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RESUMO

A Escola Secundéaria André de Gouveia (ESAG) € a herdeira educativa do
Liceu de Evora, fundado em 1841. Estudar e valorizar a colecdo de instrumentos

cientificos deste liceu no contexto do ensino da Fisica, entre 1841 e 1941, é o
proposito deste trabalho.

Em 1864 s&o destinados ao Liceu de Evora os primeiros objetos para o ensino
da Fisica na sequéncia da inclusdo da disciplina, em 1860, na oferta educativa. Até
1941 a colecdo é aumentada e atualizada em conformidade com os programas, a par
da evolucdo do Gabinete de Fisica.

O ensino da Fisica e a utilizagdo dos seus instrumentos foi consonante com a
realidade nacional, tendo os trabalhos praticos individuais sido implementados a partir
de 1928.

Os instrumentos para o ensino da Fisica constituem um testemunho material
da prética pedagdgica no liceu merecedor de ser divulgado, pelo que se procedeu a

catalogacéo de parte do espdlio da ESAG.
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Dissertation’s Title: Some notes on a collection of objects of scientific Physics in a

century of teaching in Lyceum of Evora (1841-1941)

ABSTRACT

The Secondary School André de Gouveia (ESAG) is the educational heir of the
Lyceum of Evora, founded in 1841. Study and enhance the collection of scientific
instruments in the context of this school physics teaching, between 1841 and 1941, is

the purpose of this work.

In 1864 are intended to Lyceum of Evora the first objects to the teaching of
physics following the inclusion of the subject, in 1860, in educational offer. Until 1941
the collection is enlarged and updated in accordance with the programs, together with
the evolution of the Physics Cabinet.

The teaching of physics and the use of their instruments was in line with the

national reality, and individual practical work was implemented from 1928.

The instruments for the teaching of physics is a material witness in the school
teaching practice worthy of being published, so we proceeded to the cataloging of
ESAG's assets.

Vi
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1. INTRODUCAO
1.1. CONTEXTO E JUSTIFICAQAO DO PROBLEMA

Nas décadas de oitenta e noventa do século passado, a historiografia da
ciéncia passou por um processo de reajustamento, naquilo a que se designa de
“pragmatic turn” (Heering e Wittje, 2011), em face da contestacdo a uma abordagem
focada principalmente na difusdo das teorias. Surge, entdo, uma concecdo materialista
do conhecimento cientifico, em que a contribuicdo do conhecimento associado aos
instrumentos é tdo importante quanto a contribuicdo da fundamentacdo teoérica,
embora com valores epistemoldgicos diferentes (Baird, 2004). Os instrumentos

passam, assim, a ter importancia (Hankins e Silverman, 1999).

Mas o que se deve entender por instrumento cientifico? Trata-se de uma
questao de dificil resposta dado a expressao “instrumento cientifico” ser impossivel de
definir com precisao (Brenni, 1997).0 conceito evoluiu ao longo do tempo refletindo a
mudanga de como se entende a ciéncia, tendo esta historia sido narrada por Warner
(1990). Esta autora concluiu que ¢ dificil estabelecer uma definicdo para “instrumento
cientifico”, por considerar que o seu significado € subjetivo, dependendo da

interpretacdo de cada um, e que sofreu modificaces significativas ao longo do tempo.

Deste modo, ndo existindo uma concecdo abrangente, consideram-se varias
categorias de instrumentos cientificos (Baird, 2004). Para este autor 0s instrumentos
classificam-se em modelos, instrumentos de medida e instrumentos capazes de criar
fendmenos. Numa diferenciacdo mais geral, os dois primeiros tipos de instrumentos
sdo considerados passivos, enquanto o outro tipo de instrumentos é notoriamente
ativo (Sanchez e Belmar, 2002). No entanto, outros autores apresentam propostas
diferentes, como Gerard Turner (1983) que estabelece quatro categorias: instrumentos
fisicos e analiticos, instrumentos profissionais, instrumentos para 0 ensino e
instrumentos recreativos. Deste conjunto sdo intencionalmente excluidos os
instrumentos médicos por ndo serem, em geral, construidos pelos fabricantes de
instrumentos cientificos (G. Turner, 1983). Ainda segundo esta linha de pensamento,
Brenni (2012) classifica o0s instrumentos cientificos com base na sua utilizagao,
diferenciando entre os que sdo destinados a investigacao, a industria e ao ensino.
Acontece, no entanto, que um mesmo instrumento, independentemente das suas

carateristicas técnicas, pode ser utilizado em mais do que um contexto (Brenni, 2012).

Confirma-se assim que ndo existe uma classificacdo absoluta para o

“instrumento cientifico”, a semelhanga do que sucede em relagdo ao seu significado,
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tendo esta teméatica merecido, por isso, um maior interesse por parte da comunidade

cientifica.

A afirmacdo das novas abordagens em historia da ciéncia potenciou um
renovado interesse pelo instrumento cientifico antigo (Brenni, 1997) que, encarado
como testemunha material da cultura cientifica de uma época, tem sido, ultimamente,

um campo de estudo interdisciplinar nos meios académicos.

Esta assercdo é corroborada na descricdo da atividade do grupo de
investigacdo Material Culture of Science: Museums and Collections in the Periphery!
(paragrafo 1) do projeto STEP — Science and Technology in the European Peripher.

The material culture of science and the trajectories that scientific objects follow across a
variety of places of scientific practice has been the subject of substantial research
during the last decade, giving rise to significant research projects and publications
which establish interdisciplinary interaction between fields such as the history of
science, technology and medicine, scientific instrument studies, museum studies and
archeology. Underpinning this is the idea that material culture contributes essentially to
the processes of knowledge construction and that it reflects the shaping both of ideas
and practices.

Este projeto internacional, surgido em 1999, é constituido por uma rede de
académicos que pretende desenvolver o estudo histérico da ciéncia, tecnologia e
medicina em contextos geograficos e culturais considerados tradicionalmente como
periféricos. Inicialmente constituido por investigadores de varios paises europeus,
entre os quais Portugal, tem hoje uma representatividade alargada a outros
continentes. O trabalho realizado em workshops anuais por oito grupos de
investigacdo pertencentes a este projeto é apresentado em reunifes de periodicidade

bianual.

Para além deste tipo de projetos, salientamos outra evidéncia da pesquisa
cada vez mais emergente no campo da historiografia dos instrumentos cientificos, a
formacéo de associagfes cientificas, como é o caso das trés instituicbes que a seguir

referimos sucintamente.

Para incentivar a pesquisa académica sobre a contextualizacao histérica dos
instrumentos cientificos, a preservacéo e documentacao de cole¢des de instrumentos,

bem como a sua utilizagdo no contexto da histéria da ciéncia, foi, em 1977, criada uma

! hitp://147.156.155.104/2g=node/43
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comiss&o especifica, Scientific Instrument Commision? (SIC), no seio da International
Union of The History and Philosophy of Science® (IUHPS). Esta comissdo proporciona
anualmente aos investigadores de histéria dos instrumentos, desde 1981, a
apresentacdo dos seus trabalhos de investigacdo, organizando um simpésio. Também
edita anualmente um boletim e disponibiliza bibliografia especializada, com
atualiza¢@es periddicas, organizada numa base de dados informatica.

Em 1983 foi formalmente constituida a Scientific Instrument Society* (SIS), em
Inglaterra, com o intuito de contribuir para o conhecimento histérico e compreenséo
através da recolha, conservacao e estudo de instrumentos cientificos. Esta sociedade
congrega membros de diversas nacionalidades que partiiham a devocdo dos
instrumentos cientificos e s@o oriundos de areas tdo diferentes como: curadores de
museus, historiadores de ciéncia (académicos e entusiastas), comerciantes de
antiguidades cientificas e colecionadores. A Sociedade publica um boletim, quatro
vezes por ano, que inclui uma componente académica com artigos informativos sobre
uma ampla gama de instrumentos e resenhas de livros e exposi¢des, e uma outra

componente de divulgacdo comercial dedicada a antiquarios e colecionadores.

Em Espanha, foi criada a Comissdo de Instrumentos Cientificos (Comissié
d'Instruments Cientifics — COMIC®), no ambito da Sociedade Catald para a Historia da
Ciéncia e Tecnologia, com o0 objetivo de promover a coordenagdo nacional de
diferentes projetos, em curso ou novos, dedicados ao estudo e preservacdo das
colecbes histéricas de instrumentos cientificos, assim como prestar apoio e
assessoramento facultando recursos eletrénicos. Ndo conseguimos apurar a data da
criacdo deste projeto, contudo, a apresentacdo do mesmo no sitio da internet esta
datada de 2008. Integram este projeto colecdes de ciéncia, tecnologia e medicina de
universidades e estabelecimentos do ensino secundario das regides autbnomas da
Catalunha, Valéncia e Baleares. Esta disponivel no sitio da internet desta comissao,
um catalogo com fichas detalhadas e registo fotografico de instrumentos cientificos
antigos. A digitalizacdo de imagens dos objetos de Fisica e de Quimica das cole¢des
pertencentes a escolas do ensino secundario, e a concec¢éo de recursos destinados a
pesquisa e para utilizacdo didatica, sdo atualmente as areas de interesse do projeto
COMIC (Simon e Cuenca-Lorente, 2012).

http://iuhps.org/index.shtml
http://www.icsu.org/publicdb/frmDisplayMember?docid=97d44bb2b86ba6e145872f68db2d0d62
http://www.sis.org.uk/

http://147.156.155.108/comic/?g=es
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A criacdo de museus de ciéncia e tecnologia ou a integracdo de patrimonio
cientifico no leque de cole¢cbes museoldgicas €, também, reflexo de um maior
interesse pela cultura cientifica e pode, ao mesmo tempo, suscitar renovado interesse
pela temética dos instrumentos cientificos. Os museus s&o, assim, uma importante
parte da histdria dos instrumentos cientificos, e que, cada vez mais, sdo fonte de
investigacdo em histéria da ciéncia em que se dominam técnicas para extrair

informacdes dos instrumentos, bem como a partir de textos (Daston et al., 2005).

Em 2006, e como forma de colmatar a lacuna existente na uniformizacéo
terminoldgica dos espolios cientificos dos museus da comunidade luséfona,
principalmente Portugal e Brasil, constituiu-se uma rede internacional de doze museus
destes dois paises com a finalidade de construir um 'Thesaurus de Instrumentos

Cientificos em Lingua Portuguesa™®

. No sitio da internet do projeto é referido que os
instrumentos e equipamento cientifico com valor histérico abrangem todas as areas
das ciéncias ditas exatas e engenharias, e o seu niumero, no cémputo global da Rede,
€ superior a sessenta mil. Este projeto de investigacdo, coordenado pelo Museu de
Ciéncia da Universidade de Lisboa (MCUL) e pelo Museu de Astronomia e Ciéncias
Afins do Rio de Janeiro (MAST), desenvolveu um instrumento de controlo e
normalizacdo terminolégica para todos os museus dos paises lusofonos, disponivel na
internet, que inclui imagens ilustrativas dos instrumentos bem como um glosséario com

1186 termos’.

A histéria do ensino da ciéncia tem sido negligenciada, no entanto, tem sido
uma das éreas de investigacdo no ambito da histéria da ciéncia que tem comegado a
merecer maior atencdo (Heering e Wittje, 2011). No ensino da ciéncia a experiéncia
desempenha um papel fundamental, em que o0s instrumentos representam a
materialidade do conhecimento. Tendo em conta que os estudos realizados sobre
cultura material se baseiam no principio de que a preservacdo de artigos materiais
auxilia a recuperacado de sistemas de conhecimento e de valores ao longo do tempo
(Monaldi, 2007), os materiais educativos, como os instrumentos cientificos, convertem-
se, assim, em recursos valiosos para uma abordagem histérica das disciplinas
escolares, como as ciéncias experimentais, e das praticas letivas a elas associadas
(Martinez e Martinez, 2009).

Na Europa, as primeiras colegdes de instrumentos de Fisica em escolas e

colégios de diferentes niveis de ensino surgem no século XVIII (Brenni, 2012). A

e http://chcul.fc.ul.pt/thesaurus/
7 http://thesaurusonline.museus.ul.pt/default.aspx (consultado em agosto de 2013).
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Franca foi um dos primeiros paises a dinamizar o ensino secundario, € como
consequéncia na primeira metade do século XIX o sistema publico de educagéo é um
modelo bem estruturado, em que atribui importancia ao ensino da Fisica e da Quimica
promovendo a instalacdo de gabinetes cientificos nas escolas (Brenni, 2012). O
sistema educativo francés passou a ser uma referéncia para os muitos paises
europeus, como Portugal. Consequentemente, a difusdo gradual de colecbes de
instrumentos de Fisica, no nosso pais, inicia com a criagdo de gabinetes cientificos
nos liceus, instituidos pela reforma educativa de Passos Manuel, de1836, inspirada no

modelo francés.

O século XIX €, assim, descrito como o periodo de diferenciacao,
institucionalizacdo e profissionalizacéo tanto da ciéncia como da educacao (Heering e
Wittje, 2011).

A evolucdo cientifica e tecnoldgica contribuiu decididamente para a renovacéo
das colecbes e o0 consequente aumento do numero de instrumentos que,
gradualmente, transitam para a categoria de antigos agregando um novo valor
simbdlico, tornando-se, assim, emblematicos de uma dada época, ou seja, com

interesse historico.

Desde o0s anos setenta do século XX, que se vem assistindo a um
recrudescimento do interesse pela recuperacdo das colecdes didaticas de
instrumentos para o ensino da Fisica, apds um larguissimo periodo de esquecimento e
abandono. Neste momento ja existem muitas cole¢cfes reorganizadas e inventariadas
que sdo divulgadas ao grande publico (Brenni, 2012) através da publicacao de livros e
catalogos, realizacdo de exposicbes e difusdo na internet, como algumas das

iniciativas realizadas em Franga e Portugal que a seguir mencionamos.

O trabalho de investigacdo realizado por Romulo de Carvalho em prol da
historia da ciéncia em Portugal consumou-se em obras como a publicada em 1978,
sobre o Gabinete de Fisica Experimental da Universidade de Coimbra no periodo
pombalino, em que descreveu os instrumentos cientificos que integram esta colecao.
Outra das obras importantes deste autor, de 1993, intitula-se “O material didactico dos

séculos XVIII e XIX do Museu Maynense da Academia das Ciéncias de Lisboa”, em
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gque divulga a colecdo da seccéo de Fisica, e € o resultado do estudo, recuperagao e

catalogac&o do material utilizado na aula Maynense® (Reis, 2003)°.

Entre 2004 e 2008 foi desenvolvido, em Portugal, o projeto “Instrumentos
Cientificos Antigos no Ensino e Divulgacdo da Fisica” coordenado pela investigadora
Isabel Malaquias, da Universidade de Aveiro. O objetivo deste projeto consistiu no
levantamento e estudo de instrumentos antigos de Fisica e de Quimica pertencentes
as escolas secundéarias mais antigas do pais. A redescoberta das colecbes estudadas
num contexto didatico e a realizacdo/utilizacdo de réplicas de instrumentos com
potencial didatico ainda relevante foram objeto de estudo do projeto. Como resultado
desta investigagdo estao acessiveis no endereco eletrénico “Bau da Fisica e

Quimica™°

informagBes sobre 103 instrumentos cientificos estudados, segundo a
seguinte tipologia: Fotografia; Instrumento (descricdo funcional); Histéria (integracéo
em contexto histdrico); Ensino Portugués (enquadramento nos manuais escolares);
Caracteristicas (dimensoes, fabricante, existéncia na escolas participantes no projeto);
Saber Mais (informacdes adicionais). Nesta base de dados em suporte informético os
instrumentos foram agrupados por areas tematicas (Eletromagnetismo, Meteorologia,

Mecanica, Ondas e Acustica, Otica, Quimica, Termodinamica).

Desde 1992, que o Service d”Histoire de I"Education (SHE), inserido no
I'Institut National de Recherche Pédagogique (INRP), procura inventariar e
salvaguardar os instrumentos cientificos antigos existentes nos estabelecimentos de
ensino secundario franceses. Coube ao investigador Henry Chamoux desenvolver o
projeto “Inventaire des instruments scientifiques anciens dans les établissements
publics” que engloba inventarios, descricdo detalhada, método de identificacdo e
datacdo e registo fotografico. Segundo o autor, ja conta com mais de 1200
instrumentos antigos estudados, de 130 estabelecimentos de ensino de todo o pais.

No endereco eletrénico™ é acessivel um catalogo de instrumentos antigos de Fisica.

Também em Francga, a “Association de Sauvegarde et d’Etude des Instruments
Scientifiques et Techniques de I'Enseignement”, (A.S.E.I.S.T.E), desempenha papel
importante no resgate de cole¢fes de instrumentos cientificos e técnicos utilizados na

pratica pedagodgica, ao assegurar a sua preservagao e estudo, assim como auxiliar os

¥ “Criada pelo Padre Joseph Mayne (1723-1792) no Convento de Jesus”, procurava “evidenciar as maravilhas da
Criacao, lutando contra posi¢gbes doutrinarias adversas”
http://www?2.acad-ciencias.pt/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=49&Itemid=58

’ http://cvc.instituto-camoes.pt/ciencia/p24.html
10 http://baudafisica.web.ua.pt/Default.aspx
u http://www.inrp.fr/she/instruments/
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estabelecimentos de ensino que as detém a reconhecer a sua importancia. Também
organiza exposi¢cles, concebe catalogos, edita publicacdes e realiza pesquisa, tendo
em vista 0 desenvolvimento e exploracdo pedagdgica das cole¢cbes em causa. Em
2010, e apdés um periodo de sensibilizagdo para a preservacao dos instrumentos
cientificos antigos junto dos estabelecimentos de ensino publicos, em que se procedeu
a inventariacdo, foi criado um sitio da A.S.E.I.S.T.E* na internet. Na seccéo
“Inventaires” inclui um motor de busca com 4048 fichas de instrumentos de Fisica e 42
fichas de objetos de Ciéncias Naturais, correspondentes ao patrimoénio cientifico de
mais de uma vintena de escolas. Neste projeto € incentivada a participacdo dos alunos
no levantamento dos objetos cientificos antigos das suas escolas, assim como 0 seu

envolvimento na realizagéo de filmes sobre replicagédo de experiéncias.

E neste contexto que referiremos a Escola Secundaria André de Gouveia®®,
herdeira educativa do Liceu de Evora, fundado em 1841, como exemplo de uma
instituicdo de ensino que procurou preservar o valioso patrimonio didatico-cientifico
qgue lhe foi legado. A existéncia de um assinalavel conjunto de instrumentos que
constituem um testemunho material da pratica pedagogica e, eventualmente, cientifica
em Fisica foi o mote para participarmos, enquanto professor de Fisica e Quimica, na
sua divulgagdo. Em 2007, foi exposta na biblioteca da escola uma pequena parte dos
instrumentos de Fisica, com relevo para os de medida, razdo pela qual se intitulou a

exposicao de "O Olho e a Mao - a Arte de Medir" (Fig. 1).

Fig. 1 - Exposic¢éo "O Olho e a M&o - a Arte de Medir" (Biblioteca da ESAG)

© http://www.aseiste.org/
 Escola sede do Agrupamento de Escolas n° 4 de Evora
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A exposicao foi financiada pelo projeto Ciéncia na Cidade, o qual, em parceria
com a escola, resolveu apresenté-la nesse ano a populacdo da cidade, num formato

ampliado e em espaco condigno, o Palécio de D. Manuel (Fig. 2).

Fig. 2 - Exposigdo “O Olho e a M&o” (Palacio de D. Manuel)

No ano de 2008, foi promovida pelos mesmos parceiros uma nova exposicao
intitulada "O Olho e a Mao", em que se diversificaram as areas cientificas da Fisica
apresentadas, e culminou com o langamento de um catalogo (Fig. 3) que permitisse
divulgar parte do patriménio de instrumentos existente no antigo Gabinete de Fisica do
Liceu de Evora.

Fig. 3 — Catalogo da exposigéo “O Olho e a Mao”

Neste espdlio, a coexisténcia de equipamento construido e utilizado em
diferentes épocas é um ponto de partida para estudos sobre a caracterizacdo do
ensino da Fisica. E é a partir daqui que se desenvolve esta investigacdo em que nos
propomos estudar e valorizar a colecao de instrumentos cientificos no contexto do

ensino da Fisica no Liceu de Evora, para o periodo compreendido entre 1841 e 1941.

8
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Algum levantamento dos instrumentos integrantes da colecao ja foi realizado,
mas necessita de ser contextualizado de varios pontos de vista, pelo que pretendemos
aprofundar esta vertente no trabalho que nos propomos realizar. E conveniente
registar que o interesse por este assunto despontou, em 2007, pela conjugacao de
varios fatores: o “desempacotar” instrumentos ha muito armazenados em
arrecadacdes; o sentimento de orfandade devido a aposentacdo de colegas muito
experientes e com conhecimento sobre alguns dos instrumentos, que desencadeou
em nos a vontade de salvaguardar e enriquecer essa sabedoria sobre a colecao de
objetos de Fisica; a exposicdo "O Olho e a Mdo - a Arte de Medir", realizada na
biblioteca da escola e organizada pelo nucleo de estagio que supervisionamos. Desde
entdo, a paixdo pelos instrumentos antigos de ciéncia tem-se mantido acesa e a
determinacdo em zelar e divulgar a cole¢éo cada vez mais soélida. Sentimos, todavia,
gue os instrumentos antigos merecem outras vidas, ou dito de outra forma, outras
leituras, como objetos culturais que sdo potenciais fontes histoéricas inevitavelmente
associados a histéria das disciplinas de ciéncias, como a Fisica, lecionadas nos liceus
portugueses. Porém, a transversalidade do conhecimento cientifico entre a Fisica e a
Quimica, leva a que, enquanto disciplinas experimentais, muitos destes instrumentos
tenham uma utilizagdo pedagogica comum, o que possibilita o0 enquadramento deste

estudo no Mestrado em Quimica em Contexto Escolar

Deste modo, nesta dissertacdo tencionamos responder a um conjunto de
guestbes que servirdo de guido, mas serdo trabalhadas a medida que se vir quais as

gue terdo maior relevancia.
Quando e em que contexto a Fisica comegou a ser lecionada no Liceu de Evora?

Quem foi o primeiro professor de Fisica? Qual a sua influéncia pedagdégica e

cientifica?

Quando surgiram os primeiros objetos de Fisica no Liceu de Evora?

Como evoluiu a colecao de objetos de Fisica? Quais as principais aquisicdes?
Quais os fabricantes mais representativos da cole¢cao?

Como evoluiu o Gabinete de Fisica?

Como foram utilizados os instrumentos no ensino da Fisica no Liceu de Evora?
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A criacdo do Posto Meteorolégico de Evora deveu-se & iniciativa conjunta do primeiro
professor titular de Fisica do liceu com o Observatdrio do Infante D. Luiz, por isso, que
relag&o existiu entre o Liceu e o Posto Meteoroldgico em Evora?

Como identificar instrumentos que constituem a cole¢ao?
Para que servem? Como se manuseiam?
Quais os fundamentos tedricos e as experiéncias que lhe estdo associados?

Ainda sobre a temédtica da histéria dos instrumentos cientificos e da
experimentacdo no contexto da historia do ensino da ciéncia, existe um conjunto de
bibliografia reveladora do interesse que o assunto suscita. Nesta enquadram-se obras,
como as que a seguir citamos, que trabalham de uma forma a focarem areas comuns
ao trabalho que procuraremos desenvolver, que situamos na intersecao da histéria da

ciéncia com a historia da educagéo.

“O Ensino Experimental da Fisica nos liceus até ao segundo quartel do século XX”,
dissertacdo para a obtencdo do grau de Mestre em Ensino da Fisica e Quimica, de
Maria Emilia Amador, em 2007, estuda a introducédo da disciplina de Fisica nos cursos
dos liceus e evolugédo do ensino experimental da Fisica, desde o século XIX até ao
segundo quartel do século XX, e da particular destaque aos instrumentos cientificos

dos gabinetes de Fisica dos liceus.

“‘Um olhar sobre o “Bau” do Laboratério de Fisica da ESNA — Contributo para a
Valorizagdo da Heranga do Colégio de S. Fiel”, dissertacao para a obtengdo do grau
de Mestre em Quimica em Contexto Escolar, de Célia Dias, em 2009, centra-se na
valorizacdo dos instrumentos da colecdo da Escola Secundaria Nuno Alvares,
explorando a sua origem, a sua funcdo e a sua contextualizacdo didatica na época,

reconhecendo a sua atualidade cientifica e pedagogica.

“Colecgdes cientificas luso-brasileiras: patriménio a ser descoberto”™*, livro editado por
Marcus Granato e Marta C. Lourenco, Rio de Janeiro, MAST/MCT, 2010, composto
por 18 textos sobre o patrimoénio cientifico de Portugal, Brasil e Espanha e uma mostra
de objetos das colecbes cientificas e de ensino brasileiras e portuguesas (registo
fotografico com legenda de instrumentos de 15 colecdes de instituicbes portuguesas e
brasileiras).

14 . N - . .
http://www.mast.br/livros/colecoes_cientificas luso_brasileiras _patrimonio_a_ser_descoberto.pdf
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“Learning by doing: Experiments and Instruments in the History of Science Teaching”,
livro editado por Peter Heering e Roland Wittje, Stuttgard, Franz Steiner Verlag, 2011,
inclui 13 artigos em histéria da experimentagdo e dos instrumentos que numa

perspetiva mais geral se inserem na histéria do ensino da ciéncia.

“Os liceus e as ciéncias (1836-1860) - Um estudo sobre o processo de criacdo das
disciplinas de ciéncias fisicas e naturais nos liceus portugueses”, dissertacdo para a
obtencdo do grau de Doutor em Educacdo na area de especializacdo Histdria da
Educacdo, de Carlos Beato, em 2011, tem por objetivo fazer a histéria das disciplinas

de ciéncias nos liceus portugueses no periodo entre 1836 e 1860.

Quanto a publicagbes periddicas salientamos a revista Science & Education
que publica trabalhos de investigagdo com abordagens histéricas, filosoficas e
socioldgicas, a fim de melhorar o ensino, aprendizagem e curriculos em ciéncias e
matemaética'®>. Todavia, realgamos a edicdo tematica intitulada “The History of

Experimental Science Teaching™®.

B http://www.springer.com/education+%26+language/science+education/journal/11191
1e Vol. 21, n° 2, fevereiro 2012
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1.2. METODOLOGIA DE ESTUDO E ORGANIZAGCAO DO TRABALHO

Como ja referimos pretendemos estudar e valorizar a cole¢do de instrumentos
cientificos no contexto do ensino da Fisica no Liceu de Evora, para o periodo
compreendido entre 1841 e 1941.

A fase inicial do nosso estudo passou pelo contacto direto com instrumentos
antigos de Fisica, alguns fragmentados, que temos ao nosso dispor no Laboratério de
Fisica da Escola Secundaria André de Gouveia (ESAG). A necessidade de os
identificar remeteu-nos para uma pesquisa nos catalogos de fabricantes de
instrumentos, assim como dos inventarios existentes, em que o inventario de 1949,
bastante pormenorizado e coincidente com as referéncias numéricas gravadas nas
chapas metdlicas da maioria dos aparelhos, foi a principal fonte documental. Como
complemento procurdmos recolher informagdo nos manuais antigos de Fisica
existentes na Biblioteca da ESAG. Também recorremos a sitios da internet,
nomeadamente museus e associacdes cientificas, que, por vezes, disponibilizam
catalogos de exposicdes. Apés a identificacdo, enriquecemos 0 nosso conhecimento
sobre estes instrumentos consultando as mesmas fontes, a que associdmos os livros
Cours de Physique (1859) de A. Ganot e Nouveau Manuel des Aspirants au
Baccalauréat es Sciences, Cinquieme Partie — Physique (1856) de J. Langlebert, para
realizar as fichas tipolégicas de catalogacdo dos mesmos, que agrupamos por areas
tematicas: Mecanica e Gravidade, Hidrostatica, Pneumatica, Acustica, Calor, Otica,

Eletricidade (estéatica e dinamica) e Eletromagnetismo.

A utilizagdo didatica dos instrumentos no ensino da Fisica no Liceu de Evora foi
outro aspeto que nos suscitou interesse em estudar, o que por sua vez nos
encaminhou para uma abordagem prévia ao inicio do ensino da Fisica em Evora.
Consequentemente pareceu-nos apropriado pesquisar sobre o surgimento e evolugéo
da colecéo de objetos, a que, por outro lado, esta associada a historia do Gabinete de
Fisica a que estes pertencem, o que também nos mereceu especial atencdo. O
destaque proeminente na sociedade eborense atribuido ao primeiro professor titular de
Fisica despertou-nos interesse em averiguar 0 seu ideal pedagdgico e as
repercussdes da sua atividade no Liceu, quer enquanto docente quer enquanto mentor
da criacdo do Posto Meteorologico de Evora, resultante da sua devogdo a ciéncia.
Para concretizarmos esta fase do nosso estudo consultdmos e analisamos
documentagdo existente no arquivo histérico da Biblioteca da ESAG, como sejam,
relatérios oficiais, livros de atas, livros de contabilidade, inventarios, programas, livros

de termos, correspondéncia, entre outros. Também se revelou fundamental a consulta

12



ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

de legislacdo, nomeadamente a respeitante as reformas do ensino, annaes do
Observatorio do Infante D. Luiz e a revista “O Instituto”. As consultas de obras
especializadas em histéria da educacgéo possibilitaram-nos uma visdo histérica sobre o
ensino em Portugal com relevo para as reformas educativas. Deste modo, procuramos
relacionar, sempre que possivel, a informagéo recolhida sobre o ensino da Fisica no
Liceu de Evora com o panorama nacional e até com a situacéo francesa, que, quase

sempre, foi uma referéncia educativa para o sistema portugués.

O trabalho esté estruturado em quatro capitulos e um conjunto de anexos com

informag&o complementar.

No primeiro capitulo é contextualizado o assunto a ser tratado neste estudo
para o que analisamos textos de investigadores em histéria da ciéncia, e em particular
sobre histéria das disciplinas liceais de ciéncias e histdria dos instrumentos cientificos,
num contexto de cultura material. Neste capitulo também sdo referidos os

procedimentos de investigagao utilizados.

No segundo capitulo € abordada a fundag&o do Liceu de Evora, no ambito da
reforma de Passos Manuel, e a inclusdo do estudo da Fisica na oferta educativa do
liceu através da cadeira de Principios de Chymica, Physica, e Introducc¢éo & Historia
Natural dos tres Reinos; o inicio e desenvolvimento da colecdo de objetos, com
referéncia a alguns dos fabricantes mais representativos, do Gabinete de Fisica e 0
modo como este espaco educativo evoluiu no periodo delimitado para este trabalho; a
relacdo existente entre o Liceu e o Posto Meteoroldgico de Evora, criado por iniciativa
conjunta do primeiro professor titular de Fisica e o Observatério do Infante D. Luiz; o
ensino da Fisica e 0 uso dos seus objetos nos primeiros cem anos de existéncia do
Liceu, com destaque para o primeiro professor proprietario da disciplina, Augusto

Filippe Simdes.

No terceiro capitulo realgca-se a importancia da materialidade no ensino da
Fisica no Liceu de Evora através da catalogacdo de um conjunto de instrumentos de

diferentes areas tematicas.

Finalmente, no quarto capitulo tecem-se algumas consideracdes face aos

objetivos definidos para este trabalho.
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2. FISICA E OS SEUS OBJETOS NO LICEU DE EVORA

2. 1. DOS PRIMORDIOS DO LICEU AO INICIO DA COLECAO DE OBJETOS

No século XIX assistiu-se a uma expansdo rapida da mecanizagdo e
industrializacdo da sociedade ocidental. Para a formacdo de méo-de-obra qualificada
tornou-se indispensavel o ensino das disciplinas cientificas e técnicas, que passaram a
desempenhar um papel cada vez mais importante na oferta curricular dos sistemas
educativos dos diferentes paises. A instrucdo publica passou a ser um designio
politico com repercussfdes na democratizacdo do ensino (criacdo de estabelecimentos
de ensino com um acesso tendencialmente menos elitista, de forma a incrementar a

frequéncia).

Este rumo é adotado em Portugal, na sequéncia do movimento liberal de 1836,
o0 Setembrismo, com a reforma do ensino secundario inspirada no modelo francés. O
decreto assinado por Passos Manuel, em 17 de novembro de 1836, apresenta no

preambulo esta nova orientacao cientifico-técnica de um modo bem explicito, ao referir

[...] que n&o pode haver illustracéo geral e proveitosa, sem que as grandes massas de
Cidadaos, que nao aspiram aos estudos superiores, possuam o0s elementos scientificos

e technicos indispensaveis aos usos da vida no estado actual das sociedades.

Este modelo educativo defende uma instrucdo pratica que tanto prepara o
aluno para a inser¢cdo no mundo do trabalho como para o prosseguimento de estudos.
Também estabelece uma rutura com o ensino classico, em que predominam as

disciplinas humanisticas, justificada no inicio do preambulo ao ser considerado que

[...] a Instruc¢do Secundaria é de todas as partes da Instruccao Publica aquella que
carece mais de reforma, por quanto o systema actual consta na maior parte de alguns
ramos de erudicdo esteril, quasi inutil para a cultura das sciencias, e sem nenhum
elemento que possa produzir o aperfeicoamento das Artes, e 0s progressos da

civilisacdo material do Paiz.

O mesmo decreto institui os liceus como estabelecimentos do ensino
secundario, como ja tinha sucedido em Francga, em 1802. A lei estipula a criacdo de
um liceu nacional em cada capital de distrito a instalar num edificio publico. Entretanto,

a instalacdo do Liceu Nacional de Evora, no Colégio do Espirito Santo, em que ocupa

v Coleccéo de Leis e Outros Documentos Oficiais, publicados desde 10 de setembro até 31 de dezembro de 1836,
Lisboa, Imprensa Nacional, 1837, pp. 136-139.
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salas do rés-do-chdo do claustro principal, s6 acontece em 14 de outubro de 1841%8,
uma vez que a instabilidade politica e econémica atrasa a criacdo dos liceus (O,
2009). Neste ultimo, as atividades letivas iniciaram no dia 18 de outubro, com trés
professores e dezasseis alunos, embora se tivessem matriculado dezassete alunos. A
época o Liceu partilha o edificio com a Casa Pia, estabelecida no Colégio do Espirito
Santo (Fig. 4) desde 1836™.

Fig. 4 - Colégio do Espirito Santo (claustro do Liceu de Evora - setembro de 1941)%

A reforma caracteriza-se por preconizar um ensino enciclopédico, séo
elencadas dez cadeiras que abrangem diferentes disciplinas, e pela introducdo de
métodos indutivos e procedimentos experimentais (Landa, 1927). Deste modo, o
decreto assinado por Passos Manuel prevé para cada liceu a existéncia de um Jardim
Botanico, um Laboratério Quimico, e um Gabinete com trés secc¢fes correspondentes
as aplicaces da Fisica e da Mecénica, da Zoologia e da Mineralogia. Para cada uma
destas infraestruturas educativas seria nomeado um guarda. Contudo, em Evora, a
realidade ndo corresponde & intencdo do legislador e, para além da caréncia dos
espacos educativos previstos, as disciplinas de cariz cientifico-utilitarias do plano de

8 Auto de instalacdo do Conselho do Liceo Nacional desta cidade d'Evora — Livro de Actas do Conselho do Lyceu
Nacional d"Evora (1841-1850) — Anexo 1.

' Decreto de 27 de outubro de 1836.
20 Fotografia de Eduardo Nogueira (Biblioteca da ESAG).
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estudos, como Principios de Fisica, de Quimica, e de Mecéanica aplicados as Artes e

Oficios, ndo sdo implementadas durante o periodo de vigéncia desta reforma.

No ensino secundario as alteracdes legislativas sucedem-se. Em 1844, com a
reforma de Costa Cabral ocorre a reducdo do ensino cientifico nos liceus, revelando
uma tendéncia classica ao definir-se na disputa entre os que defendem as virtudes
formativas das Humanidades, e os que consideram o estudo das Ciéncias e da
Técnica como o0 meio para dotar os jovens com 0s conhecimentos necessarios a
integragdo no mundo moderno (Carvalho, 1986). Quer na reforma de Costa Cabral de
1844, quer posteriormente na Carta de Lei de 1854, o governo € autorizado para ir
estabelecendo nos liceus das capitais de distrito 0 ensino da Physica e Chimica, e
Introduccdo a Historia Natural, que entretanto deixara de figurar no elenco da oferta
curricular. A reforma de Costa Cabral salienta até que a autorizacdo depende de
guando o governo “o julgar conveniente” e “segundo as circunstancias e necessidades
locais”. O que se traduziu, segundo Queiroz Velloso?, numa “acentuada orientacdo
regionalista, de caracter utilitario e pratico, que alias ndo condizia com a excluséao de
outras disciplinas, como a fisica, a quimica e a histéria natural, que ja figuravam na

reforma de Passos Manuel’?.

Entretanto, a Fisica continua a ndo ser lecionada no Liceu de Evora embora
seja uma pretensdo do Conselho Escolar expressa nos relatérios anuais de 1855-
1856, 1857-1858 (Fig. 5) e 1858-1859. Nestes documentos é solicitada a inclusdo da
disciplina “Principios de Chymica, Physica, e Introduc¢@o & Historia Natural dos tres

Reinos™®

na oferta educativa, considerando que “esta cadeira, além das vantagens
gue offereceria a muitas classes laboriosas e industriaes, teria ainda a de constituir
uma sciencia preparatoria para o curso da Eschola Rural, decretada para esta Cidade
[...]%* e “se por um lado leva ao povo a instruccdo precisa, e que a sociedade lhes
deve, por outro ndo importa para a Nacdo uma despesa que deva considerar-se

[

2 Professor do 4° grupo (Geografia e Histéria) do Liceu de Evora, médico-cirurgido pela Escola Médico Cirtrgica do
Porto, tomou posse em 1896, acumulou com as fungdes de Bibliotecario da Biblioteca Publica de Evora (1898 a 1901)
e de Diretor da Escola Normal de Evora. Exerceu ainda, entre outros, os cargos de deputado da Nac&o, Governador de
Viana do Castelo, Vice-reitor da Universidade de Lisboa e Diretor Geral do Ensino Superior. Também foi professor do
Curso Superior de Letras.

Labor — revista bimestral de educacé@o e ensino e extensdo cultural ensino secundério, Ano Il, Aveiro, marco de
1927, n° 6, p. 95.

2 Integra o plano de estudos definido na Carta de Lei de 12 de agosto de 1854, de Rodrigo da Fonseca.
24 Livro 2° - Actas do Conselho Escolar do Lyceu Nacional d'Evora (1850-1860), p. 93.
%> |dem, pp. 114-117.
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Fig. 5 - Proposta de criagdo da cadeira de Principios de Chymica, Physica e Introduccéo & Historia Natural dos Tres
Reinos no Liceu de Evora - Relatorio Annual (1857-1858)

A autorizacgéao real é concedida por decreto de 24 de outubro de 1860 (Fig. 6), e
neste documento € realcada a visdo liberal de um ensino com um objetivo social e

fortemente vinculado ao desenvolvimento econémico, ao referir:

Considerando quanto convem alem disso generalisar o ensino elementar das sciencias
naturaes e das suas mais usuaes applicacfes, particularmente no centro de uma provincia
onde esses conhecimentos mais podem aproveitar o desenvolvimento de sua riqueza agricola
[...] a cidade de Evora [...] ndo deve por mais tempo estar privada do beneficio de um ensino
tdo importante como o de historia natural dos tres reinos [...] Hei por bem [...] crear no lyceu

nacional de Evora a cadeira de principios de physica e chimica e introduccéo & historia natural

. 26
dos tres reinos. 2

MINISTERIO DOS NEGOCIOS DO REINO
DIRECGAO GERAL DE INSTRUCCAO PUBLICA—2." REPARTICAO-2." SECCAO

Sendo o lyceu nacional de Evora um dos de primeira classe, e cumprindo tornar-se
por isso completo o quadro das suas disciplinas para cabal desenvolvimento das dis-
posicoes do decreto de 10 de abril do corrente anno;

Considerando quanto convem alem d'isso generalisar o ensino elementar das scien-
cias naturaes e das suas mais usuaes applicacdes, particularmente no centro de uma
provincia onde esses conhecimentos mais podem aproveitar ao desenvolvimento de
sua riqueza agricola.

Considerando que a cidade de Evora, pela importancia dos estudos superiores que
ja w'ella floresceram e pela grandeza do estabelecimento destinado ao servico do lyceu
nacional, niio deve por mais tempo estar privada do beneficio de um ensino tio im-
portante como o de historia natural dos tres reinos; e

Conformando-me com o volo emittido pelo conselho geral de instrucglio publica,
em sua consulta de 11 do corrente:

Hei por bem, em conformidade com a auctorisaciio concedida pelo artigo 47.° do
decreto com sancgio legislativa de 20 de setembro de 184%, crear no lyceu nacional
de Evora a cadeira de principios de physica e chimica e introduccdio & historia natural
dos tres reinos.

O ministro e secretario d’estado dos negocios do reino assim o tenha entendido
e faga executar. Pago de Evora, em 2% de outubro de 1860.—Rer.=Marquez de
Loulé. D. de L. de 26 out., n.v 246.

Fig. 6 - Decreto de 24 de outubro de 1860 (criagdo da cadeira de Principios de Physica e Chimica e Introduccado a
Historia Natural dos Trés Reinos no Lyceu Nacional d Evora)

2 Vasconcellos, 1861 - Collecgao Official da Legislagcao Portuguesa — Anno de 1860, pp. 735-736.
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O que leva o Reitor, no seu relatério de 1860-1861, a agradecer a criacdo da
disciplina no Liceu e simultaneamente tecer um reparo pela abertura tardia do
concurso para professor proprietario da disciplina, que inviabiliza o seu funcionamento

no ano letivo seguinte.

O lugar ¢é atribuido por decreto, em 17 de dezembro de 1861, a Augusto Filippe
Sim0bes (1835-1884), bacharel em Filosofia e Medicina pela Universidade de Coimbra,
que adia a vinda para Evora, estabelecendo-se apenas em 1863 (Barata e Pereira,
1884). Como consequéncia o ensino inaugural da Fisica no ano letivo de 1862-1863%'
€ assegurado por outro professor do Liceu, o bacharel Manuel Joaquim da Costa e
Silva®®, formado em Medicina, que leciona as disciplinas®

4° Ano — Principios Elementares de Physica e Chimica
2 horas semanais: terca-feira das 8h00-10h00*°

Frequéncia: 9 alunos voluntarios (Fig. 7)
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Fig. 7 - Termo de matricula do aluno n° 1 em Principios Elementares de Physica e Chimica (1862-1863)

5° Ano — Physica e Chimica Elementares, Introducgdo & Historia Natural dos

Tres Reinos

8 horas semanais: segunda-feira, quarta-feira, sexta-feira e sabado das 8h00
as 10h00*

%’ Tabella do servigo das aulas no Lyceu Nacional d Evora (setembro de 1862) — Anexo 2.

*® professor de Lingua Francesa e de Lingua Inglesa do Liceu Nacional de Evora (tomou posse em 1852).
*° Conforme o plano de estudos da reforma de Fonte Pereira de Mello de 1860.

% Tabella do servico das aulas no Lyceu Nacional d"Evora (setembro de 1862) — Anexo 2.

*! \dem
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Frequéncia: 5 alunos voluntarios (Fig. 8)
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Fig.8 - Termo de matricula do aluno n° 1 em Physica e Chimica Elementares, Introduccdo & Historia Natural dos Tres
Reinos (1862-1863)

No modelo vigente os alunos séo classificados em ordinarios e voluntarios. O
aluno ordinario tem de cumprir a sequéncia de disciplinas definida no plano de estudos
e paga uma taxa pela inscrigdo, enquanto o aluno voluntario matricula-se
gratuitamente e pode selecionar as disciplinas que frequenta anualmente. Aos alunos
€ permitido mudar de categoria conforme o seu interesse, contribuindo para o maior

numero de alunos voluntarios inscritos.

J4 em Evora, Augusto Filippe Simdes assume a docéncia da disciplina
Principios de Physica e Chimica, Introduccéo & Historia Natural dos Tres Reinos®
lecionada ao 5° ano, no ano letivo de 1863-1864. Inscreveram-se dois alunos no

regime ordinario e um no regime voluntario.

Nesse ano letivo sugere “os cursos elementares de Physica, Chimica e
Historia Natural de Langlebert” como as “obras mais proprias para servirem de
compendios”. Trata-se de livros escritos em lingua francesa, a sua escolha deriva ndo
s6 pela forte influéncia cultural deste pais em Portugal, como por ndo existirem
manuais em lingua portuguesa, dada a pouca tradicdo destas areas do saber nas
escolas nacionais (Beato, 2011). Também ndo é de estranhar esta opgdo porque o
aluno voluntario s6 poderia realizar exame de physica, chimica e introduc¢éo & historia
natural se previamente obtivesse aprovacado a disciplina de francés, cumulativamente

com aprovagdes a portugués dos 1° e 3° anos e de matemética elementar, e o aluno

32 Conforme o plano de estudos dos liceus de 1863 (decreto de 9 de setembro assinado por Anselmo Braamcamp).

3 Acumula o cargo de Bibliotecario da Biblioteca Publica de Evora (até 1872, ano em que regressa a Coimbra,
passando a exercer a docéncia na Universidade de Coimbra no ano seguinte).
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ordinario ja teria concluido com sucesso o0 1° ano, em que se inclui a disciplina de

francés.

Atendendo a que a cadeira é composta pelas areas cientificas de Fisica,
Quimica e Histéria Natural, e que a obra de Edmond J. J. Langlebert incluia volumes
para cada um destes temas, constata-se que € um autor privilegiado dos manuais da
cadeira (Beato, 2011). O Manuel de Physique de J. Langlebert foi adotado por Augusto
Filippe Simdes como manual da disciplina enquanto leciona no Liceu, que também é,
para o0 mesmo periodo de 1863 a 1872, um dos livros de texto utilizados pelos alunos
do Liceu de Coimbra (Amador, 2007). A adocédo da obra de Langlebert no Liceu de
Evora (Fig. 9) corresponde & tendéncia generalizada de utilizar os livros adotados pelo
Liceu de Coimbra (Beato, 2011), terra natal de Augusto Filippe Simdes.
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Fig. 9 - Indicacao dos manuais adotados para a cadeira de Principios de Physica e Chimica, Introduc¢do a Historia
Natural dos Tres Reinos (1863-1864)

No ano de 1864, a 27 janeiro, o Reitor Manuel Joaquim Barradas é informado
pelo Ministério dos Negdécios do Reino de que "[...] faca receber na Alfandega Grande
de Lisboa tres caixas n°s 2:654 a 2:656, com collec¢cbes de objectos de physica,
chimica e historia natural para o ensino da respectiva aula no lyceu a seu cargo; [...]"**.

E o inicio da histéria dos instrumentos de Fisica no Liceu de Evora.

** Portaria que ordena ao Reitor o levantamento da primeira remessa de objetos para o ensino da Physica no Lyceu
d Evora, 1864 — Anexo 3.
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Sobre estas cole¢cBes ndo encontrdmos registos documentais no arquivo
histérico da Biblioteca da ESAG. Todavia, em relacdo a colecdo de Fisica,
conseguimos apurar através dos registos do livro de contas correntes da reitoria® que
se efetuaram despesas, em 1864, com a construcdo de uma estrutura em madeira
para “arrecadar a balanga de coluna pertencente a aula de Physica” e com “o concerto
dum barometro” realizado em Lisboa. A relacdo dos "objectos contidos no Gabinete
de Physica e Chimica do Lyceo de Evora”, de 1883, € o inventario mais antigo que se
conhece. As quatro primeiras entradas referem-se a uma balanca de coluna, um jogo
de pesos, cilindros de metal e peanha de madeira com taca de vidro para a
demonstracdo do principio de Arquimedes e uma caixa envidracada para a dita
balanca e acessorios. Tudo se conjuga para que esta balanga seja a que foi enviada
para o Liceu em 1864, e para a qual se mandou construir a “caixa propria” para
protecdo. Esta descricdo induz-nos a considera-la como uma balancga hidrostética, ora
no espolio existe uma balanca deste tipo (Fig. 10), com acessorios, do fabricante
J.Salleron, idéntica a que consta do catalogo de 1864 (Fig 11) deste construtor de

instrumentos cientificos, sendo descrita como montada numa coluna.
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Fig. 91.

Fig. 10 - Balanga hidrostatica - J. Salleron Fig. 11 - Balanca hidrostética - J. Salleron
(catalogo de 1864, p. 66) (espolio da ESAG)

No mesmo livro de contas correntes da reitoria constam referéncias a
aquisicdes de instrumentos e de material de consumo corrente, desde 1867 até 1881,
realizadas pelo Liceu. A mencado as despesas, em junho de 1877, da compra de um
modelo de locomotiva com a chancela da J. Salleron, bem como da feitura de duas
caixas de madeira para conter os modelos de uma maquina a vapor e de uma
locomotiva, permite-nos especular que o modelo da “machina a vapor de Watt”

pertenceria ao conjunto de objetos enviados em 1864 para o Liceu, ja que ndo integra

% Livro de contas correntes da Reitoria do Lyceu Nacional d Evora (1863 - 1910).
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0 equipamento entretanto adquirido. Os dois modelos articulados, em caixa de cartdo,

tém caracteristicas semelhantes e a ‘machina a vapor de Watt” é idéntica a

representada no catalogo de 1864 da J. Salleron (Fig. 12).

Fig. 12 - Modelo da machina a vapor de Watt - J. Salleron (catélogo de 1864, p. 439)

Outro instrumento que pertencera a colec¢ao inicial dos objetos de Fisica € uma
maquina pneumadtica, também da J. Salleron. Cruzando as informa¢des: ndo haver
durante o século XIX a aquisicdo de uma maquina pneumaética pelo Liceu®, mas
apenas reparacdes da manivela de um exemplar; da empresa J. Salleron ter
abandonado a produgé&o de instrumentos didaticos de Fisica no final do século XIX3
gque tinha iniciado em 1855; e, o modelo existente no acervo (Fig. 13) ser igual ao
descrito e ilustrado no catalogo de 1864 (Fig. 14) deste fabricante, inferimos o que
afirmamos anteriormente, ou seja, esta maquina pneumatica tera integrado o conjunto

remetido em 1864 para o Liceu.

Fig. 13 - M&guina pneumatica - J. Salleron Fig. 14 - M4quina pneumatica - J. Salleron
(catalogo de 1864, p. 96) (espolio da ESAG)

3 Livro de contas correntes da Reitoria do Lyceu d Evora (1863-1910).

7 A partir de 1889 a firma passa a designar-se Dujardin-Salleron, e no final do século XIX passa a produzir e a
comercializar instrumentos para enologia, pomologia e bromatologia. http://www.dujardin-salleron.com/
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O rascunho do relatério dirigido ao Conselheiro Diretor Geral da Instrucdo
Publica pelo Reitor interino, Manuel Joaquim da Costa e Silva, em 13 de agosto de
1870, é um documento esclarecedor quanto ao “Gabinete de Physica e Chimica” do
Liceu. Localiza-o como uma sala contigua a aula de “Introducg¢do”, com comunicacao
interna (situadas no claustro principal do Colégio do Espirito Santo), onde se guardam
desde 1864, em dois grandes armarios envidragados, de madeira, a maioria dos
instrumentos remetidos para o liceu nesse ano, “comprados pelo governo de Sua
Magestade em Pariz” (complementa a informacdo anterior acerca dos instrumentos

indicando a sua proveniéncia).

Dos quatro instrumentos de Fisica que identificAmos como pertencentes a
colecdo inicial, trés foram construidos pela J. Salleron que tem a sua sede em Paris,
onde se concentra quase toda a industria francesa de instrumentos. Nesta industria, a
Franca tem uma posicdo dominante no mercado porque “fornece, por assim dizer,
para todos os paizes civilisados um grande numero de apparelhos empregados no
ensino das sciencias” (Benevides, 1868, p. 154), e usufrui do reconhecimento
internacional pela qualidade, funcionalidade e elegancia dos seus produtos. A
empresa J. Salleron dedica-se a produgéo de dispositivos e modelos didaticos para o
ensino da Fisica, e 0s seus artigos integrariam o equipamento padrdo de qualquer
Gabinete de Fisica na segunda metade do século XIX (Brenni, 2012). E provavel, por
isso, que esta firma tenha fornecido muitos dos instrumentos de Fisica enviados em

1864 para o Liceu.

O estudo levado a cabo por Carlos Beato, em 2011, na sua tese de
doutoramento em que aborda a histéria das disciplinas de ciéncias na época 1836-
1860, facultou-nos outra linha de pesquisa, assaz valiosa, sobre a colecdo de objetos
cientificos do Liceu. Abriu-nos espaco para concretizar uma aproximacgao fiavel ao que
se afigurava dificil, conhecer a composi¢do da coleg&o original de objetos de Fisica do
Liceu de Evora, que, como veremos adiante, corresponderia a lista de instrumentos
indicada pelo Conselho Superior de Instrucdo Publica que tutelava o ensino em

Portugal.

O Conselho Superior de Instrucdo Puablica € o organismo instituido no periodo
liberal para organizar a educacdo em Portugal. Criado em 1835 é formalmente extinto
em 1936 com a criagdo do Ministério da Educagé&o Nacional. Durante este periodo foi
extinto e refundado por diversas vezes o referido organismo, consoante a orientacao
politica vigente. Com sede em Coimbra, o Conselho Superior de Instrugdo Publica,

formado por docentes da universidade local e tendo como vice-presidente o reitor,
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funcionara entre 1844 e 1859 dispondo de grande autonomia. Em 1854, com a Carta
de Lei de 12 de agosto, 0 ensino das ciéncias € reposto na instru¢cdo secundaria, de
onde tinha sido removido em 1844 pela reforma de Costa Cabral, com carater imediato
nos Liceus de Coimbra e do Porto, e ficando dependente da autorizacdo do governo a
abertura da disciplina Principios de Chymica, Physica, e Introduc¢éo & Historia Natural
dos tres Reinos nos restantes liceus das capitais de distrito. Perante os pedidos que
foram surgindo, o Conselho Superior de Instrucdo Publica ao conceder o aval para a
criacdo da disciplina, também salienta a necessidade da aquisi¢do de equipamento
didatico apropriado a experimentacdo. A solicitagdo governamental para apresentar
uma relagdo de instrumentos cientificos, o Conselho Superior de Instrucdo Publica
incumbe o professor da disciplina em Coimbra, Matias de Carvalho Vasconcelos, lente
da Universidade de Coimbra que desempenha funcdes interinamente no liceu, de a

elaborar.
Segundo o autor do estudo, (Beato, 2011, pp. 445-446),

[...] o material, que tera sido fornecido para apetrechar as salas de aula das cadeiras
de ciéncias, foi uniformizado a partir de uma lista elaborada pelo professor da cadeira
do liceu de Coimbra de 1854/55, ano em que as ciéncias liceais ai funcionaram pela
primeira vez, sem que as houvesse, nesse ano, em mais liceu algum.

Apesar de ter havido diferentes tentativas para alterar a composicao dessa relagédo de
materiais e reagentes, o Conselho Superior de Instrucdo Publica manteve sempre, até
a sua extingdo, inflexibilidade total a esse respeito, e ndo ha conhecimento, nos anos
imediatamente subsequentes, que se tenha verificado alteracdo dessa postura pela
parte dos érgdos que lhe sucederam, nomeadamente o Conselho Geral de Instrugdo

Publica e a Diregdo Geral de Instrucdo Publica.

Aquando da autorizagéo do ensino publico das ciéncias em Evora, em 1860, e
0 posterior provimento do professor proprietario em 1861, ja vigorava o regulamento
para os liceus nacionais, de Fontes Pereira de Melo. A aquisicdo de objetos para o
ensino da Fisica no Liceu de Evora ficou a cargo do Ministério do Reino, que, como a
seguir se julga confirmar, manteve o rol de instrumentos propostos pelo Conselho

Superior de Instrucéo Publica, entretanto extinto.

A consulta do livro de contas correntes da Reitoria do Lyceu Nacional d Evora
(1863 - 1910) facilitou a identificacdo da maioria dos instrumentos adquiridos para o
Gabinete de Fisica pelo or¢camento privativo da instituicdo naquele periodo.
Confrontamos esta relagédo de equipamento com os "objectos contidos no Gabinete de

Physica e Chimica do Lyceo de Evora”, de 1883, e verificAmos que o conjunto de
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z

instrumentos sobrante é substancialmente coincidente com a lista desenvolvida no

seio do Conselho Superior de Instrucdo Publica, o que, supostamente, nos permite

identificar a composi¢ao original da colec@o de instrumentos de Fisica enderecada ao

Liceu, em 1864. A seguinte tabela ilustra a associagdo mencionada.

INSTRUMENTOS CONSIDERADOS NECESSARIOS PARA O
ENSINO DA FiSICA NOS LICEUS (MINISTERIO DO REINO)*®

INSTRUMENTOS DE FiSICA QUE POSSIVELMENTE
INTEGRARAM O LOTE REMETIDO PARA O LICEU DE EVORA
Em 1864%

Nonio retilineo

Nonio de madeira

Barémetro de sifdo

Barometro de sifo (antigo)*

Barémetro de cuba

Bomba aspirante

Bomba premente

Bomba aspirante e premente com reservatério de
ar

Bomba aspirante e compremente

Prensa hidraulica

Prensa hydraulica (modélo reduzido)

Maquina pneumatica

Machina pneumatica

Hemisférios de Magdbourg

Hemispherios de Magdbourg

Aparelho de Arquimedes

Cylindros de metal e peanha de madeira com taca
de vidro para a demonstracdo do principio de
Archimedes

Balanca hidrostatica

Balanca de columna e jogo de pesos para a
mesma

Aredmetro de Nicholson

Areometro de Nicholson

Areémetro de Baumé

Areometro de Baumé

Aparelho para demonstrar a impossibilidade de
propagacéo de sons no vazio

Baldo de vidro com campainha dentro

Termoémetro de mercurio

Thermometro centigrado (para banhos)

Higrémetro de cabelo

Hygrometro de Saussure®

M&quina a vapor

Modélo de cartdo da machina de vapor Watt para
mostrar o movimento combinado das pecas

Lentes convergentes e divergentes

Duas lentes com suportes metalicos

Prisma triangular

Prisma triangular de cristal e correspondente
suporte metalico

Maquina elétrica de dois condutores

Machina electrica de Ramsden

Tamborete isolante

Banco com pés de vidro

Garrafa de Leyde

Garrafa de Leyde

Cilindros de vidro, e de resina

Um cylindro de vidro (electricidade)
Um cylindro de lacre

Dois péndulos elétricos

Dois electroscopios (péndulos electricos)

Eletroscépio

Electrometro de folhas d ‘ouro™

Magnete natural

Magnete artificial em forma de ferradura

Dois magnetes*

Agulha magnética

Agulha magnetica

Um elemento de pilha de Wolaston

Um elemento da pilha de Bunsen

Aparelho para decompor a agua

Voltametro

Tabela 1 - Associagé@o entre os instrumentos considerados necessarios para o ensino da Fisica nos liceus (Ministério
do Reino) e os Instrumentos de Fisica que possivelmente integraram o lote remetido para o Liceu de Evora em 1864

* (Beato, 2011)
3 Conforme descrito no inventario de 1883.

% No inventario de 1895 surge com a observacgao de “estragado”.
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Esta lista de instrumentos permite associa-los a atividades experimentais no
contexto da Fisica, em areas como a mecanica dos fluidos, acustica, calor, ética,

eletricidade e magnetismo.

Crentes de que esta relacdo corresponde ao inicio da colecéo de instrumentos
cientificos no Liceu, pretendemos realcar novamente a preponderancia da empresa J.
Salleron neste grupo de instrumentos. Para isso, focamo-nos em mais um exemplar do
espolio proveniente desta casa comercial, que acreditamos pertencer a colecdo
primitiva, o nénio de madeira (Figs.15 e 16). Este objeto, para ser utilizado em
demonstracdo de sala de aula, pertence ao catadlogo de 1864 desta firma, o que

corrobora a nossa interpretagéo.

Fig. 15 - No6nio - J. Salleron Fig. 16 - Nonio - J. Salleron
(catélogo de 1864, p. 1) (espdlio da ESAG)
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2. 2. EVOLUCAO DA COLECAO DE OBJETOS

Como ja foi referido, as cole¢Bes de objetos cientificos fornecidas aos liceus
obedeciam a um padrdo definido oficialmente, o que, eventualmente, ndo tera
correspondido inteiramente ao desejado pelo professor proprietario da disciplina no
Liceu de Evora. Tanto assim &, que, Augusto Filippe Simées, em 4 de dezembro de
1865, solicita por escrito ao reitor a aquisicdo de mais instrumentos considerados
indispensaveis para a realizacdo, segundo diz, das “experiencias que devo fazer”. Por

fim, associa a satisfacdo deste pressuposto a obtencdo de bons resultados pelos
alunos, bem como, a conservacdo e aumento das cole¢des de objetos do gabinete.

As primeiras aquisi¢cbes por iniciativa do Liceu s6 aconteceram em 1867 e
estenderam-se durante o século XIX, até 1881, como se constatou da analise do livro

de contas correntes da reitoria para o periodo que medeia entre 1863 e 1910.

Contudo, s6 a partir de 1870 se procedeu com alguma regularidade a
renovacdo da cole¢do de objetos de Fisica, 0 que mereceu um comentario do Reitor
interino, Manuel Joaquim da Costa e Silva, em agosto desse ano, sobre o estado do
Gabinete de Fisica no rascunho do relatério que redigiu. Referindo-se aos
instrumentos enviados em 1864, considera-0s pouco numerosos, e simultaneamente
alerta para a escassez do equipamento, uma vez que, faz questdao de referir as
aquisi¢cdes dos Ultimos cinco anos: “uma caixa com pesos de quinhentas gramas até

LA 1}

uma’,

EEAN 1

uma caixa com pesos de decigrama para baixo”, “um esqueleto humano” e “um
microscopio”. Apesar de rasurada, a informacdo de que nestes cinco anos o Conselho
do Liceu deliberou aplicar “a diminuta verba de 15$000 reis” anual para “a acquisicdo

d objectos para estudo”, sera a justificacdo encontrada, mas ndo assumida, pelo autor.

A consulta do livro de contas correntes da reitoria referente ao século XIX,
permite-nos recriar cronologicamente o processo de aquisicdo dos instrumentos de
Fisica e o consequente enriquecimento da colecdo. Assim, mencionaremos as

compras efetuadas, especificando-as para cada registo datado.
11 de abril de 1867
Pagamento ao professor Augusto Filippe Simdes

= Uma caixa com pesos de quinhentas gramas até uma (1$900 réis)

= Uma caixa de pesos de decigrama para baixo ($200 réis)
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23 de junho de 1869

Compra a Antonio Ignacio d'Avelar Junior, farmacéutico de Lisboa, por intervengéo do

professor Augusto Filippe Simbes
= Um microscopio (30$000 réis)
3 de margo de 1870

Compra a Anténio Ignacio d’'Avelar Junior, farmacéutico de Lisboa, pelo professor

Augusto Filippe Simbdes
= Quatro lentes para o microscopio (17$535 réis)
30 de junho de 1870
Compra a Joze Joaquim Ribeiro, de Lisboa (Rua do Ouro 222 a 224)

= Um apparelho de luz electrica completo com seis elementos de Grove
= Um apparelho completo para galvanoplastia
= Uma lanterna magica com doze vistas

= Magnete
Total: 24$630 réis
30 de junho de 1871
Pagamento ao professor Augusto Filippe Simdes pela compra dos seguintes objetos:

= Uma pilha de ? (3$000 réis)

= Um fusil de hydrogenio (3$000 réis)

= Um fervedouro de Franklin (0$450 réis)

= Um electro-iman (3$000 réis)

= Um ludion (1$000 réis)

= Um martelo d’agua ($800 réis)

= Uma pilha de Daniell de balédo (2$200 réis)

= Um galvanémetro (2$500 réis)
27 de junho de 1873
Compra a Joze Joaquim Ribeiro, de Lisboa (Rua do Ouro 222 a 224)

= Seis elementos de zinco (2%$400 réis)

= Um massarico (4$500 réis)
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14 de janeiro de 1874
Compra a Joze Joaquim Ribeiro, de Lisboa (Rua do Ouro 222 a 224)

= Uma pilha de Bunsen (1$200 réis)
= Uma pilha de Daniell ($800 réis)
* Uma pilha de Grove (3$000 réis)

= Uma fonte de circulacdo (1$200 réis)
25 de marco de 1876

= Dois ludions e cautechu ($700 reis)
16 de Junho de 1877

= Campanula pneumatica (1$200 réis)
= Modelo de locomotiva (6$000 réis)

* Proveta para sélidos ($600 réis)
25 de junho de 1878

Importancia de uma factura de instrumentos physicos vindos de Pariz por encomenda

do Sr. Professor de Physica* deste Lyceu (26$370 réis)
26 de setembro de 1878
= Dois vasos de vidro para a experiencia de Archimedes (1$090 réis)
18 de abril de 1879
= Quatro elementos de Leclanché
30 de junho de 1879

= Machina de Atwood
= Cylindro de Influencia
= Electrometro d’'Henley

= Torniquete hydraulico

Total: 39%$925 réis

“ José Lopes Marcal (bacharel em Medicina pela Universidade de Coimbra, professor provisério desde 1872, tomou
posse como efetivo em 1880; reitor do Liceu entre 1905 e 1910 e no ano de 1919).
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1 de setembro de 1879

» Telégraphe & cadran et son manipulateur®, caixa, fretes desde Paris e direitos
de alfandega (12$450 réis)

6 de agosto de 1880

= Tres elementos da pilha de Leclanché (2$400 réis)
= Quatro elementos da pilha de Leclanché (3$200 réis)

8 de outubro de 1880

= Um thermometro diferencial (1$000 réis)
= Um carrilhd@o electrico (2$500 réis)
= Uma fonte de Heron (1$500 réis)

= Um higrémetro de capuz ($300 réis)
25 de junho de 1881

* Uma balanca metalica®® (2$100 réis)
= Colleccéo de pesos de metal (2$250 réis)

29 de junho de 1881

= Petit appareil de forces centrifuges (12$110 réis)
* Tube de Mariotte (4$125 réis)

= Jet d'eau dans le vide (5$800 réis)

= Disque de Newton (1$440 réis)

No século XIX, até 1881, as compras de objetos de Fisica foram efetuadas por
sugestdo dos professores da disciplina* e suportadas pelo orcamento do Liceu. A
politica de aquisi¢Bes privilegia notoriamente o ramo da eletricidade, sendo o conjunto
de pilhas diversificado, e é também significativa na hidrostatica. Por outro lado, para o
estudo da ética é adquirido um microscopio com quatro lentes e um disco de newton, o
que ndo deixa de ser intrigante porque sO existem duas lentes e um prisma na
colecdo, o que corresponde a numero reduzido de objetos quando comparado com
outras areas da Fisica. Ndo incluimos na area da otica a compra da lanterna magica
com doze vistas, porque acreditamos que teria uma funcdo pedagdgica bem definida,

o de projetar imagens desenhadas em diapositivos de vidro para ilustrar, como as

2 Telégrafo de Breguet - Fabricante: E. Ducretet & Cie.
2 Balanca de Roberval (a Gnica que consta do inventario de 1883).
4 Augusto Filippe Simdes entre 1861 e 1872 e José Lopes Marcal desde 1872.
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imagens de um livro, a explicacdo cientifica do professor (Hackmann, 2011). A
utilizacdo de instrumentos didaticos podemos associar uma vertente ladica de
entretenimento, e ndo havera melhor exemplo do que a lanterna magica ao criar
efeitos cientificos que produzem divertimento e a0 mesmo tempo cativam a audiéncia,
despertando-lhe a curiosidade. Este tipo de instrumento didatico, a semelhanca da
fonte de Heron e do ludion, para a explicacdo de fenébmenos da hidrostatica, insere-se
naquilo a que Brenni (2012, p. 192) refere como sendo a ‘physique amusante”, ou
seja, a Fisica divertida com a realizacdo de experiéncias recreativas. A aquisicdo do
galvanémetro representa uma melhoria qualitativa por ser se tratar de um aparelho de
medida, considerado de precisdo, em que a colecdo é diminuta. Neste caso é
considerado um instrumento didatico atendendo ao contexto em que é utilizado,

porque, como justifica Benevides (1868, p. 30)

alguns apparelhos, primitivamente construidos com fim exclusivamente scientifico,
acharam posteriormente em certas artes e industrias especiaes, um uso tal [...]; por
exemplo, [...] os galvanometros, que tanto podem ser considerados como apparelhos
para o estudo dos phenomenos electricos, como podem ser tomados por instrumentos

especiaes do material de telegraphia electrica.

O inverso também é verificavel, devido ao relevo que o programa® de Fisica
atribui & ilustracdo das aplicacBes industriais dos fendémenos fisicos. E com esse
intuito que tera sido comprado, em 1879, o Telégraphe a cadran et son manipulateur,
do fabricante E. Ducretet & Cie (1864-1908), que foi muito utilizado como sistema de
comunicagdo entre estacbes ferroviarias. A telegraphia electrica € j& um dos
conteudos referido no programa para o ano letivo de 1868-1869 para a cadeira de
Physica, Chimica e Introduccdo & Historia Natural. Curiosamente, a empresa E.
Ducretet & Cie, a partir de 1897, assume rapidamente uma posicdo pioneira na
telegrafia sem fios, em virtude dos trabalhos realizados por Emile Ducretet (1844-
1915) (Gires, 2005). Por igual motivo tera sido adquirido o modelo da locomotiva
Crampton, do fabricante J. Salleron (1855-1888), que representa fielmente o original,
e, por ser articulada, permite uma explicacdo detalhada do mecanismo numa escala
reduzida. Os modelos seriam instrumentos didaticos muito comuns nas cole¢fes dos
gabinetes de Fisica, no século XIX (Brenni, 2012). Por fim, pretendemos referir a
aquisicdo da maquina de Atwood, aparelho emblematico para o estudo dos

movimentos, que pela sua funcionalidade tera contribuido para melhoria do ensino.

> Programma para a cadeira de Physica, Chimica e Introducgdo a Historia Natural, p. 3, 1868-1869 — Anexo 4.
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Constata-se a inexisténcia de compras para atividades experimentais de
acustica, porém, foi realizada uma aquisicdo de equipamento em Paris, que

desconhecemos o seu contelido.

E ainda de realcar a preferéncia pelos fabricantes de nacionalidade francesa,

que reforca a sua hegemonia na colecao para este periodo.

A referéncia a escassez de equipamento pelos professores € recorrente em
diversos documentos, o que indicia insatisfacdo pelas aquisi¢cdes realizadas, que
podera ser explicada por dificuldades econémicas do Liceu. De um modo geral, existe

apenas um exemplar de cada tipo de instrumento.

Um dos apelos mais interessantes para a aquisicao de instrumentos cientificos
€ 0 que decorre do parecer46 da comissdo do Conselho Escolar do Liceu, em 1898,
encarregada de sugerir introducdes ao “actual regimen da instrucg¢do secundaria™’,

cujo relator foi José Maria de Queiroz Velloso®. E afirmado

[...] que do emprego do methodo inductivo s6 teem a regosijar-se os professores
deste lyceu [...], porem, com relacdo a muitas disciplinas que constituem o plano dos
lyceus, e em especial &s que partem da observagdo da natureza, que 0 ensino intuitivo
ndo possa dar ainda resultados mais perfeitos e completos, logo que existam todos os
apparelhos e instrumentos apropriados. [...] Ora como estes preconisados meios
escasseiam, propfe a vossa commissao o seguinte: 5° Que se solicite do governo, com
a maxima urgencia, todo o material necessario para o ensino intuitivo, que infelizmente
falta, quasi por completo, na maioria, sendo na totalidade dos lyceus portuguezes.
(Relatorio - Anno letivo de 1897 a 1898, pp. 8-9)

No final XIX, a colecdo dos objetos de Fisica do Liceu engloba
maioritariamente instrumentos para demonstra¢gfes didaticas a realizar pelo professor,
pelo que o método indutivo baseava-se essencialmente na observagéo direta. Deste
modo, 0s instrumentos teriam sido imprescindiveis para a demonstracdo de leis e para

ilustrar fendmenos fisicos.

A partir do século XX, ocorrem mudancas, comecando pelo fornecimento de
instrumentos cientificos pela tutela, comprovados pelos registos documentais de 1904
e 1908.

*® Relatorio - Anno letivo de 1897 a 1898 — Lyceu Central d Evora, Evora: Minerva Eborense, pp. 8-9, 1898.

* Reforma de Jaime Moniz (1894 e 1895).

a8 Professor do 4° grupo (Geografia e Histéria), médico-cirurgiao pela Escola Mégiico Cirtrgica do Porto, tomou posse
em 1896, acumulou com as fungBes de Bibliotecario da Biblioteca Publica de Evora (1898 a 1901) e de Diretor da
Escola Normal de Evora. Exerceu ainda, entre outros, os cargos de deputado da Nag&@o, Governador de Viana do

Castelo, Vice-reitor da Universidade de Lisboa e Diretor Geral do Ensino Superior. Também foi professor do Curso
Superior de Letras.
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Em 1904 o Liceu recebe aparelhos de Fisica da Dire¢cdo Geral da Instrucéo
Publica, o que leva o Conselho Escolar a expressar, em ata de 23 de julho, o seu
agradecimento ao respetivo diretor ‘pela consideragdo dispensada a este lyceu
dotando-o com o material de ensino das sciencias fisicas” que deve contribuir para

melhorar o aproveitamento dos alunos.

A reforma da “instruccdo secundaria” de 1905*, no seu predmbulo, referindo-
se as “sciencias physico-naturaes” considera “no que estas sciencias teem mais a

aproveitar, é na dotacdo dos lyceus com verbas para a conservacdo e

desenvolvimento dos seus gabinetes de estudo experimental.”

A concretizag@o deste pressuposto tera sido o motivo para a Dire¢édo Geral da
Instrugcdo Publica indagar, em 23 de agosto de 1906, sobre o “material de ensino de
que dispde” o Liceu de Evora. Em resposta ao telegrama, o Reitor José Lopes Marcal
informa, no dia seguinte, que o Gabinete de Fisica é “suficientemente provido”, mas

gue o equipamento

esta mal preparado para o ensinamento experimental; ndo sé porque é de construcgéo

mediana, mas ainda porque falta a verba preciza e constante para a sua reparacéo e

- . . 50
para a despeza indispensavel e diaria nos trabalhos experimentaes.

A informagéo prestada tera tido consequéncias, porque em fevereiro de 1908 é
enviada uma missiva a Direcdo Geral da Instrugdo Secundaria, assinada pelo Reitor

José Lopes Marcal, confirmando que

Foi recebido ja neste lyceu o material de ensino fornecido pela casa Deyrolle de Paris,

e esta conforme a relacdo que V. E. se dignou enviar-me; apenas veio partido um dos

. 51
frascos do nivel d ‘agua.

Deste equipamento ndo conseguimos, ainda, encontrar qualquer registo escrito
gue os discrimine, embora, julguemos que o barémetro aneroide da firma Les Fils D'E.
Deyrolle existente no acervo (Fig. 17) pertencera ao “material de ensino fornecido pela
casa Deyrolle de Paris”, em 1908. A figura (Fig. 18) muito semelhante de um
“barémetre aneroide” constante no catalogo® de 1907 da empresa Les Fils D'Emile

Deyrolle, de Paris, consolida a nossa convicgao.

9 Reforma de Eduardo José Coelho — Decreto de 29 de agosto de 1905

% ivro 2 - Lyceu Central d’Evora, Registo de Correspondencia Expedida (1905 a 1919), n° 75.
> Livro 2 - Lyceu Central d’Evora, Registo de Correspondencia Expedida (1905 a 1919), n® 171.
> Catalogue Méthodique - Physique - Les Fils D Emile Deyrolle, Paris, 1907, p. 24.
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Fig. 17 - Barémetro aneroide - Les Fils D'Emile Deyrolle Fig. 18 - Barémetro aneroide - Les Fils D’Emile Deyrolle
(espolio da ESAG) (catalogo de 1907, p.24)

O mesmo catalogo permite-nos conjeturar em relacéo a outros dois objetos que
acreditamos serem construidos pela Les Fils D’Emile Deyrolle, apesar de o fabricante
ndo estar identificado. Trata-se de uma lanterna magica (Figs. 19 e 20), aparelho de
projecdo, e de um tubo cintilante (Figs. 21 e 22) para experiéncia elétrica. A
semelhanga entre os instrumentos e as figuras correspondentes do catalogo é por
demais evidente, a ponto de os considerarmos como pertencentes ao equipamento

enviado em 1908.

Fig. 19 - Lanterna méagica Fig. 20 - Lanterna magica - Les Fils D'Emile Deyrolle
(espdlio da ESAG) (catélogo de 1907, p. 64)
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Fig. 21 - Tubo cintilante Fig. 22 - Tubo cintilante - Les Fils D’Emile Deyrolle
(espdlio a ESAG) (catélogo de 1907, p. 98)

A casa Deyrolle, sediada em Paris, foi fundada em 1831 especializando-se em
instrumentos de precisdo para pesquiza e ensino, material de laboratorio e colegbes
didaticas tendo em vista o ensino cientifico. Os catalogos distribuem-se por varias
especialidades, com destaque para as Ciéncias Naturais, em que inclui a de
Gabinetes de Fisica, de Quimica e Instrumentos de precisdo. Atualmente a empresa
mantém o mesmo endereco e dedica-se a taxidermia, entomologia e curiosidades

naturais®.

Com o virar do século da-se a afirmagéo da industria alem& no mercado dos
instrumentos cientificos porque apresentam dispositivos originais de alta qualidade,
mais modernos e eficientes. De entre os fabricantes especializados em instrumentos
didaticos destacam-se Max Khol, de Chemnitz, e Leybold’'s Nachfolger, de Colbnia,
gue numa estratégia de publicidade inovadora e agressiva distribuem gratuitamente
catalogos™ muito completos, com milhares de ilustracdes fidedignas, & escala, dos
instrumentos (Brenni, 2012). No Liceu de Evora a proveniéncia dos instrumentos de
Fisica nas primeiras décadas do século XX acompanha as alteracdes do mercado,
que, apesar de ndo conhecermos registos documentais que certifiquem a aquisicao ou
fornecimento de equipamento, é comprovada pela existéncia de instrumentos destas
marcas (Figs. 24, 26, 28, 30 e 32), identificaveis pelos catalogos das firmas (Figs. 23,

25, 27, 29 e 31), pertencentes ao espolio. Os catdlogos comerciais sao:

53 .
http://www.deyrolle.com/magazine/

54 . L .
Frequentemente disponiveis em varios idiomas.

35


http://www.deyrolle.com/magazine/

ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLEGAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FiSICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

= Catalogue n°® 50 — Appareils de Physique — Tome Il e lll, Max Kohl A.G.,
Chemnitz (Allemagne), [1911]

® \ B -
& i
\\\“Q‘ ! 2!!:1;/,,[//,}
Vol &
°

61521, 1:6
Fig. 23 - Voltimetro - Max Kohl A. G. Fig. 24 - Voltimetro - Max Kohl A. G.
(catalogo n° 50, Tomo llI, 1911, p.901) (espdlio da ESAG)

S —
Fig. 25 - Bussola das tangentes - Max Kohl A. G. Fig. 26 - Bussola das tangentes - Max Kohl A. G.
(catalogo n° 50, Tomo IlI, 1911, p.871) (espdlio da ESAG)

63302B. 1:8.

Fig. 27 - Emissor e recetor de ondas Fig. 28 - Emissor e recetor de ondas hertzianas - Max Kohl A. G.
hertzianas - Max Kohl A. G. (catdlogo n° (espdlio da ESAG)

50, Tomo Ill, 1911, p.1046)
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Instalaciones y aparatos para la Ensefianza de la Fisica, E. Leybold’'s

Nachfolger, Colonia, Alemania, 1914 (?)

4349.

Fig. 29 - Espetroscépio - E. Leybold’'s Nachfolger Fig. 30 - Espetroscopio - E. Leybold's Nachfolger
(catlogo de 1914 (?), p.460) (espdlio da ESAG)
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Fig. 31 - Esferébmetro - E. Leybold’'s Nachfolger Fig. 32 - Esferébmetro - E. Leybold's Nachfolger
(catalogo de 1914 (?) p.57) (espdlio da ESAG)

Deste periodo existem os inventérios de 1918-1919, 1919-1920 e 1920-1921.

Os inventéarios de 1918-1919 e 1919-1920 estdo organizados de modo idéntico,
divididos pelas areas teméticas de “Mecanica”, 18 registos, “Mecanica dos liquidos”,
19 registos, “Calor”, 11 registos, “Acustica”, 5 registos, “Optica”, 19 registos,
“Electricidade”, 49 registos (eletricidade, magnetismo e eletromagnetismo) e “Outro
material”, 10 registos, e contemplam os mesmos instrumentos. No entanto revelam-se
incompletos ao ndo considerarem aparelhos ja existentes como a maquina elétrica de
Ramsden, a maquina pneumatica, os barémetros e a maquina de Atwood, por
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exemplo. No inventario de 1920-1921 é corrigida essa falha e inclui um niamero maior
de instrumentos do que os inventarios anteriores, apesar de terem sido elaborados
pelo mesmo Diretor do Gabinete de Fisica, José Anténio Dias Correia.

A grande aquisicdo de equipamento de Fisica pelo Liceu, que se conhece,
ocorre em 1925, a firma norte-americana L. E. Knott, de Boston. Trata-se de uma
aquisicdo direta no valor de $460.00 (Fig 33), aproximadamente 8.000$00, a época,
que, segundo a ata de 29 de janeiro, € proposta pelo Diretor do Gabinete de Fisica. De
acordo com as atas seguintes do Conselho Administrativo surgem dificuldades na
transferéncia bancéria das importancias parcelares acordadas, o que atrasa o envio do
equipamento (conforme a correspondéncia trocada entre a firma fabricante e o Liceu).
O vasto conjunto de material adquirido é discriminado nas onze folhas da fatura/recibo
(existente na Biblioteca da ESAG). E adquirido, entre outros, material de AcUstica,
como diapas&o e vibroscépio; de Otica, como telescopio, espelhos planos, curvos,
lentes e aparelho para determinar o indice refracdo; de Termodindmica, como
calorimetros, termometros e aparelho de Cowen para estudar a dilatacdo linear; de
Eletricidade, como bobinas, redstatos, caixa de resisténcias, amperimetros,
voltimetros, ponte de Wheatstone, bussolas das tangentes e motor de corrente
continua; de medida, como dinamoémetros, crondémetro, réguas e palmer; e diverso,
como barémetro de Fortin, manémetro, densimetros, imanes, bussola, péndulos, plano
inclinado, roldanas e aparelho para estudar a Lei de Hooke; e auxiliar, como pingas de

Hoffman, grampos, rolhas e bases de apoio.

\
I . . .
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Fig. 33 - Primeira folha e dltima folha do conjunto de onze que constituem a fatura/recibo da aquisigdo de equipamento
a empresa L. E. Knott Apparatus Co., em 1925, pelo Liceu de Evora
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Da leitura das atas do Conselho Administrativo de 1924 e 1925 ressalta um
dado curioso e simultaneamente interessante, que podera explicar a disponibilidade
financeira do Liceu para a aquisicdo de equipamento: a oferta esporadica ou regular
de importancias em dinheiro ao liceu, por parte de professores, para melhoramento
dos gabinetes ou laboratérios (por exemplo, em 1925,0 professor Armando Gi&o>®
oferecia mensalmente a sua gratificacdo, por ser Diretor do Gabinete de Fisica, no
valor de 92$64, pelo qual foi louvado).

O periodo compreendido entre 1925 e 1935 corresponde ao intervalo de tempo
em que julgamos terem sido adquiridos dois dos instrumentos mais distintos da
colecdo, as balancas de alta precisao (Figs. 34 e 35) do fabricante August Sauter,
Ebingen (Alemanha).

Fig. 34 - Balanca de preciséo com sistema de correntes Fig. 35 - Balanca de precisao aperiodica

Ambas foram adquiridas a firma de Lisboa, Alvaro Metrass Campos, Lda. Esta
empresa sediou-se na Rua Garrett a partir de 1925 (Palmeirim, 2012). Uma das
instrucdes de instalacao das balancas (Figs. 36 e 37), em lingua francesa, esta escrita

em papel timbrado da firma, com o endereco da Rua Garrett, 74 — 2°, Lisboa.

> Natural de Reguengos de Monsaraz, professor de Fisica, Quimica e Ciéncias Naturais, tomou posse em 1900,
transferido do Liceu de Leiria para o Liceu de Evora em 1906, aposentado em 1929.
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1'extremité grosce de 1' aigulun Svnnz 1a blessure des cou- du fléau.

En tournant le bouton &

78  Mettez avec précaution sur le fldsu de 1l ba-
lance les deux fuspensions qui ent des
deux boites X ai

fléau dar co po-nion axacte, pourvu gque 1l'aiguille

Juste v milieu du omk tre. %
Hsintegant on nhu derridre la balsnee pour Ster 88 Posez alors solgs t a
a'abord 1a porte glissénte. Prenez slors ovec une brucelle 1s e e
chainette en aluminium, el accrooner la moysnnant son crochet %
en scier & 1'pelliel & (voir le croguis). L'sutre bous de la 98 Y accopchez les dtriers avsc lss plntesux.

chainette sot h auupumw su_crochet b o 'ma per le poids

glissant g. Licguinetie dopds se pluce de o gige wonitre 2 b i iy il o i fi

c'est X dire le crochet en Scler est suspendu b-l'osillet < WPLoyeRlu:Tenosy,

conduisent ensulte lu chzinette entre la tiee vertiosle por-

tant le mlissant st 1k cosine nickelds coumtndde du dehors ]

su bres ¢ colionné pir le polds gilagsat fo Foltes attentlon X 2 |

ce cue leo chainons ne solent pus crciseés ou contournés, une. L

fols ln: 1..1' '.nc:t.u accpochéee.

tera T metirz lep autres parties de 12 balance tout
en 'yrrt m,nn ‘e plecer celles merquiee 1 : gauche et les su=
tres numérotéen 2 b droite.

. En puivant exactement des lnﬁtrucuonn, 1'ingtrument doit
@tre #quilibré pourvu que les deux aiwuilles du diepositif laté-
rel solent ul«c-ea checune sur zéro.

En cos d'inexactitude ruﬂ‘,cwrun ler vis de péglage sur-
montant le fléau servent : etablir 1' anulllbre

Il fout que lem chmines command por lee deux poucnu-
fu denors de 1o cage gliseent sxact -«-m. dane lel reinures
leurs roulettes respectives.

Fig. 36 - InstrugcBes para a instalagdo da balanca de preciséo com sistema de correntes

19 Avant de monter la balance lisez s.v.p. les instructions

au verso.

5
ln S t['u Ctl ons 20 Déballsz soigneusement 1'instrument et débarrassez aves

pour précaution toutes les parties de l'emballage extérieur et

intérieur.
monter des balances d’analyse.
3P Mettez le bouton rond & arrét.

49 Déclenchez le mécanisme & arrét en baissant les 2 supports

au fléeu.
Toutes les balances sortant de ma fabrique sont empaquetées trés soigneusement |
RN & mesitns més chents el Bannatis Mven bRasboun de presastion | 50 Enlevez avee une préceution extréme le fléau de sa caissette
tout en observant les indications imprimées sur le papier enveloppant les différentes parties ot posez le sur la colonne avec des soins spéoiaux.
de balance.
En montant des balances d'analyse ou de précision, on doit observer les régles €9 . Axxétes la balanoe en haussant les supports du flfen,
suivantes: 79 Mettez avec précaution sur le fléau de la balence les deux

1) En montant le ficau, la balance doit se trouver en état non arrdté et il est im- |
i Y g suspensions gui sortent des deux boftes & air. |
portant d'éviter que les couteaux soient endommagés.

lorizontale au moyen Sl 89 Posez alors sof dent les deux sions modbiles sur

d'un niveau d'eau ou du fil & plomb qui est attaché & la colonne. . " Nes denx gq“tegux eureme, du fléau
3) Les différentes parties de balance doivent étre montées suivant les indi x

_ imprimées sur les enveloppes et suivant les marques et chiffres qui y sont apposés.

9° Y accroohez les étriers avec lss plateaux.

: i > - [
Ord%nn_grcment les supports du fléau et les suspensions portent le numéro 1 & 2, - 100 Il faut introduire le microscope dans son tube métallique
les étriers ont de petites entailles et les enveloppes portent Finscription ,droit® ;
et ,gauche”. Les parties portant le No. 1 doivent étre montées a gauche et celles EEsssswloyer 1s Zasieg
portant le No. 2 & droit, et tous ces chiflres, marques et entailles doivent étre |
visibles quand la-balance est entiérement montée. Je vous recommande de lire aveo attention la deseription

ei-jointe de la balance INo.20 avant de cormencer avec le montage.

|
!
|
|

Fig. 37 - Instrugcbes para a instala¢éo da balanca de preciséo aperiddica

O Diretor do Gabinete de Fisica, em 1935, introduz uma inovacgéo na gestao do
gabinete ao registar as aquisicdes num livro especifico, que se mantém atualizado até
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1967. Deste livro ndo constam as aquisicoes destas balancgas, o que nos leva a supor,
como j4 afirmamos, terem sido compradas entre 1925 e 1935. Estas balancas,
altamente sofisticadas, ultrapassariam, assim o0 supomos, as necessidades triviais de
uma medicdo de massa em contexto de uma experiéncia em sala de aula. No entanto,
contribuiram para o0 enaltecimento da capacidade cientifica do gabinete,
independentemente da frequéncia da sua utilizagdo. Cremos que estas balancas
deveriam ser apenas manuseadas por professores e atendendo ao seu bom estado de
conservacdo atual, indicia uma utilizagdo cuidada e, eventualmente, pouco
frequente®. O valor simbolico do estatuto deste tipo de instrumento granjearia, assim,
prestigio as instituicdes que o possuisse (Brenni, 2012).

Da consulta do livro de aquisi¢cdes para o Gabinete de Fisica verificou-se que,
entre os anos letivos de 1935/1936 e 1941/1942, o equipamento adquirido ou ofertado
se enquadra no necessario para a realizagéo dos trabalhos praticos de Fisica®’ (Anexo
5).

Por outro lado, em 1937 é publicada® a lista oficial de material didatico
considerado indispensavel para a execucdo do programa de Fisica do 2° ciclo do
curso liceal, em que se incluem os trabalhos praticos, e que os estabelecimentos de
ensino particular devem obrigatoriamente possuir. Esta lista funciona como referencial
para as aquisicdes efetuadas pelos liceus, como o de Evora, atendendo as anotacdes
no precario de 1939 do equipamento constante na lista oficial (Anexo 6) e fornecido
pela empresa Sociedade de Instrumentos de Precisdo, Lda., de Lisboa, que
encontramos no Laboratério de Fisica da ESAG.

No periodo de 1935 a 1941, salienta-se a incorporacdo na colecdo de

instrumentos, tais como, craveiras, palmer, goniémetros de aplicacdo, “nénio para

experiéncia em curso’®

, caixas de massas marcadas, picnometros de solidos e
liquidos, densimetros, aredmetros de Fahrenheit, aredmetro de Nicholson, balanca de
Mohr-Westphal, prismas, espelhos esférico, fotbmetro, roldanas, “plano inclinado com
pertences™, esferas (péndulos) de chumbo, ferro e madeira, termémetros,

termémetro de trés escalas (Celsius, Réaumur e Fahrenheit), higrometro de

56 ) . . ) .

Em contrapartida as quatro balancas de precisdo, com caixa de mogno envidracada, do fabricante Gottl. Kern &
Sohn, apresentam sinais de desgaste indicadores de uma utilizagdo frequente e marcas na madeira realizadas por
alunos, o que induz a sua utilizag&o por estes nas aulas experimentais de Fisica.

>’ De acordo com o programa de Fisica estipulado no Decreto n°® 27:085, de 14 de outubro de 1936.
>® Diario do Governo ne 278, | série, de 29 de novembro de 1937.
> Registo do ano letivo de 1936/1937 no livro de aquisi¢ées do Gabinete de Fisica, p. 3.

60 Oferecido pela Associacdo Académica do Liceu de André de Gouveia no ano letivo de 1936/1937, que na alinea b)
do Art° 3° dos seus estatutos refere “ [...] e a aquisigdo de livros e espécies para a biblioteca, museus e gabinetes do
Liceu d Evora”. Livro de aquisicbes do Gabinete de Fisica, p. 3.
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condensacéo (Daniell), higrémetro de precisao, calorimetro de Weinhold, pirometro de
quadrante, maquina de vapor, modelo de motor de explosdo a quatro tempos,
mavometro (shunt de 5 A e de 10 mA, resisténcia para 10 V), redstato (22 Q e 4,4 A),
caixa de resisténcias (0,1 Q a 111 Q), amperimetro, voltimetro, voltdmetro de

Hoffmann e bussola de inclinagéo.

O maior numero de aquisicfes processou-se nos anos letivos de 1940/1941 e
1941/1942, a que ndo serd indiferente a comemorag¢do do primeiro centenario do
Liceu, em 1941.
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2.3. FABRICANTES DE INSTRUMENTOS CIENTIFICOS

O século XIX é marcado pelo desenvolvimento da industria dos instrumentos
para o ensino da Fisica (Brenni, 2012), uma verdadeira revolucdo industrial,
consequéncia do progresso cientifico nesta area do saber, em que os fabricantes sédo
atores importantes (Blondel, 2006). Ainda assim, € uma industria com reduzida
expressao no contexto global, mas em virtude de recorrer a inovacao tecnolégica é
considerada como uma industria de ponta que exporta durante o século XIX (Blondel,
2006). Os instrumentos tornam-se mais precisos e fiaveis. O inicio do fabrico em série,
a difusdo da maquina a vapor, e o acesso facil as matérias-primas contribuem
paulatinamente para a diversidade de instrumentos que sistematicamente engrossam
os catdlogos comerciais dos fabricantes (Gaulon, 1997). No final do século XIX, a
pequena oficina artesanal deu lugar a fabrica, e o proprietario em nome individual é
substituido pela empresa de capital aberto. A producdo de instrumentos a escala
industrial € uma realidade conseguida a par dos avangos tecnolégicos como a luz

elétrica e a motorizacéo elétrica (Blondel, 1997).

Por outro lado, esta evolucdo parece ter repercussdes na qualidade dos
instrumentos, se atendermos a apreciacdo de Francisco da Fonseca Benevides sobre
“a industria dos instrumentos de precisdo na actualidade” a propésito da sua
deslocacéo a exposicéo universal® de Paris, em 1867 (Fig. 38).

Fig. 38 - llustrag@o de uma vista panoramica da exposi¢ao universal de Paris (1867)

Fonte: http://www.loc.gov/pictures/resource/pga.00497/

A industria dos instrumentos de precisdo tem n’estes ultimos annos asumido um

extraordinario desenvolvimento nos diversos ramos em que se reparte. S0 a

o1 “I...] les expositions universelles, constituent des lieux de confrontation et de stimulation pour les constructeurs qui y
présentaient leurs meilleurs produits” (Blondel, 2006, p. 29).
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telegraphia electrica tem nos ultimos vinte annos creado uma industria especial que

antes nao existia.

E ainda a Franca que em geral prima sobre todas as outras nacbes n’esta especial
industria, sobretudo pela extensao do seu mercado; com effeito a Franca fornece, por
assim dizer, para todos os paizes civilisados um grande numero dos apparelhos

empregados no ensino das sciencias; [...]

Depois da Franga occupam o primeiro logar n’esta industria a Allemanha, sobretudo a
Prussia e a Inglaterra. Os productos das fabricas allemds ndo cedem em perfeicéo,
bem acabado e precisdo aos francezes; o seu mercado porém é mais restricto; [...]
Emquanto aos instrumentos de origem ingleza, ndo sao geralmente superiores aos
outros, e sobretudo sdo de um preco excessivo. Entretanto a Inglaterra exporta para
outros paizes muitos instrumentos para a navegacao, apparelhos photographicos e de
optica. [...]

Se porém a industria dos instrumentos de precisdo se tem extraordinariamente
multiplicado e desenvolvido, tem comtudo perdido muito cunho de rigor e perfeicdo que
antigamente manifestava. Grande numero de constructores, mesmo dos mais habeis,
tem feito d’esta industria de exactiddo, delicadeza e perfeigdo, uma verdadeira
especulacdo commercial. E assim que no meio do augmento progressivo e incessante
dos salarios e do preco de tantos outros objectos, se téem podido conservar
inalteraveis os precos commerciaes dos apparelhos de physica [...]. O resultado porém
€ que taes productos nem apresentam rigor nem perfeicdo na sua execugao; nao sado

emfim instrumentos de precisdo. (Benevides, 1868, pp. 154-155).

Em Franca, no inicio do século XIX o limite entre o trabalho intelectual do fisico
e o trabalho manual do fabricante de instrumentos ainda estava claramente definido,
sendo raramente reconhecido a contribuicdo deste Ultimo. A partir da segunda metade
do século XIX, passa a existir uma associagcdo mais estreita entre o fisico e o
fabricante, com o primeiro a citar frequentemente, nas comunicacdes cientificas, o
papel dos instrumentos. A contribuicAo do fabricante no aperfeicoamento de
experiéncias passa a ser claramente reconhecida, como por exemplo no caso da
parceria entre Fizeau e Breguet (Blondel, 1997). Segundo esta autora, um dos
argumentos para explicar o declinio da lideranca da industria francesa no mercado de

instrumentos tera sido a extincao deste lagco com a comunidade cientifica.

Com o virar do século da-se a afirmacdo da industria alema no mercado dos
instrumentos cientificos, como ja foi referido, e verifica-se o rapido desenvolvimento da
indastria dos instrumentos didaticos nos Estados Unidos da América, tradicionalmente

importadores dos fabricantes europeus (Brenni, 2012).
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Até ao inicio do século XX a linha de separacdo entre os instrumentos para
investigacao, ensino e utilizagéo profissional é, por vezes, muito ténue. A partir do final
da primeira guerra mundial, enquanto os instrumentos didaticos se simplificaram,
ficando mais baratos, os instrumentos de precisdo para a investigagdo tornaram-se

cada vez mais sofisticados (Brenni, 2012).

A época, a utilizacdo do catalogo comercial como forma de divulgacio dos
instrumentos produzidos por uma empresa é o meio mais usual de estratégia
publicitaria. Muitos destes catalogos oferecem uma descri¢cdo detalhada e ilustracéo
minuciosa dos instrumentos com um intuito comercial, porém, atualmente, sdo uma
fonte de informag&o fundamental para a identificacdo ou, por exemplo, verificagdo de
autenticidade dos instrumentos antigos (Roan, 2003). Na utilizacdo das datas dos
catalogos para datar a ilustracdo dos instrumentos € necessario ter em atencao de que
o tempo de vida de uma gravura € longo. A mesma gravura pode ter sido impressa em
catalogos anteriores da mesma firma ou até de firmas diferentes, e mesmo em livros
de texto (G. Turner, 1983). Um dos mais importantes fabricantes alemées de
instrumentos didaticos do inicio do século XX, Max Kohl, refere o plagio das
ilustragbes dos seus instrumentos, por firmas concorrentes, no prefacio do catalogo

Physikalische Apparate®.

Os catalogos, também oferecem muitas vezes uma preciosa informacdo
suplementar de como os instrumentos foram utilizados, e fornecem pistas para
reflexdo sobre as diferengas de design e o desenvolvimento historico dos instrumentos
(S. Turner, 2003). O valor desta informacéo n&o pode ser subestimado no estudo dos
instrumentos, porque a literatura comercial cientifica € uma categoria Unica e

exclusivamente valiosa de evidéncia histérica (S. Turner, 2003).

2.3.1. ALGUNS DOS FABRICANTES DE INSTRUMENTOS DIDATICOS REPRESENTADOS
NA COLECAO

Na colecéo do Liceu os fabricantes que predominam sdo de origem francesa e
alemd, existindo também de origem britanica e norte-americana. Ainda assim, os que
consideramos mais representativos estdo associados a factos ja especificados, como
0 inicio da colecdo (J. Salleron),o relevo industrial (Max Kohl A. G.e E. Leybold’s
Nachfolger) e a aquisicdo avultada (L. E. Knott Apparatus Company). Estas firmas

especializaram-se na produgcdo de equipamento didatico para o ensino,

62 Physikalische Apparate, Preisliste nr. 21, Max Kohl (inicio do século XX), pp. VII-IX.
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nomeadamente de Fisica, e granjearam projecao internacional. A seguir tracaremos

uma resenha da caracterizacdo de cada um destes construtores de instrumentos:

= J. Salleron, Paris (Franga)

Fundada em 1855 por Jules Salleron (1829-1897), em Paris, especializa-se na
construcdo “dinstruments de précision appligués aux arts, aux sciences et a
lindustrie”, com relevo para a instrumentacdo para 0 ensino e modelos mecanicos.

Abrange as areas da Meteorologia, Quimica e dos diferentes ramos da Fisica.

E uma empresa prestigiada, como testemunha o diretor do Observatorio do
Infante de D. Luiz, Fradesso da Silveira, em 1864, na publicacdo deste organismo,
Annaes®® do Observatorio do Infante de D. Luiz, ao reconhecer a qualidade do servico
prestado na construcdo de um instrumento meteorologico existente na instituicdo
desde dezembro desse ano, o baropsychrographo (fig. 39), para registo fotogréafico

das variagcGes barométricas e psicrométricas.

Ao Sr. Julio Salleron devemos dar aqui louvor pelo cuidado que teve na construgéo, e
pelo trabalho penoso, de que se quis incumbir, fazendo numerosas experiencias e
repetidos ensaios, para dar cumprimento &s instrucgBes que recebera d’este

observatorio. (Silveira, 1864, p. VI).

Fig. 39 - baropsychrographo (J. Salleron)
Fonte: http://sign.fc.ul.pt/pdf/VOL 2.pdf

A publicacdo Annaes do Observatério do Infante D. Luiz, a partir de 1863, compila em mapas “os resultados das
observacdes dos diversos phenomenos da physica terrestre, que o observatorio estuda, os mappas de todos os postos
ligados com este estabelecimento, por directas relagbes oficiais, ou particulares, e os mappas das observagbes
nautico-meteorologicas feitas a bordo dos navios de guerra e mercantes” desde 1856 (Fradesso da Sliveira, 1864, p.
V).
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Os catalogos deste construtor fogem ao estilo padronizado de uma lista
nominal de instrumentos, com ilustracbes, e o0s correspondentes precos. Por

considerar estes catélogos insuficientes, apresenta nas suas publicagdes comerciais

une courte description de chaque instrument, de la disposition et du jeu de ses piéeces,
des détails de sa construction, de la maniére de le faire fonctionner, et présentant

, L . . . . . 64
surtout une énumeration |mpart|ale de ses avantajes et de ses mconvements.’

(Salleron, 1864, avertissement de la premiére partie).

Cerca de 1880, Jules Dujardin (1857-1947) ingressa na empresa, tendo
assumido a responsabilidade da mesma em 1889, sucedendo a Salleron. No final do
século XIX a empresa passou a designar-se Etablissements Dujardin-Salleron,
dedicando-se a producédo e comercializagdo de instrumentos para enologia, pomologia

e bromatologia. Atualmente a empresa denomina-se Laboratoires Dujardin-Salleron®.

= Max Kohl A.G., Chemnitz (Alemanha)

Fundada em 14 de marco de 1876 por Max Kohl, em Chemnitz, Saxénia, como
oficina de mecanismos de precisdo e eletrotecnia®. A firma especializa-se nos
equipamentos didaticos, em especial de Fisica, e no inicio do século XX afirma-se
como uma das mais importantes do setor (Brenni, 2012). O sucesso € traduzido num
crescimento rapido da empresa, que de 19 empregados em 1889 passa para 405 em
1911, fazendo questao de publicitar estes dados nos catalogos comerciais. A empresa
participa regularmente nas exposicdes universais como estratégia de divulgacdo dos
seus produtos, como também é publicitado nos catalogos. Na exposicdo de 1893, em
Chicago, revela ja a sua pujanca comercial ao apresentar uma lista de precos para

3000 instrumentos e aparelhos, em alemao, inglés e francés, com 1000 iIustra(;(”)esG7.

Em 1908, a empresa passa a designar-se Max Kohl A. G., transformando-se
numa sociedade comercial por morte do seu fundador. Os catalogos existentes na
Escola Secundaria André de Gouveia, catadlogo n°® 50 tomos I, Il e Ill de 1911, sao
desta fase e caracterizam-se, por em conjunto, apresentar mais de um milhar de

paginas e ilustracées dos mais variados instrumentos abrangendo as diferentes areas

® Notice sur les Instruments de precision construits par J. Salleron — troisieme e quatrieme parties (Pesanteur,
Hydrostatique, Calorique, Mécanique), 1864.

% http://www.dujardin-salleron.com/

60 Physikalische Apparate, Preisliste nr. 21, Max Kohl (inicio do século XX), preface.

* http://www.biodiversitylibrary.org/item/57834#page/45/mode/lup
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da Fisica. Esta empresa disponibilizava ainda todo o material e mobiliario para a
instalacdo de salas de anfiteatro e de laboratérios de Fisica e de Quimica, do qual se
considerava especialista, conforme é explicitado no prefacio do catalogo n° 50 tomo |
(Fig. 40). Nesta publicacdo apresentava ainda quadros de distribuicdo elétrica, bem

como aparelhos de projecéo e acessorios.

OATALOGUE N© 50, TOME L ﬁ

‘ atériel pour I'installation des

Salles de cours de Physique
et de Chimie.

MAX KOHL AG.

Chemnitz. Allemagne.

Catalogue No.50, Tome 1.

Fig. 40 - Capa e folha de rosto do Catalogue N° 50, Tome I, Max Kohl A. G.

Nos tomos Il e lll (Figs. 41 e 42), para a mesma experiéncia ou a mesma
demonstragdo s&o propostos diferentes dispositivos (Brenni, 2012). Também é
enaltecida a qualidade dos artigos através das referéncias abonatarias de clientes de

todo o mundo e da lustrac@o dos diferentes prémios conquistados.

B L
y G Ntn
F Halogue fyo, 50, Tome Il et
e.

Appareils de py

g | hysiqu
Il TOME

‘f‘ MAX KoHL
CHEMNITS s O

Fig. 41 - Folha de rosto do Catalogue N° 50, Fig. 42 - Folha do Catalogue N° 50, Tome II,
Tome lIl, Max Kohl A. G. Max Kohl A. G.
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Os tomos Il e Il do catalogo n°® 50 apresentam um conteudo muito abrangente

(Fig. 43).

Table générale des matiéres.
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Balaneesvet séries de Poids  wie s b i s o s L 231 a 244
Meguie dubemps « wins s e Sha S s s sl s e w0244 557250
Introduction a la physique . . . G e 2b0Ee
Mécanique (statique, dynamique et condltlons moleculan‘es) des solides,
des/liquidesietades Eaz o o0 B0 80Ut a0 At e RO AT}
Théorie des mouvements ondulatoires. . . . . . . . . . . . . . . . 411 & 417
Acoustigue” o e e s i R B Sl RS e S e . 418 & 464
Opiiduess 5w ¥ i e e SagidE SRl S RS e e e Lo R e S 6
Ghalenr ot sie e sas e LI P R T e s e h B Rai 61 g1
Meteorologio - 3 ‘o S liiai ey 0 e i aa T e S S 650206 60)
Cosmologiey: Toe st Balil s s s il U B B0 g Bl s e e S 66 0954662
- Tome III
i e o T R o o T B
HicetniCite ‘Statique 450 win ia s mbaciipine S s f a e S DEIRsErarin naan
Electricité dynamique . . . . . . . . SR g i S SRR S e ga GO g
Electro-magnétisme et électro-dynamique . . . . . . . . . . . . . 949 4 1030
Oscillations électriques. Télégraphie sans fil. Téléphonie. Résistances
au sélénium. Thermo-électricité . . . . . . . . . . . . 1030 & 1064
TIVETSAs s 4 sy dimanily S R i B s g ST s e e o e el 064 T ll0TE
Supplément . . ... o e R T s e e s e O e RO
Devis d’appareils de physmue O R CIICD e o e e SRR S R R R ()7 T T LTSS
Devis d’ustensils de chimie . . . . .° N es el B s e THEERIIIO R 2 11098
Appareils de physique pour les prolectlons 0% Yo e e ALO9ASRT096)
Table alphabétique des noms propres et des maheres S R 1097 a 1131
Installation des salles de cours de physique
et de chimie voir catalogue No. 50, tome I.
Fig. 43 - Resumo do Tome Il e Tome 1ll do Catalogue N° 50, Max Kohl A. G.
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A empresa mantém a sua atividade neste ramo de negécio até 1938, altura em
gue passa a fabricar armamento durante o terceiro Reich. Durante a segunda guerra
mundial é severamente bombardeada e a partir de 1949 é convertida numa empresa
estadal da Republica Democrética Alema (Aginaga et al., 2013).

= E. Leybold’s Nachfolger, Colonia (Alemanha)

Em 1850 é fundada por Ernest Leybold (1827-1907) uma empresa comercial,
em Colénia. Em 1868 iniciou a producéo de equipamento didatico de Fisica®®. Ernest
Leybold aposentou-se em 1870 e vendeu a empresa a Emil Schmidt e Otto Ladendorff
que a renomearam de E. Leybold’s Nachfolger®®. Esta empresa é também apontada
como uma das que, no inicio do século XX, investe na divulgacdo dos seus produtos
através de catdlogos magnanimos com muitas paginas e ilustracées, assim como
referéncias aos prémios e aos testemunhos abonatérios dos clientes de vérios

continentes (Brenni, 2012).

Na Escola Secundaria André de Gouveia existe um catalogo desta firma (Fig.
44), da segunda década do século XX, em castelhano, com 956 paginas e 16133
artigos e quase tantas ilustragbes dos instrumentos em que para a maioria €
especificada a escala para dar ao comprador a nogdo da dimensdo do objeto.
Também oferece colecdes de instrumentos de Fisica e de Quimica a diferentes precos

consoante a quantidade e especificidade dos conjuntos.

?/\w“'—" 2

EZiis ! <
Axon
Instalaciones y aparatos ‘; : ’
o LE—
l "

&
< s .h;p

Ensefianza de la Fisica iri:‘_a
R I ‘
‘zﬂ paal ]
E Leybold's Nachfalger

COLONIA (Riemania)

Fig. 44- Folha de rosto e pagina n° 57 do catalogo Instalaciones y aparatos para la Ensefianza de la Fisica,
E. Leybold’s Nachfolger

®® http://www.Id-didactic.de/index.php?id=10
6 http://www.oerlikon.com/leyboldvacuum/en/about-leybold/historical-milestones/
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O sumario (Fig. 45) apresenta as seguintes especificacbes das areas

contempladas:

Fig. 45 - Resumo do catélogo Instalaciones y aparatos para la Ensefianza de la Fisica, E. Leybold’s Nachfolger

R
E. Leybold’s Nachfolger, Colonia. m;
- o, F o
Sumario.
: pag.
" Medida de magn'itude de espacio y de tiempo 49 d. por el método del enfriamiento. . . . . . . 303
MO AR fo Ao e SR et o ST 63 e. calores especificos de los liquidos . . . . . . 304
A. Mecénica general, particularmente de los cuerpos f. calores especificos de los gases . . . . . . . 305°%
SOldOST e BNl B L D SR e 63 g. calorimetros para determinar el calor de fusion,
Modelos de mecanismos de movimiento mechico . 96 el de vaporizacion, el de neutralizacién y el de
Centro de gravedad y equilibrio. . . . . .. .. 98 combustion . .- Hun i SRR S 306
Momento de inercia, teorema de las superficies . . 101 C. Cambios de estado de agregacion . . . . . . . . 308
Movimiento central y oscilatorio . . . . . . . .- -102 DX Caloriyetrabafos s i s ioas it S e 329
Fiterza® centrifugas & ot e e Ll e 109 Modelos de mdquinas de vapor . . . . . . .. . 332
Pronzar L AR hsRane S C 0 ST e 123 EBropagaciSi el calor ot i G s e 341
Fuerzas moleculares de los cuerpos sélidos . . . . 127 EiiMeteorologfa: © - (7 i i i s g 354
B.oMecinica: de 1os Hquidos & ol ves v b s e 138 G Cosmologfa; . .40 o Al L S TR Sl (O e 365
Equilibrio en los cuerpos liquidos. . . . . . . . 138 Qptleate: e, 400 W e - B R s 367
Principio de Arquimedes. Peso especifico. Flotacion 147 B Proyeeion "¢ i FaSeet T s VRS RE e 367
Leyes del movimiento de los liquidos . . . . . . 156 1. Limparas eléctricas de proyeccién de consumo
Elasticidad de los liquidos, capilaridad. Adhesion. PRQUETTO . 2o dob e e St S S wie e 370
Viiseosidad. B @smosis EuE SRt e A 164 II. Aparatos de proyeccién que sirven solo para
C. Mecénica de los cuerpos gaseosos .. . . . . . . 172 AIADOSIEIVOS 0y 1770 e PAE s G e S 373
BarSrietror. St B R MR aias i e T 178 1II. Aparatos de proyeccién propios para diaposi-
Bonibas'ide aire sl Sou o ol ais s s i 192 tivos y para objetos opacos . . . . .. .. 374
a. Bombas que sirven para el enrarecimiento y para IV. Aparatos para la proyeccion diascépica y epis-
compresionidelaine® e S e E N LT 192 cépica aplicables ademds 4 todas las demds
b. Bombas que sirven para enrarecer él aire, pero CXDCEIRICIAS o S ) vort S A e s 375
1o para comprimirlo . . . ... ... .. 195 Accesorios para los aparatos universales, para
¢. Bombas de mercurio segiin el principio del cierre utilizarlos sin banco 6ptico. . . . . . . ., 382
poricaldate, SR T S e iR 202 Accesorios para los aparatos universales que se
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derdiflision - St e s s LS 204 Focos luminosos para los aparatos de proyeccién 300
e..Bombas moleculares . . . . . ... ... 205 asluizeelEctrical i 20 S I CCE SR L. .390
Accesorios para las bombas de aire . . . . . . . 210 belnzeoxhidrica.. 2 50 e e T 396
Movimiento de los gases . . . . . . .. . ... 217 ¢ Lz idelacelileno » ' bl it e 308
Absorcion, difusién y 6smosis de los gases. . . .219 d. Luz de incandescencia por gas . . . . . . . 308
Teoria de las ondulaciones . . . . .. .. .. 221 Soportes, pantallas, objetivos ete. . . . . . . 399
AleusticasviEes il S VR e 229 Colecciones de aparatos para la proyeccion . 404
A. Origen y propagacién del sonido . . . . . . . . 229 Cubketas Leyboldi= &5 & SEEeEE 2, it &8 400
B. Columnas de aire vibratorias . . . . . . . ST 280 B. Heliostatos . . . . . . &g Gl o e e 416
Tubos de 6rgano . . . . . .. ... .. L. 243 C. Propagacitn rectilinea y velocidad de la Tuz . . .420
C.Cuerdas ivibrantestiiiitie 2 - uf s RS 251 D. Fotémetros y bancos opticos . . . . . . .. . . 421
D. Placas y membranas vibrantes. . . . . . . . .. 253 E. Aparatos para “demostrar las leyes de la Optica
E. Varillas vibrantes, diapasones . . . . . . . . . . 255 ; el T e NN S s O 431
F. Vibraciones compuestas. Figuras de Lissajous . . . 261 E:XReflexionsdesla iz, i et hr st sttt s ¢S 438
G.Interferencias de sonidos . . . . . .. ... .. 204 G. Refraccion de la luz. Reflexion total . . . . . . 442
H. Andlisis del sonido, fonografos . . . . . . .. . 267 H. Dispersion de los colores . . . . . . . .. ... 446
1. Modelos.de los organos auditivo y fonético . . .274 [ 55 1 s AR B G G Al R A 454
{61 Foy ot SR e B e W5, Xl TR e 275 K. Aparatos para medir 4ngulos en los cristales & fndices
A. Dilatacién de los sélidos. Termometria . . . . . 275 HeRTefracclon syt st P e BN 458
B. Calor especifico. Calorimetrfa. . . . . . . . .. 297 L, Aparatos espectrales . ¢ . . . .. oo e 60
- Calorimetros para determinar el calor especifico . . 299 a. aparatos de prismas con desviacion . . . .. .460
todo de la fusion del hiclo . . . . 299 b. aparatos de prismas de vision directa . . . . 461
: c. espectroscopios de bolsillo
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E. Leybold’s Nachfolger, Colonia.
pag. pag.
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b. con instalacién de corriente alterna 6 polifésica 613 Aparatos para las experiencias de Hertz . . . . . . . 803
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Fig. 45 - Resumo do catalogo Instalaciones y aparatos para la Ensefianza de la Fisica, E. Leybold’s Nachfolger
(continuagao)

Existem outras publicagbes comerciais como o0s catalogos, Appareils de
Physique — Premier Supplément (Fig.46), com descricdo e modo de emprego dos
instrumentos e Appareils de Physique — Second Supplément (Appareils de Projection)
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(Fig. 47), do inicio do século XX, e os catalogos de 1938, 1953, 1958 e 1965, mais
modestos. No prefacio do catdlogo de 1938 € referido de que em relacdo aos
anteriores catalogos apresentam numerosos aparelhos que foram aperfeicoados, com
aplicagbes multiplas, e suprimiram todos aqueles que apenas revelam interesse
historico. No prélogo do catalogo de 1953 informam de que otimizaram a oferta tendo
selecionado de entre os milhares de aparelhos possiveis os mais solicitados e

necessarios para o ensino das Ciéncias Fisicas.

E. LEYBOLD'S NACHFOLGE
COLOGNE.

15 8 ¥ 58

Fig. 46 - Capa do catalogo Appareils de Physique Fig. 47 - Capa do catalogo Appareils de Physique
- Premier Supplément, E. Leybold’s Nachfolger - Second Supplément (Appareils de Projection),
E. Leybold’s Nachfolger

A E. Leybold’s Nachfolger inicia a partir de 1906 o desenvolvimento da
tecnologia de vacuo. Em 1967 da-se a fusdo da empresa com a Heraeus Hochvakuum
GmbH originado a Nachfolger Heraeus GmbH, que passou a designar-se Leybold AG
em 1987. Em 1988 é criada uma empresa subsidiaria daquela, a Leybold Didatic
GmbH™, que produz e comercializa equipamento didatico de Fisica e Quimica, e ainda

hoje existe.

= L. E. Knott Apparatus Co., Boston (E.U.A.)

Fundada em 1895, em Boston, esta empresa fabricante de instrumentos
cientificos de Fisica, Quimica e Biologia e também mobiliario para laboratorio,
manteve-se em atividade até ao inicio dos anos trinta do século XX. Os seus catédlogos
sdo numerados a partir do ano de inicio de atividade (foi a partir desta informacao

constante no prefacio do catalogo n° 17 de 1912 que inferimos a data de criacédo da

7% http://www.Id-didactic.de/index.php?id=1
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empresa), embora se considerem os sucessores diretos da mais antiga empresa’ de
instrumentos dos Estados Unidos da América, de 1854, criada por Edward Samuel
Ritchie (1814-1895). Este fisico pertence a uma linha de fabricantes americanos que
realizam grandes investimentos em maquinaria especializada e operarios qualificados,
produzindo elaborados instrumentos de precisdo (com ornamentos Vistosos,
superficies de madeira e latdo polido, & semelhanca do que se fabrica na Europa) que
lhes granjeia prestigio (S. Turner, 2011). Apés a sua morte, em 1895, os filhos
mantiveram o0 negdcio de instrumentos nauticos e trespassaram o0 negocio dos
restantes instrumentos cientificos para a L. E. Knott Apparatus Company’. No inicio
do século XX a L. E. Knott Apparatus Company tinha adquirido outras empresas de
Boston dedicadas a produgdo de instrumentos, como a Zeigler Electric Company
sucessora da A. P. Cage Company. Esta firma, criada em 1883 por Alfred P. Cage”
especializa-se na fabricagdo de instrumentos simples, robustos e baratos, para o
ensino laboratorial (Kremer, 2011). E uma das principais empresas fornecedoras de
equipamento laboratorial das escolas secundarias americanas, quando a partir de
1886 (Harvard College passou a exigir como requisito de admissao a conclusdo de um
curso de préticas laboratoriais no ensino secundario) o ensino experimental da Fisica
passou gradualmente a ser realizado em laborat6rio, com o0s alunos a executarem
atividades praticas (Kremer, 2011). Corresponde a uma nova maneira de ensinar
ciéncia “object-teaching” que emergiu em Boston a conta das propostas inovadoras de
autores de manuais de Fisica, como Alfred P. Cage, e se propagou pelo pais
originando o “student laboratory movement” (S. Turner, 2011). Como consequéncia a
difusdo dos laboratérios escolares no ensino secundario ocorreu nos Estados Unidos

da América pelo menos uma década antes do que na Europa (S. Turner, 2011).

O Liceu de Evora, como ja foi referido, procedeu a uma volumosa aquisi¢éo de
equipamento a esta empresa em 1925. A troca de correspondéncia entre o Liceu
Central de André de Gouveia, como entdo se designava, e a empresa estendeu-se

desde a encomenda, em Fevereiro, até ao envio por barco, em abril.

Nesta compra também foram adquiridos 8 exemplares de um manual de
trabalhos praticos de Fisica (National Note-Book Sheets for Laboratory Work in

Physics de George M. Turner e C. Brooks Hersey) (Fig. 48), com 51 experiéncias

& Catalogue of Physical Instruments — Catalogue 17 — L. E. Knott Apparatus Co., 1912.
72

http://dssmhil.fas.harvard.edu/emuseumdev/code/emuseum.asp?action=advsearch&newsearch=1&profile=people&raw
search=constituentid/./is/,/386/ /falsel,/true&style=single&searchdesc=E.%20S.%20Ritchie%20&%20Sons

7> Professor do ensino secundario, em Boston, e autor de sucesso de manuais de Fisica, criou a sua empresa de
construcgdo de instrumentos de Fisica, inicialmente para serem utilizados nas experiéncias que propde nos seus livros e
posteriormente generalizou a oferta (S. Turner, 2011 p.215).
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distribuidas por Mecéanica — 17 experiéncias, Calor — 8 experiéncias, Som — 3
experiéncias, Luz — 11 experiéncias, Magnetismo e eletricidade — 12 experiéncias,
editado em 1923 pela firma L. E. Knott Apparatus Company.

NATIONAL NOTE-BOOK SHEETS

rox

LABORATORY WORK

Gleen de “Andee de Bonnei” ;. % PHYSICS

Trabalhos Drdlitos de Fisita

GEORGE M. TURNER

o

C. BROOKS HERSEY

REVISED BY
C. BROOKS WERSEY
Masten Park Nigh School, Buflalo, N. Y.

Publivhed wed Copyriaited ta 1923
P

L K, KNOTT AFPARATUS COMPANY
783 Amhorst Survet (Combrbdde A Staion)
BOSTON, MASS.

Fig. 48 - Capa e folha de rosto do manual de trabalhos praticos de Fisica (National Note-Book Sheets for Laboratory
Work in Physics).

As experiéncias descritas em fichas individuais, para distribuir pelos alunos,
envolvem, como é 6bvio, o equipamento desta empresa. Conforme é indicado no
indice deste manual, este conjunto de experiéncias esta de acordo com o programa de
estudos do College Entrance Examination Board. Esta organizacdo americana € criada
em 19 de Novembro de 1900 por um consércio de faculdades de Middle States e
Maryland com o intuito de estabelecer uniformidade nos exames de admissdo as
faculdades integrantes da associacdo’. O exame da disciplina de Fisica inclui uma

componente tedrica e uma componente experimental em laboratério”.

74http://theprince.princeton.edu/princetonperiodicals/cqi-bin/princetonperiodicals?azd&dzPrincetonian19010117-
01.2.15&srpos=1&e=------ 190-en-20--1-byDA-txt-IN-dallas----1901

7> http://archive.org/details/biologyquestions00collrich
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2.4. O GABINETE DE FisICA

Aquando da criacdo dos liceus, em 1836, pela reforma de Passos Manuel para
0 ensino secundario, foi prevista, no artigo 68°, a existéncia de um Gabinete de Fisica

assim como de um Laboratério de Quimica e de um Jardim Botanico.

Art. 68.° Havera em cada um dos Lyceos um Jardim experimental destinado as
applicacdes de Botanica, um Laboratorio Chimico, e um Gabinete que tera tres divisdes
correspondentes s applicacfes da Fysica e da Mechanica, da Zoologia, e da

Mineralogia.

8. 1.° Cada um destes trés Estabelecimentos tera um Guarda, que tera de ordenado
100$000 réis.

A implementacdo de um ensino pratico € uma das vertentes do pragmatismo

gque emerge desta reforma.

No Liceu de Evora, como ja foi referido, a cadeira de Principios de Chymica,
Physica, e Introducgéo & Historia Natural dos tres Reinos foi criada em 1860, tendo o
provimento do lugar de professor proprietario ocorrido em 1861.

No ano de 1864, em outubro, sdo adquiridas duas mesas e um ponteiro para a
aula de Physica e Chimica, conforme registos no Livro de Contas Correntes da
Reitoria.

Em 1865, o professor proprietario da cadeira de Introduccdo, como é
oficialmente identificado, Augusto Filippe Simfes, apresenta uma proposta ao
Conselho Escolar do Liceu para a instalacdo de um laboratério de Quimica, conforme

é relatado na ata da sesséo de 12 de janeiro.

O Professor de Physica e Chimica — Simdes — propoz que “sendo indipensavel para o
estudo da Chimica, uma caza, que podesse servir de laboratorio, lhe fosse cedida para
este fim a aula, que actualmente serve para os cursos de Mathematica Elementar.” E
sendo esta proposta submettida a discussdo do Conselho, este, depois de varias
consideragfes, a regeitou na parte que respeita a designagdo da aula para o
laboratorio chimico, com quanto reconheca a indispensabilidade do mesmo laboratorio;

indicando em substituicdo para o mesmo fim as aulas, que se comprehendem entre a

. ~ 76
salla dos Actos e a respectiva aula d’'Introduc¢éo.

A localizagdo do Gabinete de Physica e Chimica como uma sala contigua a

aula de Introduccédo, que parece corresponder a sala atribuida para funcionar como

’® Livro 3° das actas das sessdes do Conselho do Lyceu (1860-1876), p. 67.
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laboratério chimico, o que pressupfe existirem duas designacfes — gabinete e
laborat6rio - para 0 mesmo espaco, consta do rascunho do relatério do Reitor interino,
Manuel Joaquim da Costa e Silva, de 13 de agosto de 1870, dirigido ao Conselheiro
Diretor Geral da Instrucdo Publica. No Gabinete, os instrumentos séo guardados em
dois grandes armarios envidracados. Estes armarios foram construidos
propositadamente para este fim ap6s o envio dos objetos de Physica, de Chimica e de
Historia Natural, pelo Ministério do Reino, em 1864. No livro de Contas Correntes da
Reitoria existe 0 seguinte registo de despesa, em 30 de junho de 1864.

“Ao carpinteiro Joze Agostinho Granja pelo feitio de dous grandes armarios para a aula

de Physica e Chimica deste Lyceu — 66$460 réis”

O relatério acrescenta também que, por 0s instrumentos serem pouco
numerosos, a classificagdo adotada para estes é baseada nos “compendios” (por
exemplo, Manuel de Physique por J. Langlebert, recomendado por Augusto Filippe
Simbes como livio adotado), e apenas os “objectos de Historia natural” estdo

inventariados, existentes em maior nimero do que os de Fisica e de Quimica.

Parece, assim, que o Laboratério Quimico e o Gabinete de Fisica, previstos no
decreto de Passos Manuel, ocupam os mesmos espacos fisicos no Liceu de Evora.
Por outro lado, a designacdo Gabinete de Physica e Chimica, por vezes identificada
por aula de Physyca e Chimica, também transparece uma associagdo que advém da
nomenclatura e programa da disciplina que engloba o estudo da Fisica e da Quimica,

para além das Ciéncias Naturais.

Se atendermos ao paragrafo 1° do artigo 68° do plano nacional dos liceus de
Passos Manuel verificamos que esta regulamentada a existéncia da figura de um
guarda para o Gabinete de Physica e para o Laboratorio Chimico. Em outubro de
1864, o Reitor do Liceu, Manuel Barradas, escreve ao Diretor Geral da Instrucéo

Publica para que a lei se cumpra, referindo o seguinte:

A aula de Physica e Chimica e Introduc¢do & Historia Natural est4 funccionando
regularmente neste Lyceu mas, para que assim possa continuar, é urgentissimo que o

Governo de Sua Magestade se digne nomear um guarda para o servico daquella

referida aula, como determina o Decreto de 17 de Novembro de 1836 — Artigo 68.§1°.77

7 Correspondencia Geral da Reitoria do Lyceu Nacional d"Evora (1863-1905), n°46.
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Mas qual a funcdo deste guarda? O decreto regulamentar ndo especifica, mas
a carta do professor da disciplina, Augusto Filippe Simbes, ao Reitor, em 4 de
dezembro de 1865, esclarece ao mencionar o seguinte:

O Governo de Sua Magestade mandou remetter ha algum tempo para o Lyceu
Nacional d Evora uma collec¢do de instrumentos de physica e chimica e objectos de
historia natural para servirem ao ensino practico da cadeira respectiva. Até hoje porem
ndo foi nomeado o guarda que deve ter a seu cargo a conservacao e limpeza
daquelles objectos, e que a0 mesmo tempo me deve servir de ajudante na parte

experimental do curso.

Por essa altura, vigora o regulamento liceal de 1863, que altera a distribuicdo
de disciplinas contemplada na reforma de Fontes Pereira de Mello de 1860, mas
mantém o que diz respeito aos estabelecimentos auxiliares de ensino. No decreto
assinado por Fontes de Pereira de Mello, artigos 80°. 81° e 82°, é referido um gabinete
de physica, um laboratério de chimica e um pequeno museu de historia natural, da
responsabilidade do professor da cadeira, auxiliado por um guarda a nomear pelo

governo, conforme ja previsto na reforma de Passos Manuel.

Art. 80.° O gabinete de physica compor-se-ha dos instrumentos, apparelhos e
machinas indispensaveis para o ensino.

Art® 81.° O laboratorio tera simplesmente uma colleccdo dos principaes productos
chimicos, dos reagentes e dos apparelhos indispensaveis para as experiencias do
curso elementar de chimica.

Art° 82.° Nos lyceus formar-se-ha um pequeno museu de historial natural que satisfaga,
guando for possivel, as necessidades do ensino.

§ unico. A conservacgéao deste museu, assim como do laboratorio chimico e do gabinete
de physica, sera confiada ao professor de physica, chimica e introduccdo & historia

natural, que tera para este servico um guarda nomeado pelo governo.

Em 13 de abril de 1867 é aberto concurso para provimento de guarda do
Gabinete de Fisica e Quimica para todos os liceus do Reino, incluindo o de Evora a

gue ninguém concorreu ficando o lugar vago.

Mesmo sem o auxilio que clamava, Augusto Filippe Simdes poderia utilizar a
sala do Gabinete para lecionar “Fisica, Quimica e Introdugdo a Histéria Natural com
excelente método pedagdgico” em que “substituia a tribuna por democratica mesa, em

térno da qual se sentavam os alunos pouco numerosos [...]”, segundo expressa o
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antigo aluno, José Fernando de Sousa’® (1855-1942), em 1941, num artigo’® na

edicdo de O Corvo® comemorativa do primeiro centendrio do Liceu.

Esta situacdo de impasse leva a que Augusto Filippe Sim&es sugira “nomear
provisoriamente um individuo idéneo para o logar de Guarda da aula de Introduccéo,
por ndo ter havido nenhum concorrente a este logar em quanto esteve a concurso’,
conforme ficou registado na ata da sessédo do conselho escolar de 14 de janeiro de
1869. S6 em 1871 é que se verifica o provimento do lugar, e de forma temporéria, por
Anténio Francisco Barata (1836-1910)%. A sua atividade é registada em documentos
oficiais, como em despesas com aquisicoes de material e reparacdo de equipamento
pertencente ao gabinete, como a datada de 23 de junho de 1873 (Fig. 49).
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Fig. 49 - Excerto de uma folha do livro de contas correntes da reitoria (1863 - 1910)

8 Natural de Viana do Alentejo, matriculou-se pela primeira vez no Liceu de Evora em 1867-1868; foi engenheiro civil,
militar, politico, escritor e jornalista (pseudénimo Nemo) http://pt.wikipedia.org/wiki/Jos%C3%A9 Fernando de Sousa
7 Intitulado “Os Corvos”, pp. 3-4.

80 Publicacéo académica que em 1941 é propriedade da Associagcdo Académica Eborense, com redacéo no Liceu de
Evora e tendo como diretor Pedro Lino Braganca Gil (professor de Portugués e Francés).

81 Natural de Géis, onde Augusto Filippe Simdes exercera medicina, veio, a convite deste, trabalhar para Evora em
1869 como observador do Observatério Meteoroldgico, tendo também desempenhado outros cargos e fungdes, como o
de guarda do Gabinete de Fisica do Liceu de Evora. Foi investigador, historiador e escritor, tendo deixado um legado
importante para o inventario, conhecimento e divulgacdo do patriménio histérico de Evora, onde residiu até falecer.
(Rebola - http://www.cm-evora.pt/pt/conteudos/areas+tematicas/Cultura/Ant%C3%B3nio+Francisco+Barata.htm).
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Até 1872 o professor responsavel pelo Gabinete de Fisica e Quimica foi
Augusto Filippe Simdes, que nesse ano regressou a Coimbra, passando a
incumbéncia para José Lopes Marcal, 0 novo professor de Introduccéo®.

Desde que foram recebidos os primeiros instrumentos no Liceu, em 1864, que
se sucedem os apelos a nomeacédo oficial do guarda para o Gabinete de Fisica e
Quimica esgrimindo os argumentos da manutencdo do equipamento, assim como da
melhoria na qualidade do ensino pratico. Tendo sido conseguido a nomeacdo a termo
certo, em 1871, o Liceu procura agora alterar o vinculo profissional deste funcionario,
sendo o assunto alvitrado na reunido do Conselho Escolar de 10 de marco de 1881.

Lembrando o Sr. Reitor®® a conveniencia de ser definitivamente provido o logar de
Guarda do Gabinete de Physica e Chimica, o conselho de acordo unanime, resolveu
gue neste sentido se fizesse ao Governo a proposta, entendendo que deve ser Antonio
Francisco Barata o proposto, por ter dado desde muitos annos na qualidade de guarda

temporario provas de aptiddo mais que bastante para bem desempenhar o emprego.84

A nomeacdo definitiva do guarda para o Gabinete de Physica e Chimica do
Liceu acaba por acontecer ainda no ano 1881. E nomeado, por portaria de 3 de
setembro, Anténio Francisco Barata, que, como ja foi referido, exerce funcdes

provisoriamente desde ha pelo menos dez anos.

Em 1881, o Liceu continua a ocupar o mesmo edificio desde a sua fundacao,
ou seja, “[...] uma parte do andar do rez de chdo do collegio dos jesuitas, e servio de
escholas da Universidade instituida pelo Cardeal D. Henrique [...]**. Das dezasseis
salas pertencentes ao Liceu, em que seis se destinam as aulas propriamente ditas,
uma das restantes corresponde ao Gabinete de Fisica, que “apezar de conter muitos
objetos para auxilio do estudo, carece actualmente de ser melhorado, quer pela

acquisicdo de novos objectos, quer pela substituicdo dos que estdo damnificados

[..J%.

8 Designacéo oficial para o professor que leciona as disciplinas de Physica, Chimica e Introducgdo & historia natural
dos tres reinos.

8 Joaquim Henriques da Fonseca (bacharel em medicina pela Universidade de Coimbra, professor provisério de
Matematica desde 1871, tomou posse como efetivo em 1880).

8 Livro das actas das sess6es do Conselho Escolar do Lyceu (1876-1900), p. 17.

& Officio do Reitor Joaquim Henrique da Fonseca dirigido ao Inspector da Instrucgéo Secundaria na 12 Circumscripgao
Escolar, em 8 de fevereiro de 1881 (Livro Correspondencia Geral da Reitoria do Lyceu Nacional d"Evora, 1863-1905,
n° 96).

% |dem
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A 26 de julho de 1883, o guarda do Gabinete elabora a relacdo dos "objectos

87

contidos no Gabinete de Physica e Chimica do Lyceo de Evora™’ (Fig. 50), que é o

inventario mais antigo que se conhece, com aproximadamente cem registos.
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Fig. 50 - Primeira folha do inventario de 1883 do Gabinete de Fisica do Liceu de Evora

No ano 1885, a 31 de outubro, este inventario foi revisto mas nédo apresenta
alteragOes significativas, a ndo ser por ter sido realizado por outro funcionario do

Liceu, Augusto de Calca e Pina, que exerce as funcbes de guarda do Gabinete.

¥ Livro Objectos do Gabinete de Physica do Lyceo de Evora (1883-).
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Nestes inventarios os instrumentos apenas sao identificados sumariamente e
enumerados, ndo existindo sistematizacdo na catalogacdo dos mesmos por areas da

Fisica.

Consequéncia da reforma educativa de Jaime Moniz, publicada entre 1894 e
1895, e na sequéncia de uma das atribuicdes do secretario do Liceu, existe no livro
Inventario de todo o material pertencente ao Lyceu dEvora a discriminacdo do
material pertencente a Aula de Mathematica e Physica, no ano de 1895, que, no

entanto, ndo especifica os instrumentos existentes.

Mesas 4
Cadeiras de bragos 1
Quadro de pedra (ardosia) 1
Solidos de madeira 10
Armarios onde est&o os instrumentos de Physica®® 2
Ditos pequenos 3
Bancos 4

A associacdo da Fisica com a Matemética ndo deve ser alheia a constituicdo
do grupo de docéncia previsto nesta reforma, o 5° que associa as disciplinas de
Mathematica e Physica, e acessoriamente Chimica e Historia Natural. Integra este
grupo de docéncia, Anténio Damido de Sousa Netto, que tomou posse em 1896, e
com José Lopes Marcal lecionam a Fisica no Liceu de Evora. A ligagdo natural entre a
Fisica e a Quimica é quebrada, passando esta a ser associada a Historia Natural na
formacéo do 6° grupo de docéncia. Esta separagéo teve repercussoes, a época, nos
espacos educativos de apoio como o Gabinete de Fisica e Quimica, passando a existir
a Aula de Matemética e Fisica, como se constata, independente do espaco destinado

a Quimica.

O mobiliario desta sala sugere uma finalidade letiva, em que seria lecionada a
disciplina de Fisica, e o professor teria acesso facil aos instrumentos para utilizar na
sua pratica pedagdgica como é advogado na reforma de Jaime Moniz. Segundo esta,

na atividade docente do ensino secundario dever-se-ia ter em consideracdo que “para

88 L .
Parecem ser os mesmos arméarios construidos em 1864.

62



ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

transmiss@o de conhecimentos materiais, em regra, o primeiro auxiliar € a presenca

dos objetos, quando possivel, a que estes conhecimentos dizem respeito’®°.

Em 1905, e assinado por Eduardo José Coelho, é publicado o novo regime do
ensino secundario que vem satisfazer muitas das reclamacgdes veiculadas por varios
setores da sociedade, em que se incluem também professores, de entre as quais, a
criacdo de gabinetes de estudo experimental, o reforco da componente cientifica e
utilitaria da aprendizagem e o desenvolvimento das Ciéncias Fisico-Naturais (Bras e
Gongalves, 2009).

Como reflexo da nova organizacéo liceal os gabinetes ganham autonomia em
relacdo as salas de aula e passam a ser diferenciados pela éarea cientifica
correspondente; a concecao de novos edificios liceais, como o Liceu Camdes e Liceu
Pedro Nunes em Lishoa, e os Liceus Alexandre Herculano e Rodrigues de Freitas, no
Porto, espelha esta nova orientacdo (Parque Escolar, coordenacdo Teresa Heitor,
2010). No Liceu de Evora os espacos educativos ja existem em separado, tanto que é
mencionado a existéncia de gabinetes de Fisica e de Quimica num oficio, ja referido,
assinado pelo Reitor José Lopes Marcal, de 1906, para a Direcdo Geral da Instrugéo
Secundaria, informando de que os mesmos estdo suficientemente providos®™. Ainda
assim, o laboratério de Quimica (outra designacao do gabinete de Quimica, assim o

supomos) carece da dotacéo de verba para o seu funcionamento.

No inicio do ano de 1917 foi encarregue José Antdnio Dias Corréa®, director
das instalacdes de sciencias quimico-fisicas®, de verificar e arrumar o equipamento de
Fisica que ainda possa servir®. Por essa altura n3o existe uma sala especifica para o
Gabinete de Fisica, que, por vezes, € designada por aula de Fisica, e a que lhe é
destinada no primeiro andar do Colégio do Espirito Santo ndo pode ser atribuida,
porque o proprietario do edificio, a Administracdo Casa Pia, reclamou o primeiro andar
para a instalacéo da Escola Industrial. Desse modo, a alternativa € instalar o Gabinete
de Fisica numa sala que tem servido de arrecadacdo. Ainda em 1917, a 3 de
novembro, o Conselho Administrativo, com a anuéncia do Conselho Escolar, decide
proceder a instalacdo elétrica no edificio do Liceu. Esta decisdo com certeza contribuiu

para 0 avanco tecnoldgico das experiéncias realizadas. No Conselho Administrativo, a

 Arto. 22°, 1°, Regulamento Geral do Ensino Secundéario, de 14 de agosto de 1895.

% Livro 2 — Lyceu Central d’Evora, Registo de Correspondencia Expedida (1905 a 1919), n° 75.

! Natural de Lisboa, tomou posse como professor efetivo do 5° grupo (Matematica, Fisica e Quimica) do Liceu de
Evora em 1916, exercendo até 1928.

%2 Nomeado por despacho de 21 de setembro de 1917 e reconduzido nestas fun¢des nos anos letivos: 1918/19,
1919/20, 1920/21 e 1921/22 (Livro 1° - Registo dos Diplomas dos Empregados do Lyceo Nacional d"Evora e posse
desde pag.50 em diante).

% Ata da sesséo de 8 de janeiro de 1917 do Conselho Administrativo.
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posicdo de Dias Corréa, professor de Fisica, foi preponderante ao defender a
eletrificacdo do Liceu, apesar dos custos elevados, como indispensavel para a
realizac&o de “um grande numero de trabalhos praticos™*, uma vez que a fabrica de
producdo de gas que fornecia o edificio tinha deixado de laborar. A dificuldade de
aquisicao de equipamento de Fisica, ndo especificado, nomeadamente em Lisboa, é
manifestada em diferentes atas do Conselho Administrativo entre 1916 e 1917.

Em 1918, é realizado outro inventario do material do Liceu, agora designado
Liceu Central de Evora, que especifica o recheio da aula n° 7 (Fisica)®, porém, sem

referir os instrumentos existentes.

Estantes moéveis 4
Mesa 1
Quadro (arco-iris)® 1
Ardosia 1
Escova 1
Ponteiro 1
Cadeira 1
Cesto para papéis 1
Cadeira de bracos 1
Secretaria com estrado 1

As estantes deveriam conter os instrumentos de Fisica que constam no
inventario de 1918-1919 (Anexo 10). Deste periodo existem outros inventarios, 1919-
1920 e 1920-1921, também elaborados por Dias Corréa enquanto diretor de
instalagBes. Cada inclui aproximadamente cento e cinquenta registos distribuidos por

Mecanica, Calor, Otica, Eletricidade e Outro Material.

Dos 106 alunos matriculados no virar do século, ano letivo 1900-1901 (Anexo
7), atinge-se o numero impressionante de 412 alunos inscritos no ano letivo de 1929-

1930 (Gromicho, 1942). Se pensarmos que o0 Liceu ocupa desde a sua instalacédo

i Ata da sessao de 3 de outubro de 1917 do Conselho Administrativo.
% Livro Inventario de todo o material pertencente ao Lyceu d Evora.

9% . e ~

Deve ser o painel para classificac@o espectral de estrelas com base nas observacfes e desenhos de Hermann Carl
Vogel, em moldura de madeira, que se consegue vislumbrar no ch&o, encostado a parede, na fotografia do Gabinete
de Fisica, de 1929.

64



ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

unicamente as salas do claustro principal do Colégio do Espirito Santo, das quais onze
sdo para aulas, a exiguidade do espacgo impediria a existéncia de espacgos especificos
para 0s gabinetes sem estarem associados as salas de aula das disciplinas
respetivas, se por ventura existissem. O Reitor Anténio Bartolomeu Gromicho®’, num
artigo que escreveu no boletim “Liceus de Portugal”’, de janeiro de 1942, destaca “O
pouco material de Fisica, de Ciéncias Naturais e de Geografia existente andava
disperso por vérias salas de aula por falta de salas privativas.”® Por outro lado, o
registo fotografico® de abril de 1929 (Fig. 51) evidencia uma sala de aula com
instrumentos de Fisica distribuidos por uma bancada, chdo e armarios, e que é

identificado como o Gabinete de Fisica do Liceu André de Gouveia®®.

Fig. 51 - Gabinete de Fisica do Liceu André de Gouveia (1929)

101

Outra fotografia™ (Fig. 52) do Gabinete de Fisica, sem data, parece retratar a

mesma sala mas de outro angulo, denotando-se um conjunto de instrumentos

%7 Natural do Alandroal, professor de Inglés no Liceu de Evora desde 1916, reitor de 1929 a 1958, ano da aposentagao.
% Liceus de Portugal, n° 13, p.1058.

% Arquivo da Biblioteca da ESAG.

1% pesde 1919 que é associado o nome do patrono ao Liceu, Decreto 5:096 de 7 de janeiro de 1919.

1ot Fotografia n® 7 do album n° 4, do arquivo da Biblioteca da ESAG.
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arrumados em armarios, que da observacado conjunta das duas fotografias perfazem
um total de cinco.

-
Gabinete de Fisica N.° 7

Fig. 52 - Gabinete de Fisica (sem data)

Em 1933, na revista Labor'®?, o Reitor Anténio Gromicho, salienta a restituicdo
do direito de propriedade pelo Estado, em 1931, do edificio onde esta sediado o Liceu,
na posse da Casa Pia desde 1913. O Liceu péde assim estender-se para uma ala do

primeiro andar e, como descreve:

[...] de um Unico e vago Gabinete de Quimica, existente em 1929, instalar
sucessivamente em condicdes normais de eficiéncia 0s seguintes Gabinetes
independentes™®:

a) Gabinete de Quimica com capacidade para 16 alunos em vasta sala;

192 | abor - revista do ensino secundéario, Ano VIII, Aveiro, dezembro de 1933, n° 50, pp. 191-192.

1% 5 Gabinete de Fisica e o Gabinete de Ciéncias Bioldgica sédo instalados no primeiro andar do antigo Colégio do

Espirito Santo e o Gabinete de Quimica é instalado no primeiro andar do pavilhdo existente no patio exterior
(Gromicho, 1942, pp. 1070-1071).
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b) Idem de Fisica em 3 compartimentos suficientes;

c) Ildem de Ciéncias Biolégicas em 4 compartimentos também suficientes; [...]
(Gromicho, 1933, p. 192)

Por fim, no Liceu de Evora, os gabinetes (laboratérios) séo espacgos educativos
auténomos, e esta independéncia em relacdo a sala de aula facilita que ai se
desenvolvam outro tipo de atividade extracurricular que procure incentivar o interesse
pela ciéncia. Exemplo disso é a referéncia que Anténio Gromicho, ho mesmo artigo da
revista Labor, faz a organizacéo de “sessées de estudo e investigacbes nos Gabinetes
para alunos da 62 e 72 classe de Ciéncias, mediante pequena cota paga a Secc¢ao de
Cultura Cientifica’® da Associacdo Académica com o concurso dos professores da
especialidade.”

Um dos fins da Associacdo Académica, criada em 1920, é o de “promover e

105 5 outro é auxiliar

auxiliar a formagao moral, intelectual e fisica dos seus associados
os estudantes do Liceu com menos posses econdémicas. A Associacdo Acdémica &
composta por seis secg¢des: Assisténcia Escolar, Cultura Moral e Literaria, Cultura
Cientifica, Cultura Artistica, Cultura Fisica e Excursbes Escolares e Passeios
Educativos. Apesar de existir uma direcdo liderada pelo Reitor que incluia mais cinco
elementos, alunos que frequentavam os ultimos anos e eram socios ativos, as secc¢des
possuiam corpos gerentes proprios com uma estrutura semelhante a da Associagao,
sendo presididas por professores nomeados pelo Reitor. As sec¢gfes também tinham

autonomia administrativa e financeira, no que diz respeito as receitas angariadas.

A Seccédo de Cultura Cientifica € uma das que foi reestruturada por Anténio
Gromicho, quando foi empossado reitor em 1929, a fim de fomentar o interesse pelo
ensino pratico das ciéncias (Zacarias e Mendes, 2012). Mas de acordo com a
publicacdo “O Corvo™®, somente no ano de 1933 saiu da letargia, tendo sido
instaurado “nos diversos gabinetes aulas préticas de Fisica, Quimica e Biologia”. E
ainda acrescentado as virtudes desta atividade considerando que se trata de ‘um
melhoramento de incontroversa utilidade, quer como incentivo & investigacdo e &
iniciativa individual quer sobretudo, como curso de aperfeicoamento.” Os professores e

empregados dos laboratérios envolvidos sdo remunerados mensalmente. No primeiro

104 S L — ) . .
Em Franca, e face ao progresso cientifico e tecnoldgico atingido no final do século XIX é gradualmente

desenvolvido o conceito de cultura cientifica. “La culture scientifique doit étre une partie integrante de la culture
générale, compte tenu du réle des sciences dans la formation de |espirit par les méthodes de pensé qui leur sont
propres.” (Hulin, 2011b, pp. 6-15).

105 Arto, 2.9, 1.° dos Estatutos da Associacdo Académica do Liceu André de Gouveia.
198 No 5 de janeiro de 1934, p.3.
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periodo do ano letivo de 1933-1934, foram efetuadas 102 requisi¢cdes ao Gabinete de
Fisica, possivelmente do género da que a seguir se apresenta para o ano de 1935
(Fig. 53).

Fig. 53 - Requisi¢cdo de material do Gabinete de Fisica

Os instrumentos requisitados séo utilizados na realizacdo de dois trabalhos
praticos que fazem do programa da disciplina de Fisica, no ano letivo de 1935-1936:
“Determinagéo da poténcia de uma lente convergente delgada; processos da luneta,
da imagem real e de Bessel” (72 classe) e “Determinagdo da densidade de sdlidos e

liquidos pelo método da impulsdo” (62 classe)™’.

1% becreto n° 25:414, de 28 de maio de 1935, p. 779.
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Alguns dos instrumentos do Gabinete de Fisica foram oferecidos pela
Associacdo Académica, como 0 ‘plano inclinado com pertences” no ano letivo de

1936/1937, conforme previsto nos seus estatutos.

Em 1942 a Associacdo Académica foi extinta, sendo substituida pela Mocidade

Portuguesa (Zacarias e Mendes, 2012).

O Gabinete de Fisica, em 1941, ano da comemoracdo do primeiro centenario
do Liceu de Evora, situa-se no primeiro andar e apresenta a mesma caracteristica
(trés compartimentos) referida por Anténio Gromicho, em 1933, na revista Labor, como

se verifica pela seguinte fotografia'® (Fig. 54).

Fig. 54 - Gabinete de Fisica (1941)

Em jeito de balanco, podemos alvitrar que no Liceu de Evora até finais do
século XIX o Gabinete de Fisica e o Laboratério de Quimica compartilharam a mesma
sala, dai a designacdo de Gabinete de Fisica e Quimica muitas vezes referida em

documentos oficiais. Calculamos que este espaco educativo esteve associado a sala

1% Fotografia de Eduardo Nogueira (Biblioteca da ESAG).
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de aula, o0 mesmo acontecendo quando individualizado como Gabinete de Fisica no
primeiro terco do século XX, sendo, por isso, frequentemente identificado por aula de
Fisica.

A escassez de alunos e um ensino centrado ha observacao direta dos objetos,
durante o século XIX, tera condicionado a opcao do gabinete associado a sala de aula.
A falta de condic@es fisicas determinou que se prosseguisse com este modelo até ao

inicio dos anos trinta do século XX.

A autonomia em relacdo a sala de aula ocorre no ano de 1933, com a criacao
de um Gabinete de Fisica em sala especifica, consequéncia da dindmica de
recuperacao e remodelagéo do edificio levada a acabo pelo reitor Anténio Gromicho,
imposta pelo crescimento exponencial do numero de alunos matriculados a partir do
inicio do século XX. Por outro lado, desde 1918 os trabalhos praticos constam, com
carater de obrigatoriedade, do plano de estudos do curso complementar do ensino

secundéario, mas apenas em 1929'%°

o0 programa de Fisica inclui uma listagem de
trabalhos préaticos a realizar no curso complementar, e dai a necessidade de um
espaco educativo apropriado, como o Gabinete de Fisica criado em 1933 no Liceu de
Evora, que, provavelmente, seria o fotografado em 1941 a propdsito da comemoracgéo

do primeiro centendrio.

Nos anos trinta, o Gabinete de Fisica foi utilizado pela Secc¢do de Cultura
Cientifica da Associacdo Académica do Liceu de Evora numa iniciativa bem-sucedida
ao promover aulas praticas de Fisica, com o intuito de melhorar os conhecimentos dos
alunos que frequentam os Ultimos anos do curso de Ciéncias, possibilitando-lhes a

requisicdo de material do Gabinete para a realizacdo de experiéncias.

1% Este programa de Fisica (Decreto n° 16:362, de 14 de janeiro de 1929) ndo chega ser implementado, tendo sido
substituido por outro programa em 1930 (Decreto n° 18:885, de 27 de setembro de 1930), que por sua vez foi
substituido em 1931 (Decreto n® 20:369, de 8 de outubro de 1931),e em que cada um inclui uma lista de trabalhos
praticos obrigatorios, que diferem pouco um dos outros.
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2.5. AUGUSTO FILIPPE SIMOES E O INTERESSE PELAS CIENCIAS — O CASO DO POSTO
METEOROLOGICO DE EVORA

Augusto Filippe Simdes, professor de Introduc&o do Liceu de Evora, demonstra
a sua propensdo para as letras e ciéncias ao escrever, em 1867, um livro de
oceanografia, Cartas da Beira Mar, em que vulgariza a ciéncia (Barata e Pereira,
1884). O seu interesse pela ciéncia fica igualmente patente quando em agosto de
1869 dinamiza a instalacgdo de um posto meteorolégico em Evora, associado ao
Observatorio do Infante D. Luiz, de Lisboa. Nesse ano, Filippe Simbes escreve um
texto denominado Noticia do Posto Meteorologico de Evora, em que refere a
organizacdo do servico meteorolégico em Portugal como uma novidade de poucos
anos, o que, por isso mesmo, tera motivado o0 seu interesse por esta atualidade
cientifica. De facto, a fundacao daquele observatdrio meteorolégico, que iniciou o seu
funcionamento em outubro de 1854, anexo a Escola Politécnica de Lisboa, deveu-se a
Guilherme José Anténio Dias Pegado'® (1803-1885), que é simultaneamente o seu
primeiro observador e diretor (Leonardo, 2010). Ainda segundo Simdes, a criagdo do
Posto Meteorolgico em Evora é acordada com Joaquim Henriques Fradesso da
Silveira (1825-1875)™*, o diretor de entdo do Observatério do Infante D. Luiz, que
procura criar uma rede nacional de meteorologia, e que Evora passou a integrar,

112 & o observatério da

constituida pelos observatoérios ja existentes, Lisboa, Porto
Universidade de Coimbra'*®, assim como os postos entretanto criados de Campo

Maior, Guarda e Moncorvo (Tavares, 2007).

O interesse por Evora, para a recolha regular de observacdes meteorologicas,
advém da localizacdo central que ocupa na geografia da provincia alentejana. A
escolha do local para a instalagdo do posto meteoroldgico recai na chamada torre do
Sertdrio situada “na parte mais alta da collina em que jaz edificada a cidade de Evora”
e “enchem-lhe o vao interior duas casas abobadadas e um escada de caracol que vai
da primeira até ao terragco” (Simbes, 1874, p. 81). Esta torre terd pertencido ao antigo
castelo da cidade, nada tendo a ver com o periodo romano, segundo Augusto Filippe
Simodes, que adverte ainda sobre a generalizagdo desta denominacao ter ocorrido no

século XVIII.

19 Eormado em Matematica e Filosofia pela Universidade de Coimbra, doutorado em Matematica, lente de Matematica
e Fisica Experimental na Escola Politécnica de Lisboa. http://dererummundi.blogspot.pt/2010/01/as-primeiras-
observacoes-meteorologicas.html; http://marcasdasciencias.fc.ul.pt/pagina/fichas/objectos/dominio?id=387

1| ente da cadeira de Fisica e Matematica na Escola Politécnica de Lisboa e elemento decisivo na Comissdo Central
de Pesos e Medidas para a implementacdo do sistema métrico decimal em Portugal, a partir de 1852.
http://marcasdasciencias.fc.ul.pt/pagina/fichas/objectos/dominio?id=387; http:/gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=130

12 Na Escola Médico-cirrgica

1 Apesar de integrar a rede é autbnomo do Observatoério do Infante D. Luiz.
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Simdes completa a descricao da estrutura da torre, referindo:

[...] € um edificio quadrangular, ou quasi quadrangular, que se ergue, livre e

desacompanhado [...].

O terreno em que a torre assenta da parte sul esta na altura de 306,™38 acima do nivel

do mar, e o terraco da torre na altura de 324",78. (Simdes, 1874, p.81).

4 da torre do Sertério (Fig. 55), possivelmente dos anos

A seguinte fotografia
cinquenta ou sessenta do século passado, revela no terrago algumas das estruturas

para o equipamento meteorologico do posto.

Fig. 55 - Torre do Sert6rio

O edificio é arrendado a Casa de Cadaval, sendo pago as rendas de 1870 e
1871, a Jacintho Joze Marques, no valor anual de 2$400 réis. Esta despesa, realizada
a 6 de dezembro de 1870, é registada como pagamento da renda anual da torre de
Sertério “onde se acha estabelecido o Posto Meteorologico em anexo a cadeira
dIntroducgéo”, no livro de contas correntes da reitoria para o periodo que medeia
entre 1863 e 1910. Confirma-se, deste modo, a associacdo do posto meteoroldgico ao

Liceu, que tem como responsavel Augusto Filippe Simdes, professor de Fisica,

1 Fotografia de David Freitas, propriedade do arquivo fotografico da Camara Municipal de Evora.
http://viverevora.blogspot.pt/2011/07/evora-perdida-no-tempo-torre-de.htmi
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Quimica e Introducdo a Histéria Natural, e como ajudante Anténio Francisco Barata,
gue posteriormente sera observador meteoroldgico, acumulando fungdes com as de

guarda do Gabinete de Fisica e Quimica do Liceu, a partir de 1871 (Fig. 56).
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Fig. 56 - Recibo do guarda do Gabinete de Fisica e Quimica do Liceu de Evora e observador meteorolégico do posto
de Evora

E este que, em 1869, recebe formacdo no Observatério do Infante D. Luiz e
assegura o transporte, desde Lisboa, dos instrumentos meteoroldgicos fornecidos para

0 posto.

A relacéo de instrumentos consta do Annaes'*® do Observatorio do Infante D.
Luiz de 1870, em que séo publicados, pela primeira vez, os registos das observacoes
meteoroldgicas efetuadas no posto de Evora. Cada posto meteoroldgico é equipado

com os seguintes instrumentos:

Barometro de escala métrica da construcdo de Adie, aferido pelo padréo do

Observatdrio do Infante D. Luiz — para medir a pressdo atmosférica,
Psicrometro de Augusto — para medir a humidade relativa do ar;

Termometro de maxima do sistema Negretti e Zambra — para medir a temperatura

méaxima do ar;

> Annaes do Observatorio do Infante D. Luiz, volume oitavo, 1870, decimo sexto ano, Lisboa, Imprensa Nacional,
1870, p.33.

A publicagdo Annaes do Observatério do Infante D. Luiz, a partir de 1863, compila em mapas “os resultados das
observacdes dos diversos phenomenos da physica terrestre, que o observatorio estuda, os mappas de todos os postos
ligados com este estabelecimento, por directas relagdes oficiais, ou particulares, e os mappas das observacdes
nautico-meteorologicas feitas a bordo dos navios de guerra e mercantes” desde 1856 (Fradesso da Sliveira, 1863, p.
V).
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Termdmetro de minima de Rutherford — para medira a temperatura minima do ar;
Uddmetro de Babinet — para medir, em milimetro, a quantidade de chuva,;
Anemometro de Robinson — para medir a velocidade do vento;

O anemoémetro™® de Casela (Fig. 57) é constituido por quatro hemisférios de cobre
ligados a outros tantos bracos horizontais que giram solidarios com um eixo vertical;
possui um mostrador que permite medir a velocidade do vento em quilémetros por

hora. Trata-se do anemémetro de Robinson modificado.

Fig. 57 - Anemémetro de Casela

Evaporimetro — permite medir, em milimetro, a agua evaporada num periodo de vinte

e quatro horas (efetuado todos os dias as nove horas);

Ozondmetro de Jame (de Sédan) adotado por Berigny — num periodo de vinte e quatro
horas, entre as quinze horas de dois dias consecutivos, fica exposto ao ar livre,
protegido da chuva e do sol, uma tira de papel de amido-ioduretado que depois de
imersa em agua destilada, por comparacdo com a cor da escala ozonométrica, atribui-

se o valor numérico correspondente.

Apés obras de restauro, foi construido na parte central do terraco, com chéo de
tijolo, “uma casa de madeira oitavada com o tecto coberto de zinco e solidamente
fixada ao pavimento por escapulas de ferro.” (Simdes, 1874, p. 81). O alinhamento

desta casa obedeceu ao preceito enunciado por Augusto Filippe Simodes.

A linha mediana d®sta casa tracou-se segundo a direccdo da agulha, por ndo ser
conhecida a esse tempo a declinacdo magnética. Assim, as quatro janellas da casa,
nas quaes estdo as aberturas necessarias para a renovacgao do ar interior, ficaram em
correspondencia ndo com os pontos cardeaes geographicos, porém com 0S

magnecticos. (Simdes, 1874, p. 82).

1% Annaes do Observatorio do Infante D. Luiz, volume segundo, 1864, decimo ano, Lisboa, Imprensa Nacional, 1864.

74



ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

Entretanto foi determinada a declinacdo que € 20° e ocidental.

Alguns dos instrumentos foram colocados no terraco da torre, distribuidos da

seguinte forma:

No canto do terraco que olha a nordeste collocou-se o anemometro; no angulo
opposto, que responde a sudoeste, poz-se o udémetro, cuja altura acima do terreno
adjacente 4 torre é de 18,"98. Juncto d‘este instrumento assentou-se o evaporimetro.
(Simdes, 1874, p. 82).

De acordo com Augusto Filippe Simdes, “fodos estes instrumentos estdo em
condigbes excellentes para darem indicacdes de grande exactiddo e extrema
sensibilidade.” (Simbes, 1874, p. 82).

Na sala do rés-do-chdo foram montados o barémetro de Adie, o barometro
holostérico'’, o termémetro padrdo e alguns instrumentos “pertencentes a aula de
introducg¢do do lyceu de Evora” (Simbes, 1874, p. 83), e refere como exemplo os
barémetros de Fortin e de Gay-Lussac.

O programa de 1868-1869 (Anexo 4) para a cadeira de Physica, Chimica e
Introduccao & Historia Natural contempla na area de Physica, a proposito da unidade
sobre o Calorico, conteidos de meteorologia, como a “Hygrometria. Hygrometro de
cabelo. Nuvens; orvalho; geada; neve; chuva. Udometro. Ventos; anemdmetros.

Distribuigdo do calor a superficie do globo. Temperatura media. Climas.”

A confirmagéo de que os instrumentos de meteorologia do Gabinete de Fisica e
Quimica do Liceu de Evora estdo acondicionados no posto meteoroldgico é de Manuel
Joaquim Costa e Silva, em 1870, que o regista num documento enviado a Direcéo
Geral de Instrucao Publica, enquanto reitor interino. Este facto parece indiciar que pelo
menos alguns dos contetdos de meteorologia seriam lecionados no edificio do posto
meteorologico, se atendermos ao reduzido numero de alunos e ao beneficio
pedagdgico acrescido da observacdo direta dos instrumentos no contexto a que se

destinam, observagdes meteoroldgicas.

ApOs um periodo experimental em novembro de 1869, as observacdes
regulares e diarias, as nove e as quinze horas, iniciaram dia um de dezembro desse
ano no Posto Meteoroldgico de Evora, celebrando-se a inauguracdo com o icar da

bandeira nacional num angulo da torre. Consequentemente, no Annaes™® do

Y Também designado de barémetro anerdide.

118 . . . .
Volume oitavo, decimo sexto ano, Lisboa, Imprensa Nacional, 1870.
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Observatorio do Infante D. Luiz, de 1870, ja surgem os resultados das observacbes

realizadas em Evora (Fig. 58).

POSTOS METEOROLOGICOS
RESUMO DAS OBSERVACOES DO MEZ DE DEZEMBRO DE 1869
T a .
. do vapor stmotpherico estrin de oatrR T 00 Serenidade do céo
\ Localidades D:g“gj‘ﬂ Medias Medias Medias
9 horas 3 horas ‘9 horas 9 horas 3horas| 9 horas 9 horas _ |3 horas |9 horas
da Meio dia da | d Medias| da | Meiodia| da da  |Medias| da  |Meiodia a
manhd | tarde | noite manha tarde | noile manhd tarde | noite
1+ Decada... | 6ox| 743| 797 — | 748] 798| 764 | 768| — |783] B2 | 28 [ 30| —
. 24 » 015 | 083 | 1046 1 — | o6af 924 | 934 | 956| — [038] 0k | 10 | 00| —
Porto...veenes 30 . 605 634| 639, — | 632 855 | 813 | 7ra| — [813) 39| 52 | a4 | —
Mez «vvene-- 7k | 782| &8 | — | 778 858 | 836 | 830| — [Baa) 32| 34 | 25| — | 2
1.2 Decada 555 B93| 590 — | 572/ 968 | 92,1 | 90,0 — [034) 09 | 22 [ 21| — |17
9s » 700| 759| 7a8| — | 72401000 | 997 [1000| — 00| 08 | 07 | 02| — | 06
Guarda. ......--- 32 K63 | &97| so2| — | 48] 996 | 987 | v62| — |979f 30| 34 | 25| — | 32
Moz covnnn 569 | 63| 640 — | 589| 988 | 969 | 95| — |974| 49 20 | 16| — | 18
Lo Decada 790 | BAL| 8,00 | 7,60 8,34 882 | 790 | 704k | 909 | 838| &k | 33 | 38| 53 | &7
9% » 993 | 092| 10.43 | 9,85 9,60] 964 | 924 | 90.9| 959 9&1] 15| 08 | 03| 29 13
Alcanhdes ...... -4 3a . 68L| 7.24| 680 | 68| 667| B34 | 77,7 | 724 834 77 | &3 | 36 [ 52 54| LB
(Quinta das Ladeiras) | o, L 788 | 854 833 | 7.96) 820] 891 833 | 812| 898 85| 35 | 28 | 34 | 45| 33
1.~ Decada... | 6,76 7,08| 681 | 681 6.78] 87,2 | 776 | 787 858 794 23 | 25 | 29| L0 | 29
) Y a04 | B63| 881 842 842 91,9 858 | Ry4 | 941 [ 8RA[ 43 | L4 | 43| 3 | 47
Campo Maior.. - ... 3 » 5350 536 541 | 535 538 86,4 | 657 | 668 | 839 | 76.6] 36 | 38 | 28| 64 | A&l
Mez ..vvne 6,67 | _6.97| 696 6811 681} 884 760 | 741 878 | 812] 25 ) 25 | 24 | &
Decada... | 6,60 — 660 | — | 663|888 — | 607 — |12} 30| — [40]| —
1 Decad g | — | 83| — | so3|exn| — |ext| — |s7T7f 2| — | @0 — | 22
Evora, . ....ooenn 32 548 | — | B64| — | 556) 832 — | 720 — | 776 62| — | 39| — | 50
Mez voneennn 683 — | 692 — | 687 883 | — | 7a5| — |8LE| A3 | — | 33| — | 38
1.2 Decada. .. ol 862| 868 — | 83| 772 | T3 |50 | — | T6A| &5 | &6 | 50| — | 47
9: » a70| 97| — | vaa| 837 776 | 802 — |89 &3 | AB | 38| — | 43
Lagos......ovnnn 3a 7Ok | 77T — 2l 80| 703 [ 737 — | 769] 56| 36 | &8 | — | &4
Mz oovennns 873 72| — | 833] 803 | 733 | 763 — | 783| &8 | A3 | &D | — | 43
1.2 Decada. ... 981 | 9,99 | 093 089l T8O | Tak | 763| 77,7 | 7nL| 52| 63 | 59 | 59| 38
) 20 » 1242 | 19798 | 1227 1296| 905 | 875 | 88.1) 705 | 803 | 3.8 | 4% | 36 | &7 | Al
Angra do Heroismo{ 3 » 983 | 9.63 9,80 9,64 804 | 782 | 76,0 80,1 | 786 46 | 56 | 50 | 47| 50
Mezoouvnnnn 10,66 | 10,60 | 10.65| 10.57] 829 | 80,0 | 80.3| 79,0 | 816 ) &5 | 55 | &8 | a1 | 50
1.2 Decada TO07 | 967 943| 936] 704 | 650 | 729 737 75| 32 | 35 | 29 |24 | 29
9n " 1260 | 1245 [1234] 12.38] 818 | 82,0 | 853 | 887 | 850 49 | 1,6 | LB | 47| 17
Ponta Delgada. . .4 3, N ox2| 937 936 936 787 | 725 | 724 | 778 | 730] 25| 26 | 23| 24, 2%
Mez . oennns 10,37 | 10,52 | 40,35} 10,40} 76,4 | 73,0 | 76,7 799 | 764 25 | 26 | 23 | 20 23
1. Decada. . 9,00 |~ 9.27 [ 9,000 913|636 | 604 | G0k | 696 620 76 | B8 | 5 [ 89760
X 979 | 1047 | 9.81| 99i] 683 | 654 ! 67.2| 720 677 35 | &0 | 26 | 38 | 35
Funchal......... 3e N 970 | 10,00 9.23) 9.72| 687 | 685 | 70,7| 720 | 697] 57 | &4 | 30| 72| 354
Mez. ..... .. 056 | 080 9.3: 059 669 | 648 | 659 742|664 ]| 36 | &7 | 37| 66, 54
\«'e:;aii;%?uﬂ;t)r“;:nto Numero de dins de Numero de vezes de
Deend Ozone | o e | o e— e ——
L.ocalidades ecadas - Dat Nev . ]
o mes Medias Medias Maxima ;@u Chaova Saraiva | Nevoeiros :I;o Trovies s:;ifm co(liee?la Claras
maxima geada |
CDocada... | 48 | — | — - 6 0 1 o 0 2 n | o |
3n Do sol Z | &= | = 10 0 3 0 0 R A BT
Porto....oevuens 3e » il V _ — & 0 0 0 0 1 1 0
Mez cnvnnn i | — — — 20 0 3 0 ot o3 | & | o
1.2 Decada. . . 95 | — . — 6 1 ki 5 0 ) 20 0
g E gfg — — - 5 0 8 1 0 0 97 | 0
Guarda.......... 3 N 10,0 — — — 3 ‘2 1 10 0 i 18 1 0
Mezourrennes 98 | — — — 16 3 13 16 0 6 | 65 | 0
£.* Decada 82 | — — — 7 0 2 1 0 5 9 2
ga g6 | — | — | = 8 | o 2 0 0 1w | 6
Alcanhdes ....... 30 \ 89 — — — 7 0 0 i 0 6 16 2
(Quinta das Ladeiras) \iez E:G _ _ . 99 0 4 9 _ﬂ~ 12 iS5 10
54 | B8 a7 1 7 0 2 0 0 3 i1 ]
3,6 5.2 24 12 3 0 7 0 0 0 23 1
54 | 133 I8 ] i 0 0 1 0 7 8 1 0
.. 18 | 89 38 21 14 0 9 L0 | | o2 i
{ 1.2 Deeada. . . 80 - 152 3 1 7 0 3 0 1 k T
ga ot 737 &5 | om | o i | oo 3 0 0 £ | o
|| Evorte...ooenee EXI 65 | 174 | 52 2 6 0 i 1 0 3 5 0
Mez ........ 72 | 135 | 52 2% 17 0 & 1 | s | 2 | o
1o Decada... | — 81 30 6 7 i 0 0 3 3 [ 0
EV — 37 11 14 0 0 0 0 0 2 1 0
Lagos....oeeenns 3 » - 9,6 32 30 [ 1 0 0 0 5 9 ]
Mez ........ —_ 7.2 32 30 13 1 0 0 ~ 3 | 10 2% 0
1.2 Decada. .. 9.1 — - — 5 0 0 ] 0 0 0 0
) 5 2 » 96 | — - - 8 0 0 0 0 o 7 0
AngradoHeroismo § 4’ . 97 — _ _ 3 0 o 0 0 o 2 0
| a Mezo.o.... .. 95 | — — — 16 0 0 | o | -0 0 9. 0
| 1.® Decada. . . 65 | 74 21 10 B 0 1 0 0 0 3 0
| 25 » 92 | 138 38 15 7 0 K 0 0 0 13 0
| PontaDelgada....§ g2, 01 | 146 63 29 5 0 3 0 0 0 8 0
| Mz ... R3 | dz0 | 63 | 2 | 47 | o | 8 | 0 | 0 0 | % | o
! 1.+ Decada w3 | 50 | 26 7 T3 0 0 1 % 0|0
22 » sh | 38 23 12 0 0 0 0 0 0 10 9
Funehal......... 3a 56 | 64 | 38 0 3 1 2 1. 9 6 6 0
Mez enennnn W7o 47 38 30 7 A 2 i 3 0 | 16 9

Fig. 58 - Resumo das observacdes meteorolégicas nacionais do més de dezembro de 1869
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Num artigo intitulado “O Telegrapho e a Meteorologia” publicado nos Annaes
do Observatorio do Infante D. Luiz de 1864, Fradesso da Silveira, procede a um relato
historico do que designa por meteorologia telegraphica, ou seja, o estabelecimento de
uma rede meteoroldgica europeia com o intuito de realizar e difundir a previsdo do

tempo.

O Observatério de Paris recolhe, em 1858, informacao regular e diaria das
observacdes dos estabelecimentos congéneres europeus, embora tenha iniciado este
tipo de atividade em 1855. O Observatério do Infante D. Luiz inicia a participacdo
nesta rede internacional a partir de 1857, quando o seu primeiro diretor, Guilherme
Pegado, é convidado a colaborar pelo responsavel deste servico europeu. O boletim
produzido é insipiente a ponto de “exigindo muito, e de todos, durante este periodo™®,
0 servico de meteorologia centralisado promette pouco” (Silveira, 1864, p. IV). A
mudanca surge quando, em 4 de abril del860, o diretor do Observatorio de Paris,
Urbain Le Verrier (1811-1877)*°, propde que ao ser detetada uma tempestade numa
regido da Europa se deve “segui-la no seu andamento por meio do telegrapho,
informar a tempo as costas ameacadas, este é o Ultimo resultado da organisacao, que
pretendemos estabelecer” e para o conseguir considera necessario “empregar todos
0S recursos telegraphicos da Europa” e convergir os resultados das observacdes “em
um centro principal, donde possam regularmente sair advertencias para 0os pontos
ameacados pelo progresso da tempestade” (Silveira, 1864, p. IV). E o mote para a
criacdo de um servico telegrafico meteorolégico internacional, que é acolhido pelo
Observatorio de Paris. Em 1863, o boletim é aperfeicoado e “alem das probabilidade,
para dois dias, algumas vezes, e geralmente para um, apparecem no supplemento,
com carta barometrica o resumo do dia, e consideracdes sobre o estado do tempo,
deduzidas do estudo das curvas” (Silveira, 1864, p. V). O Observatério do Infante de
D. Luiz é uma das 46 instituicbes europeias beneficiarias deste servico que mantém
correspondéncia telegrafica diaria com Paris, desde 1857, e que a partir de janeiro de
1864 comeca a receber o “aviso meteorologico diario” com a previsdo do tempo e o

bulletin international pelo correio.

No boletim do observatério de Paris sdo publicados diariamente mapas
meteorolégicos com o estado atmosférico da Europa referente as oito horas da

manha, e previsbes rudimentares do tempo (Fig. 59).

1% be 1858 até marco de 1860.

120 Astrénomo, especialista em mecanica celeste, previu matematicamente a posicdo do planeta Neptuno, dirige
durante vinte anos o Observatério de Paris, que iniciou em 1854. http://expositions.obspm.fr/leverrier/Le-
Verrier/biographie/intro.html
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Fig. 59 - Carta meteorolégica da Europa (1 de janeiro de 1864)

Fonte: http://expositions.obspm.fr/leverrier/Le-Verrier/meteorologie/intro.html

A partir de julho de 1864, o Observatorio do Infante D. Luiz passa a publicar
diariamente no jornal oficial Diario de Lisboa o telegrama recebido do Observatorio de
Paris, com o resumo do dia, na Europa, e a previsdo do tempo para o dia seguinte, em

aditamento ao diario meteoroldgico (Silveira, 1866).

No Relatorio™ do Servico do Observatorio do Infante D. Luiz do ano
meteoroldgico de 1864, o diretor, Fradesso Silveira, menciona:

Os trabalhos da meteorologia telegraphica, durante o anno de 1863 a 1864, exigiram,
como se V&, que os observadores, e 0s seus ajudantes, fizessem o0 servico das
transmissdes e recep¢des dos telegrammas, que serviram de fundamento aos boletins
remettidos, pelo Observatorio, para o Diario de Lishoa, e para os outros jornaes.
(Silveira, 1866, p.4).

No exemplar que consultdamos do Jornal do Porto'®?, de 5 de dezembro de
1869, o boletim meteorolégico publicado (Fig. 60) ndo corresponde a data da emissao
do jornal, mas ao dia 2 desse més, para as localidades em que estédo instalados os
postos da rede meteoroldgica no continente, em que se inclui Evora, com um posto
recentemente inaugurado. Trata-se da divulgacdo dos resultados das primeiras
observacoes levadas a cabo no Posto Meteoroldgico de Evora, inaugurado no dia 1 de

dezembro de 1869. Também é publicado o boletim sobre o estado meteorol6gico na

*! publicado no Annaes do Observatorio do Infante D. Luiz, volume terceiro, 1865, n° 1 - dezembro, Lisboa, Imprensa

Nacional, 1866.
122 tp://purl.pt/14338/1/-822-q_1869-12-05/j-822-q_1869-12-05_item2/j-822-q_1869-12-05 PDF/j-822-q_1869-12-

05_PDF_24-C-R0150/]-822-g_1869-12-05_0000_1-4_t24-C-R150.pdf
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Europa, proveniente do Observatorio de Paris e resultante da parceria com este

organismo.

~ Observaterlo do Infante D. Luh;
f 'BOLETIM METEOROLOGICO |
i

QUINTA FEIRA, 2 DE DEZEMBRO, AS 9 H. DA MANHA {

PRES- | TEMPE-
SAO | RATURA VENTO o
Moncorvo .| — — e —
Porto . . 766,56 | 7,3 |ENE. fr.|Mt. nub.
E Gn_arda. 766.8 | 0,3 [NO. mod | Nublado
* Coimbra .[767.8 | 2,4 | Calma |Pouco n.
Figueira .1 766,9 | 8,0 (NNE.fr.|Alg. ouv.
Cp.° Maior.| 766,5 | 5,9 | NNO. fr »
Ciotra . .{766,2 | 9,0 [NNE. for. »
Lisboa . ..1767,5 | 9,0 | NNE. m. »
Evora . 17672 | 5,7 » Limpo
Lagos . .{766,7 | 10,8 NO. m. f. »
o 2 ( Temperatura maxima . 15,3
Lishoa, dia . 1 ( Temperatura minima . 11,0

s ab s Rt Porto—um pouco agitado.
Estado do mar . | Lishoa—chao.
. Lagos—chdo.
Asalturas barometricassao correctas e reduzi-
das ao niveldo mar.
Observatorio meteorologico de infante D. Luiz
=0 director, Fradesso da Silveira.

TEMPO PROVAVEL EM LISBOA NO DIA 3

Venw fresco ou moderado d’entre NO. e NE
—Ceu: algumas nuvens ou nublado,

{

1

|

Py S - |
~ Bole¢im meteorologico |
_intermacional ]

(

1

TRANSMITTIDO DO OBSERVATORIO DE PARIZ

Paris, 2 de dezembro—Nio chegaram os tele-
grammas de Hispanba. Tempestade forte no Me-
diterrapeo. Vento N. muito forte no golfo def,
Ledo, Tempo soffrivel no golfo de Gascunha, mas !
o barometro desce na Irlanda e é de novo prova-
ve{jg mau tempo no 0. da Earopa. -

O barometro indicava 745 mill. em Rowa e
Leoi';i;eé"wﬂ;ém’l’élﬂu}-‘:* Marselhas. Tu;in e Vi;élg-
na; 760 em Bayonna, Limoges e Strashurgo; 765
em Napoleon-\ ‘;eﬁQéé"e' I;_‘orgem.

~ o~

Fig. 60 - Boletim meteoroldgico de 2 de dezembro de 1869 (Jornal do Porto)

Os postos meteorolégicos mantém relacdes diretas e permanentes com o
Observatorio Infante D. Luiz e o meio utilizado € o telégrafo, o meio de comunicagao
mais rapido de entdo, e no caso de Evora, a torre do Sert6rio ja tinha servido para a
instalacdo, em 1846, de um telegrapho de palhetas para comunicar com Lisboa.
Fradesso Silveira, em “O Telegrapho e a Meteorologia - |lI1”, publicado nos Annaes do

Observatorio do Infante D. Luiz de 1864, confirma este procedimento ao referir:

No anno proximo, sendo vier alguma grande contrariedade impedir o progresso dos

nossos trabalhos, tera Portugal um servico regular de meteorologia telegraphica, todo
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subordinado ao observatorio do infante D. Luiz, e ligado por via d este estabelecimento

com o servigo geral da Europa. (Silveira, 1864, p. V).

A cobertura nacional com uma rede de postos meteorologicos depende da
iniciativa conjunta do Observatorio do Infante D. Luiz com individualidades de espirito
cientifico dispersas pelo pais, como Augusto Filippe Simdes, em 1869, permitindo,
assim, uma contribuicdo mais completa para a meteorologia europeia, como relata

123

Gama Lobo™” no Annaes do Observatoério do Infante D. Luiz de 1864.

Folgadmos de ver que, entre os homens intelligentes e estudiosos, que vivem retirados
no interior do paiz, alguns cavalheiros imitam ja o procedimento do sr. doutor Santos'**,
e esperamos que tdo nobre dedicacdo se multiplicara entre nds, no que muito deve
ganhar a sciencia, dando assim Portugal um contingente de grande valor para o servico
internacional, que os governos das principaes na¢des promovem agora com grande
fervor. (Lobo, 1864, p.3)

Augusto Filippe Simdes abandona Evora em 1872, e no ano seguinte o posto
meteorologico passa a ser gerido por outro professor de Introduccdo do Liceu de
Evora, José Lopes Marcal. Mantém-se o vinculo ao Liceu, que assegura a
manutencédo diaria do posto meteoroldgico, confirmado pelas despesas de material de
consumo corrente, como a agua destilada que é adquirida frequentemente no
comércio eborense, especificadas no livro correspondente como para uso no posto
meteoroldgico. JA em 1888, no Annaes do Observatério do Infante D. Luiz aparece
como diretor, o reitor do Liceu, e ajudante, Antdénio Francisco Barata. Em 1915, e
segundo Annaes do Observatoério do Infante D. Luiz, o diretor € José Lopes Marcal e o
primeiro ajudante é José Monteiro Serra. Em 1930, de acordo com o decreto 19:147,
de 20 de dezembro, o Posto Meteoroldgico de Evora depende de um organismo

tutelado pelo ministério da Instrugdo, que com certeza € o Liceu.

Por decreto, n® 20:296, de 4 de setembro de 1931, o governo cria nos liceus
do continente estacdes meteoroldgicas, de 22 ordem de classificagdo internacional,
cujo diretor é um professor de Fisica ou de Geografia, escolhido pelo reitor, existindo
também um ajudante escolhido de entre os continuos. A criagdo, em 1946, do Servico
Meteoroldgico Nacional, pelo decreto-lei 35836, de 29 de agosto, prevé no seu artigo
54° a entrega a este servico do material meteoroldgico distribuido aos liceus aguando
da instalagdo das estacdes destinadas a colaborar nos servicos meteorolégicos

nacionais. Nao conseguimos, por enguanto, encontrar registos documentais que

' Fernando Maria da Gama Lobo, primeiro-tenente da armada, observador e chefe de servico no Observatério do
Infante D. Luiz.
124 Anténio Maria Rodrigues dos Santos, diretor do Posto Meteorol6gico de Campo Maior.
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evidenciem a atividade da estacdo meteorologica do Liceu no periodo compreendido
entre 1931 e 1946, o que podera ser um indicio de que néo foi necessario a sua
instalac&o, por o Posto Meteorolégico de Evora estar associado ao Liceu desde a sua

criacdo no ano de 1869.
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2.6. SOBRE O ENSINO DA FiSICA NO LICEU DE EVORA

Desde o principio da colecdo de instrumentos de Fisica, em 1864, até ao ano
da comemoracdo do primeiro centenario do Liceu de Evora, em 1941, os professores
dispuseram de instrumentos didaticos, nem sempres considerados em numero e

gqualidade adequada, para os auxiliarem no ensino da disciplina.

Averiguar, sobretudo, a utilizacdo destes instrumentos no ensino de Fisica
ministrado no Liceu é a tarefa a que nos propomos, tendo, no entanto, a consciéncia
do quéo dificil é realizar um estudo minucioso, quer pela amplitude temporal quer pela
auséncia de fontes documentais que o suportem. Por isso, procuraremos completar o
nosso estudo, para o periodo considerado, realcando alguns momentos marcantes da
histéria do ensino secundario em Portugal, numa abordagem mais lata, e, sempre que

possivel, especificando o ensino da Fisica.

Daremos especial atencdo ao inicio do ensino da Fisica no Liceu, com

destaque para a figura do primeiro professor efetivo, Augusto Filippe Simdes.

2.6.1. AUGUSTO FILIPPE SIMOES: PROFESSOR E PEDAGOGO NA SEGUNDA METADE
DO SECULO XIX

De 1863 a 1872 o professor responsavel pelas areas de Fisica, Quimica e

Historia Natural, no Liceu de Evora, € Augusto Filippe Simdes (1835-1884) (Fig. 61).

Fig. 61 - Augusto Filippe Sim&es

Fonte: “Estemma de Perpetuas na campa do Dr. Augusto Filippe Simdes”, de A. F. Barata e Gabriel Pereira
http://www.bdalentejo.net/BDAObra/BDADigital/Obra.aspx?1D=3684#
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Natural de Coimbra, onde

Completados 0s seus estudos preparatorios, matriculou-se nas Faculdades de
Mathematica e Philosophia em 1850, formando-se nesta em 1850. Neste anno

matriculou-se na de Medicina, onde completou a formatura em 1860. (Rocha, 1888,
p. 363).

Enquanto estudante j& revelava os seus dotes de divulgador de ciéncia, que
‘com a penna se mostrava esmerado cultor das sciencias naturais” (Pinto, 1888, p.

384). No ambito da Fisica, em 1860, publica no jornal de Coimbra, Literatura

125 126

llustrada™, nimero 9 de 26 de fevereiro, um artigo intitulado “A Attraccao™ em que
aborda a universalidade da atracdo entre os corpos, explicando “as celebres leis que o
genio immortal do philosopho inglez**’ descobriu”, que enuncia do seguinte modo: “Os
corpos attrahem-se 1° na razdo directa das massas, 2° na razdo inversa dos

quadrados das distancias.”

Especifica as realidades de aplicagdo da atracdo entre 0S corpos e 0

desconhecimento da natureza da mesma.

A attraccd@o € sO uma forca, com differentes nomes porem segundo as circunstancias
differentes em que se observa. Ligando as moleculas dos corpos chama-se attraccao
molecular, fazendo-os cahir sobre a terra na direccdo do seu centro denomina-se
gravidade, conservando os planetas nas suas orbitas, e concorrendo para a harmonia

do systema planetario designa-se pelo nome de gravitacao.

z

A existencia da attraccdo é incontestavel, avaliam-se-lhe os effeitos com exactidédo
mathematica, demonstram-se-lhes as leis pelo calculo e pela experiencia, mas debalde

se pretenderd saber o que é esta for¢a, que domina todos os corpos.
A natureza da attracgdo € e sera talvez sempre um mysterio. (Simdes, 1860, p. 65)

A preocupacdo de um discurso claro e acessivel a todos os leitores visava
atingir um propdsito comum, assim o0 julgamos, com a orientacdo editorial do jornal
Literatura llustrada, que pretende abranger na sociedade ‘“fodas as classes e

especialmente dedicado & instrucgdo e educagdo do povo™?,

Terminados os estudos superiores de Medicina, em 1860, Augusto Filippe

Simdes, e apds um breve periodo a exercer como médico em Gois,

12> Propriedade de Pedro Roxa, redator principal, foram publicados treze nimeros entre 1 de janeiro e 25 de margo de
1860, data em que se suspendeu. http://purl.pt/22798/1/index.html

2% http://purl. pt/22798/1/P65.html

127 \saac Newton (1642-1727).

128 http://purl.pt/22798/1/
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[...] concorreu ao provimento da cadeira de Introduccdo no lyceu de Coimbra
conjuctamente com Firmino Augusto de Magalhdes; e como na mesma accasido
vagasse cadeira identica no lyceu de Evora, sem se abrir novo concurso foi F. Simbes

provido nesta, ficando Firmino de Magalhdes com a primeira. (Pinto, 1888, pp. 384-
385).

Este concurso de provimento da cadeira de “Principios de Physica e Chimica,
Introduccéo & Historia Natural dos Tres Reinos” consiste em provas escritas e orais™*°.
As provas escritas sao duas dissertacdes, em que uma é de Fisica ou de Quimica
sobre tema tirado a sorte, com a duracdo maxima de seis horas e sem consulta
bibliogréfica. As provas orais consistem em duas licdes, sendo a primeira de Fisica ou
de Quimica sobre um tema tirado a sorte e com a duragdo de uma hora, que inclui
uma demonstracdo pratica com instrumentos cientificos, para o que dispde de mais
meia hora se necessitar. O arranjo sera efetuado de modo a contemplar a Fisica e a
Quimica em provas diferentes, uma na escrita e a outra na oral. Finalizada a licdo o
candidato é sujeito a um interrogatério de vinte minutos por cada um dos trés
examinadores, sobre 0s assuntos versados na ligdo ou que a ele estejam
relacionados. Cada prova € classificada por votacdo em escrutinio de letras que
correspondem as qualificagbes de mau, suficiente, bom e muito bom, que permite a

proposta de graduacdo dos opositores ao concurso.

Augusto Filippe Simbes possui 0s requisitos legais para ser admitido a
concurso de provimento da cadeira de “Principios de Physica e Chimica, Introduccéo a
Historia Natural dos Tres Reinos” porque tem mais de vinte e cinco anos, é bacharel
formado nas faculdades de Medicina e Filosofia da Universidade de Coimbra e as
informac®es sobre o0 seu comportamento moral, civil e religioso sdo abonatorias. Face
a ‘proposta graduada do Jury Academico perante o qual foram dadas as provas
publicas na Universidade de Coimbra” € nomeado professor proprietario da cadeira de
“Principios de Physica e Chimica, Introduccao & Historia Natural dos Tres Reinos” do

A130
e

Liceu de Evora, por Carta de Mercé™°, em 12 de marco de 1862. Em Coimbra, o juri

examinador é constituido por trés lentes da faculdade de Filosofia.

Os conteldos de Fisica a serem avaliados constam do seguinte programa**:

%% portaria de 23 de abril de 1861, que aprova as instru¢des e programas para os exames dos candidatos as cadeiras
de “Principios de Physica e Chimica, Introducgao & Historia Natural dos Tres Reinos” nos liceus nacionais.

130 Livro 1° - Registo dos Diplomas dos Empregados do Lyceo Nacional d'Evora e posse desde pag.50 em diante, pp.
21-22.

11 Portaria de 23 de abril de 1861, que aprova as instru¢des e programas para os exames dos candidatos as cadeiras
de “Principios de Physica e Chimica, Introducg¢édo & Historia Natural dos Tres Reinos” nos liceus nacionais.
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PROPRIEDADES GERAES DOS CORPOS: extensdo e sua medida;
impenetrabilidade; divisibilidade; principios fundamentaes de mechanica;
porosidade; compressibilidade; elasticidade; attraccéo; gravidade e suas leis;
guéda dos corpos; peso; balanca; pendulo; attracgcdo molecular; cohesao;
adheséo; affinidade.

PROPRIEDADES PARTICULARES DOS SOLIDOS: dureza; fragilidade; tenacidade;
ductibilidade

PROPRIEDADES PARTICULARES DOS LIQUIDOS: condicBes de equilibrio dos
liquidos; pressdo nas paredes dos vasos; leis dos movimentos dos liquidos e
suas principaes applicacdes; principio de Archimedes; corpos fluctuantes;
avaliacdo da densidade e do peso especifico; areometros; capillaridade e suas

leis.

PROPRIEDADES PARTICULARES DOS GAZES: leis de equilibrio e de
compressibilidade dos gazes; pressdo dos gazes; atmosphera, sua pressao;

barometros; variagbes barometricas, diurnas e accidentaes.

ACUSTICA: som e ruido; propagacdo e velocidade do som no ar; echo;

resonancia.

PROPRIEDADES DO CALORICO: origens do calor; estados dos corpos explicados
pelo calérico; dilatacdo; thermometros; irradiagdo; modos de transmissao do
calorico; conductibilidade; calorimetria; produccéo e propriedades dos vapores;
vapores no ar; meteoros aquosos; distribuicdo do calorico na atmosfera; climas;

applicacbes economicas do calor; ventilagdo; machinas a vapor, etc.

PROPRIEDADES DA LUZ: propagacgdo da luz; sua reflex&o; espelhos; refracgéo;
lentes e prisma; decomposicdo da luz; apparelhos opticos usuaes; accao

chimica da luz e suas applicacdes importantes.

MAGNETISMO: imans e suas propriedades; magnetismo terrestre e sua acc¢ao

sobre os imans.

ELECTRICIDADE: leis fundamentaes da electricidade; modos de a desenvolver
nos corpos; correntes electricas e modo de as produzir; electricidade na
atmosphera; luz electrica; galvanoplastia; electro-magnetismo; telegraphia

electrica.
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Este programa de Fisica ndo deve, talvez, ser muito diferente do lecionado aos
alunos, em que se incluem os do Liceu de Evora que frequentaram a disciplina nos
anos iniciais. Os programas oficiais s6 surgem na primeira metade da década dos
anos sessenta do século XIX (Beato, 2011). Na ata da sesséo do Conselho Escolar de
23 de dezembro de 1863 é feita referéncia a programas, que ndo encontrdmos no
arquivo da Biblioteca da ESAG'®, enviados pelo Ministério do Reino, e distribuidos
pelos professores, “que devem servir de texto, no actual anno lectivo para explicagdo

das seguintes disciplinas™®

, €m que se inclui o da cadeira de Principios de Physica e
Chimica, Introduccéo a Historia Natural dos Tres Reinos. Corresponde ao ano letivo de
1863-1864, inicio da atividade docente de Augusto Filippe Simdes no Liceu de Evora.
Convém salientar que “os programas eram, em geral, muito sucintos, limitando-se,
quase sempre, a uma listagem de contetdos e, deste modo, os manuais utilizados
eram, como muitas vezes acontece, o verdadeiro guia em termos programaticos”
(Beato, 2011, p. 445). Nesse ano letivo o livro adotado para o ensino da Fisica é o

Manuel de Physique de J. Langlebert.

O envio dos primeiros objetos cientificos, em 1864, para o Liceu de Evora tera
sido a oportunidade para Augusto Filippe Simdes aplicar a metodologia de ensino que
defende num texto sobre “A Instruccdo Popular”, em 1878, ao pretender “desenvolver
a intelligencia por meio da resolugéo de problemas practicos, e pelo habito de applicar

principios geraes a explicacdo de casos particulares” (Simbes, 1888, p.186).

Todavia, condiciona a existéncia da realizacdo de experiéncias nas suas aulas
a nomeacdo de um guarda que zele pelos objetos e o auxilie nas atividades
experimentais, como determina a legislacdo da reforma de Passos Manuel. Esta
exigéncia esta expressa na carta™*, de 10 de outubro de 1864, que o Reitor Manuel

Barradas endereca a Direcdo Geral de Instrucdo Publica e em que refere:

A aula de Physica e Chimica e Introduccdo a Historia Natural est4 funccionando
regularmente neste Lyceu, mas, para que assim possa continuar, € urgentissimo que o
Governo de Sua Magestade se digne nomear um guarda para o servico daquella

referida aula, como determina o Decreto de 17 de Novembro de 1836 — Artigo 68. 8. 1.

N&o é decente que o respetivo Professor va acender o lume ou fazer outros servigos na

aula [...] todas as vezes, que, nas sua preleccdes, quizer proceder as experiencias

o) programa mais antigo que encontramos no arquivo histérico da Biblioteca da ESAG para a cadeira de Physica,
Chimica e Introducgdo & Historia Natural tem uma anotag&o escrita que 0 associa ao ano letivo de 1868-1869 — Anexo

4,
133 | ivro 3° das actas das sessdes do Conselho do Lyceu (1860-1876), pp. 51-52.
B4 Livro Correspondencia Geral da Reitoria do Lyceu Nacional d"Evora, 1863-1905, n° 46.
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para demonstrar practicamente aquillo que ja tiver explicado theoricamente aos

alumnos. Nem o mesmo Professor se prestaria a um tal servico material na aula.

Constata-se assim a importancia dada a figura do guarda, que, segundo o
Reitor, carece de resolucdo urgente uma vez que “o respectivo Professor de Physica e
Chimica assim o0 exige, e eu ndo dezejo vér aqui interrompido nesta aula o ensino

publico. Mas como podera ella funcionar regularmente faltando o necessario?!”.

Deste episodio merece realce a informacdo sobre o aspeto demonstrativo da
experiéncia para corroborar a exposigao teorica, para além da assertividade na defesa
da fungéo docente.

Ainda assim, em 1865, Augusto Filippe Simdes apresenta uma proposta ao
Conselho Escolar do Liceu para a instalagdo de um laboratério de Quimica.

O que o tera levado a apresentar esta proposta, quando anteriormente se

sentia constrangido na sua atividade docente?

Talvez a convicgdo, expressa em 1878 no texto “A Instruccdo Popular”, de que
€ necessario contrariar aquilo a que apelida de “falta de fé na sciencia” uma vez que,
“seja qual for o grau de instrucgado que se considere, por toda a parte se véem signaes
manifestos da indifferenca e até da repugnancia da maioria do povo portuguez para
com a sciencia” (Simfes, 1888, p. 178). Eleva esta situacdo a um facto que condiciona
o futuro do pais, existindo duas alternativas para o povo portugués, “o conservar-se no
gremio dos povos cultos e livres ou degradar-se para entre 0s povos incultos e

escravos” (Simoes, 1888, p. 178).

Desde modo, o ensino teria de ser diferente, em que apelasse mais a
compreensdo e menos a memorizagdo, e que fosse mais pratico, como sugeriu na

analise ao ensino secundario que efetuou no mesmo texto.

No ensino dos lyceus predomina o mesmo defeito que j& notdmos nas escholas de
instruccdo primaria. Geralmente tracta-se de desenvolver a memoria e deixam-se de
parte as outras faculdades. Poucos professores também dao as differentes disciplinas
0 caracter practico que podem e devem ter, e poucos finalmente se empenham em
tornar o estudo attractivo para os alunos, parecendo ignorar que o que se faz contra
vontade de pouco ou nada aproveita. A mathematica, a physicia, a chimica e a historia
natural € no laboratorio, no gabinete ou no campo que practicamente haveriam ser
estudadas. O systema seguido geralmente, e que consiste em fazer decorar & vista de
extensos programmas uma resposta ou definicdo para cada indicacéo nelles contida, é

defeituoso. Sobrecarrega a memoria de definicdes que, passado o tempo de exame,
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pela maior parte esquecem. Substituido a este methodo o de desenvolver a

intelligencia por meio da resolucdo de problemas practicos, e pelo habito de aplicar

7

principios geraes & explicagdo de casos particulares, as vantagens seriam muito
maiores. SOmente assim se tornariam verdadeiramente proveitosas as disciplinas

estudadas nos lyceus. (Simdes, 1888, p.186).

As ideias de Augusto Filippe Simdes sobre a educacao refletem as tendéncias
gerais da época (Moreira, 2003), porém, ja em 1869 as manifestava quando publicou o
parecer sobre a reforma da instrucdo secundaria. Este documento surge na sequéncia
do trabalho desenvolvido no seio da comissdo formada, por proposta do reitor do
Liceu, para elaborar um projeto de consulta a ser discutido e votado no Conselho
Escolar'®®, para dar resposta ao governo que, por portaria de 2 de outubro de 1869,
exigia a consulta dos liceus de primeira classe, como o de Evora, acerca da reforma
da instru¢do secundaria. Augusto Filippe Simbes pede escusa, ndo atendida, por
considerar que a sua opinido ndo é decerto coincidente com a dos colegas, e defende
“que entendia que se deveria adoptar um lyceu com o internado, pelo systema francez,
convenientemente modificado, e que julgava que todas as reformas que nao tivessem
esta base seriam improficuas™®. A sua fé na ciéncia é tal que defende um ensino
profissional como alternativa ao ensino professado nos liceus, a ponto de sugerir a
conversdo de alguns destes estabelecimentos de ensino em escola profissionais,

como refere no texto “A Instrucgéo Popular”.

Noutros paizes constituem uma parte essencial da instruccdo secundaria as escholas
profissionais. Se isto se sabe em Portugal, e se ndo se transformam muitos dos lyceus,
gue de pouco actualmente servem, em escholas profissionais, é porque a falta de fé na
sciencia ndo deixa ver que a industria ndo pdde prosperar nem progredir sem se
divulgarem os conhecimentos scientificos applicaveis as artes. (Simdes, 1888, pp.
186-187)

No entanto, o realce que atribui a Educacao Fisica na formacao da juventude é
a contribuicdo pedagdgica mais enaltecida, quer pela originalidade, quer pelo
ineditismo da obra que publicou, Educacdo Physica, em 1874 (Moreira, 2003). E a
edicdo ampliada, com outro titulo, da dissertacdo de doutoramento, Erros e

Preconceitos da Educac&do Physica, apresentada na Universidade de Coimbra em

13> Acta da sess&o de 30 de outubro de 1869 do Conselho do Lyceu d"Evora.
13% | jvro 3° das actas das sessdes do Conselho do Lyceu (1860-1876), p. 150.
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1872. Aquando da morte de Augusto Filippe Simdes, merece da parte de Abilio

137

Augusto da Fonseca Pinto™" o seguinte elogio:

Uma obra notavel, Educacao Physica, contou tres edicdes em vida do seu auctor, e é
por ventura a que mais interesse excita pelo assumpto e pela férma, pelo estylo
agradavel mas rigorosamente didactico, e pelo maximo proveito que se colhe da sua

leitura, ou, antes, do seu estudo. (Pinto, 1888, p. 368)

Trata-se de um guia para a educacdo, destinado a professores e pais, que
ensina preceitos de higiene e exercicios fisicos (Moreira, 2003). Deste modo, Augusto
Filippe Simbes advoga o ensino da Educacéo Fisica na escolaridade primaria nhuma
perspetiva do desenvolvimento fisico, moral e intelectual das criangas, como expressa
no texto “A Instrucgdo Popular”, assim como, manifesta a sua insatisfacdo por néo
existirem “nos lyceus de Portugal nem gymnastica, nem exercicios militares” (Simdes,
1888, p.184).

Apesar do ideal pedagdgico defendido por Augusto Filippe Simdes, a realidade
com que foi confrontado em Evora, no Liceu, talvez o tenha limitado no seu
desempenho letivo, em que assume relevo a nomeagdo de um guarda para o
Gabinete de Fisica. E assunto recorrente em documentos oficiais desde a remessa de
equipamento em 1864, e mais uma vez o tema € aludido no oficio do Reitor Joaquim
Henriques da Fonseca, de 26 de junho de 1870, dirigido ao Conselheiro Diretor Geral
da Instrucdo Publica. Estabelece uma relacdo causa-efeito, entre a auséncia da figura

do guarda e a repercussao pedagdgica no ensino praticado, ao expor que

[...] ficando o Gabinete sem empregado até hoje, e, por tanto, como V. Ex® muito bem
sabe, privado o Professor d‘Introducg¢ao de poder dar desenvolvimento a parte practica

e experimental, limitando-se a mostrar e explicar a seus alunos os instrumentos do

Gabinete, [...]138.

Este tema é retomado no relatério do Reitor interino, Manuel Joaquim da Costa
e Silva, de 13 de agosto de 1870, dirigido também ao Conselheiro Diretor Geral da
Instrucdo Publica. O relator reafirma que “o ensino practico tem-se limitado a
exposicao e explicacdo que o Professor faz dos instrumentos e demais objectos. A

falta de Guarda obsta a que se lhe dé maior desenvolvimento [...]".

137 Integra a Seccdo de Arqueologia do Instituto de Coimbra, desde a criacdo em 1873, a qual pertence também
Augusto Filippe Simdes, que é um dos fundadores. http:/institutodecoimbra.blogspot.pt/2009/04/seccao-de-
argueologia-do-instituto-de.html

B8 | ivro Correspondencia Geral da Reitoria do Lyceu Nacional d"Evora, 1863-1905, n° 161.
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Outro indicio deste tipo de ensino é o teor das provas escritas dos exames de
frequencia de Introducco™® no ano letivo de 1865-1866. Foram realizadas em trés
momentos, 19 de dezembro, 28 de fevereiro e 14 de maio'*°. Na prova de fevereiro o
contetdo de Fisica testado foi sobre as pilhas de Daniell e de Bunsen. Os alunos
limitam-se a descrever pormenorizadamente cada pilha e a relatar o seu
funcionamento, ignorando o fendmeno fisico subjacente. A descricdo é muito
semelhante a que consta no livro adotado, Manuel de Physique de J. Langlebert. As
descri¢cdes minuciosas de instrumentos proliferam nos manuais de Fisica da segunda
metade do século XIX (Hulin, 1997). A titulo de exemplo apresentamos a copia do
excerto de uma dessas provas escritas (Fig. 62) e a cOpia da pagina 254 (Fig. 63) da
162 edicdo do Manuel de Physique de J. Langlebert, de 1868, sobre a pilha de Daniell.
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139 Art.° 30° - seccéo | - capitulo IV - Regulamento para os lyceus nacionaes, 9 de setembro de 1863 (Diario de Lisboa
n° 204, de 12 de setembro).

% Termos dos exames de frequéncia de Introduccao (1865-1866) — Anexo 8.
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254 PHYSIQUE. )
poreux, et dans lesquelles on fait plonger les métaux 0“1305
divers corps destinés soit A transmetire, soit & engendrer"lc
courant. Cos piles ont recu le nom de piles & courant constant,
parce que leurs effets conservent pendant assez longtemps le
méme degré d’énergic. Ce sont aujourd’hui les seules que I'on
emploie. Les principales sont celles de Daniell, de Bunsen, de
M. Marié-Davy et de Grove.

965. Pile de Daniell, — Cetle pile, inventée par lo chimiste
anglais Daniell; est une des premiéres piles & courant constant
dont on ait fait usage. Chacun de ses couples ou éléments se
compose (fig. 158) d’un vase extérieur en verre V dans lequel
est regn un cylindre en euivre rouge C, ouvert A ses deux ex-
trémités et percé de trous latéralement, A la partie supéricure
do ce cylindre est une rigole circulaire, dont le fond est éga-
lement percé de petits trous. Dans ce cylindre entre unsccond
vase on lerre poreuse P, lequel contient un autre cylindre en
zine Z, ouvert aussi par ses deux bouts et amalgamé. Enfin
les deux cylindres de cuivre et de zinc portent chacun une
patte en cuivre qui sert & transmetire le courant aux élec~
trodes qui sont fixés par des vis de pression. Pour metlre cel
appareil en activité, on verse daus lo vase extérieur en verre
¥ une dissolution saturée de sulfate de caivre, et dans le vase
en terre poreuse P une autre dissolution de chlorure de g0
dium ou de sulfate de zinc. On dépose ensuile. quelques cris--
taux de sulfate de cuivre dans
la petite rigole circulaire dont
le fond, percé de trous, doit
plonger dans la dissolution cui-
vreuse. Ces cristaux ont pour
but de maintenir constamment
cefte -dissolution a I'état de
saturation. Telle doil étre la
disposition de chaque ¢lément
de Daniell. 1l suflit, pour for-
mer la pile, d’en réunir un
certain nombre en les faisant
communiquer par leurs poles

y 9y
contraires. Fig. 188,

Action de la pile de Daniell. —Tant que Jes deux électrodes
ne communiquent pas entre eux , la pile reste inactive ; mais
aussitdt que la communication est élablie, on observe un

8,

Fig. 63 - Pagina 254 do Manuel de Physique (162 edicédo - 1868) de J. Langlebert)

Refor¢cando resultados de outras investigagbes (Blondel, 2006, Hulin, 2006,
Brenni, 2012) poderemos afirmar que o ensino da Fisica praticado por Augusto Filippe
Simdes, no Liceu de Evora, consiste na exposicdo oral dos contetidos e na
observacado e descricdo de instrumentos, como ilustragdes tridimensionais, em que a
maioria ndo é colocada em funcionamento mas cujas experiéncias em que participam
sao explicadas.

Por outro lado, a existéncia de registos de despesas'** com equipamento,
como a reparacao recorrente da manivela da maquina pneumatica, induz a existéncia

de demonstrac¢des didaticas para eventualmente evidenciar leis e principios fisicos.

Coloca-se assim a questdo do modo de utilizagdo dos instrumentos no ensino

Fisica. Sera que sdo exploradas todas as suas potencialidades? Em Evora com

141 . o .
Livro de contas correntes da reitoria, referente ao século XIX.
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certeza que nado, a auséncia de um guarda do gabinete que auxilie Augusto Fiippe
Simdes na preparagdo das atividades experimentais inviabiliza a realizagdo destas,
como por mais do que uma vez foi anunciado as entidades oficiais. Quer por uma
questdo de ética profissional, como ja foi descrito, quer, talvez, por indisponibilidade,
dada a atividade multifacetada de Augusto Filippe Simdes na sociedade eborense em
diferentes etapas da sua estadia na cidade (professor, médico, bibliotecério da
Biblioteca Publica, investigador em arqueologia, escritor e presidente da mesa da
Santa Casa da Misericordia). Sendo de formag¢do médico, e apesar da enaltecida
capacidade intelectual, também poderia sentir dificuldade no manuseamento de algum
do equipamento de Fisica do gabinete do Liceu. A impreparagdo dos professores é
uma das causas apontadas para a subutilizacdo do equipamento (Brenni, 2012), a que
se pode associar, também, a complexidade de alguns dispositivos como fator inibidor

da sua utilizacao.

A época o ensino da disciplina de Introduccdo no resto do pais ndo deveria ser
significativamente diferente, sendo até com mais restricdes, como parece transparecer
no relatério redigido pelos elementos da Commissdo Especial juncto do Lyceu
Nacional de Coimbra sobre os exames feitos no mesmo lyceu em junho e julho de
1866, referente ao ano letivo de 1865/1866. Esta comisséo, escolhida pelo reitor da
Universidade de Coimbra, ao qual o Liceu estd anexado, tem por missdo redigir um
relatério que, entre outros aspetos, avalie a preparagdo dos alunos para os exames
finais, compare os resultados com os obtidos em anos anteriores e alvitre as causas
das diferengas. O trabalho desta comissé@o baseia-se nos relatérios efetuados pelos
presidentes de cada uma das mesas, constituida por trés examinadores, das
diferentes disciplinas. No que concerne a disciplina de Introducgéo, os alunos sdo
considerados impreparados com destaque para os alunos do Liceu em relagdo aos
alunos externos. No relatério é citado o presidente da mesa de examinadores desta

disciplina que considera:

Na maior parte dos que fizeram exame era muito notavel a falta de consciencia com
gue satisfaziam as perguntas dos examinadores; respondiam quasi sempre de cér, e
de tal modo, que bem se conhecia ndo formarem a menor idéa do que diziam. A mim
particularmente foi este defeito o que mais me impressionou. Reconheco a utilidade,
sobre tudo nas tenras edades, de cultivar a memoria por um exercicio adequado; mas
ndo sera erro convertel-a em armazem de palavras, quando o espirito nédo
comprehende, nem de longe, as idéas que ellas representam? Decorar algumas

phrases de physica, chimica ou historia natural, como se decoram os rudimentos da
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grammatica, tenho para mim que, alem de inutil, € um trabalho sobremodo prejudicial

[.. ]

Como justificacdo para o sucedido a comissdo apresenta uma interpretacéo
generalista, referindo que

Este vicio, como bem se adverte no dicto relatério, procede principalmente do modo
como nos lyceus se estudam os principios das sciencias naturaes, professados na

cadeira de introduccgéao, so pela explicagéo do livro e com o auxilio das figuras, em vez

. ~ . . . o143
de ser pela inspecc¢éo dos objectos e por meio das convenientes experiencias.

Verifica-se, assim, que o ensino da Fisica em Portugal se encontra muito
distante de uma abordagem indutiva, apesar de legislada desde a reforma de Passos
Manuel, resumindo-se maioritariamente a um ensino livresco e apelativo a

memorizagao.

Contudo, no século XIX, a utilizagdo pedagodgica dos instrumentos no ensino da
Fisica, quando existia, ndo é distinta do que sucede em Franga. Segundo Christine
Blondel, é muito dificil saber o que realmente se passa na sala de aula, mas sugere

que

Les instruments sortaient du cabinet de physique, contigu a la salle aux bancs en
gradins, permettant aux éléves du fond de la classe de voir les objects déposés sur la
longue table derriere laquelle officiait le professeur. Ce dernier décrivant I'instrument,
en faisait au tableau un dessin que les éleves recopiaient dans leur cahier. Certaines
expériences étaient réalisées devant les éléves, qui occasionnellement prétaient la
main pour aider le professeur. Mais les éléves ne manipulaient pas eux-mémes les
appareils, sauf lorsqu’un professeur autorisait un ou deux éléves particulierement

intéressés a pénétrer dans le cabinet de physique. (Blondel, 2006, pp. 29-30).

2.6.2. O ENSINO NA VIRAGEM DO SECULO XIX PARA O SECULO XX

No século XIX, apesar da legislagdo produzida, iniciada em 1836 e que se
prolongou na década de sessenta, 0 ensino secundario em Portugal ndo conseguiu
atingir o nivel organizacional dos sistemas educativos dos paises mais desenvolvidos,

gque se pautavam por um funcionamento regular e racional (Proenca, 1995).

142 Relatorio da Commissédo Especial juncto do Lyceu Nacional de Coimbra (sobre os exames feitos no mesmo lyceu
em junho e julho de 1866), Coimbra: Imprensa da Universidade, 1867, p. 37.
3
Idem
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Franca é um desses paises, em que durante a segunda metade do século XIX
apenas ocorrem duas reformas do ensino secundario. Uma em 1852, no inicio do
segundo império, conhecida como a reforma da “bifurcacdo dos estudos” que
estabelece a partir da terceira classe duas seccdes, letras e ciéncias, com 0 mesmo
numero de anos de estudo. Com esta reforma o ensino das ciéncias € incrementado e
constitui com a seccdo de letras uma unidade coerente orientada para uma via
utilitaria, no entanto, sujeita a criticas devido a precoce especializacdo a que submete
os jovens. A outra reforma sucede em 1864, em que a bifurcacdo de estudos é
suprimida, e estabelece dois tipos de ensino secundario: classico e especial
(posteriormente designado de moderno, em 1891). Estabelece-se, assim, um dualismo
no ensino secundario: o ensino classico em que predomina o estudo das linguas
antigas, como o0 grego e o latim, e 0 ensino moderno que apresenta um carater
utilitario em que o estudo das ciéncias visa a preparacdo de industriais, negociantes e

agricultores. (Hulin, 2011a).

Em Portugal, a partir da década de setenta do século XIX instala-se a crise no
setor educativo dando inicio a “um doloroso periodo na histéria da instrugdo
secundaria portuguesa” (Velloso, 1927, p. 97) que culmina com as reformas de efeito
desastroso do final da década de oitenta (Proenca, 1995). As criticas a organizacao
educativa do pais sdo extremamente contundentes, como por exemplo em relacdo ao
recrutamento, sem concurso, de professores provisérios que suscita reflexdes do tipo
“Que se ha de esperar de professores provisorios, que sdo em grande parte
incompetentes para reger as cadeiras que occupam, e para onde os mandaram, nao
por satisfazer 4s necessidades do ensino, mas por attender a conveniencias
politicas?” (Simdes, 1888, p. 185), ou como a inexisténcia de gabinetes e laboratérios
nos liceus, pelo que “os professores estao portanto reduzidos a forgar os estudantes a
aceitacdo das classificacbes e das theorias por mera inferencia dos objectos de
observacdo commum.” (Machado, 1883, p. 211). Em suma, “Sahe-se hoje dos lyceus

sem convicgbes e sem aptiddo.” (Machado, 1883, p. 212).

Os estadistas ndo se preocupam ja com o valor intrinseco do curso liceal, como um
conjunto de conhecimentos positivos e (teis. Do que tratam é de o tornar mais facil e
mais rapido, simplificando a natureza das provas finais, reduzindo matérias,
dispensando disciplinas para a admissdo a éste ou aquele curso superior. (Velloso,

1927, p. 97).

O regime aberto de frequéncia e os exames isolados fazem com que o0s

alunos migrem para o ensino particular & minima dificuldade revelada, em qualquer
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disciplina no ensino publico, para se preparem para 0s exames a realizar nas escolas
oficiais (O, 2009). Os liceus transformaram-se em fabricas de fazer exames (Velloso,
1927) e dada a transferéncia significativa de alunos do ensino publico para o ensino
privado “as escolas publicas ficaram quase desertas durante o ano e tornava o
sistema de exames objecto apetecivel de negociatas pouco escrupulosas.” (Proenca,
1995, p. 56).

Em dezembro 1894 e agosto de 1895 séo publicados os diplomas legais que
estabelecem, respetivamente, uma nova organizacdo e um novo regulamento do
ensino secundario, e integram o que se designa por reforma de Jaime Moniz**. E
considerada a mais importante das reformas do século XIX (Proenca, 1995) e constitui
0 marco mais significativo “da histéria da nossa instru¢do secundéaria desde a criagéo
dos liceus nacionais, em 17 de Novembro de 1836.” (Velloso, 1927, p.101). Esta
reestruturacdo pde termo a anarquia que subsiste no ensino liceal em Portugal, e
“Pela primeira vez, o ensino era encarado como um todo organico e procurava-se a
efectiva coordenagéo entre todas as disciplinas de cada ano.” (Proenga, 1995, p. 56).
E implementado o regime de classes “de modo a que os alumnos que as frequentam
possam compartilhar da instruccdo das disciplinas que as constituem™®. As
disciplinas que constituem o plano de estudos distribuem-se de forma articulada e
sequencial por sete anos de escolaridade (sete classes), e em cada classe existe uma
interdependéncia das disciplinas de forma a interligar os conteudos lecionados
criando, assim, uma unidade cientifica de classe. E estimulado o trabalho colaborativo
entre os professores da classe, que é coordenado por um deles, o diretor de classe,
para o que se realizam reunides quinzenais ‘para trocar impressbes sobre a marcha
do ensino” (Velloso, 1927, p. 102). As inovagBes pedagogicas desta reforma
estendem-se as orientacdes metodologicas que recomendam a aplicacdo do método
indutivo na transmissdo de conhecimentos, e simultaneamente promovem uma
aprendizagem formativa com o desenvolvimento de aptidfes e capacidades (Proenca,
1995).

No Liceu de Evora, o parecer da comissdo do Conselho Escolar encarregada
de estudar o novo regime da instrucdo secundaria enaltece as vantagens da reforma
de Jaime Moniz, considerada um progresso pedagogico, que os proprios professores

repetidamente reconhecem nas reunides de classe, como consta dos livros de atas.

" Decreto organico de 22 de dezembro de 1894; decreto de 18 de abril de 1895 (regulamento sobre os livros de
texto); decreto de 14 de agosto de 1895 (regulamento geral do ensino secundario) e decreto de 14 de setembro de
1895 (programas) (Landa, 1927).

Art.° 19° do Regulamento geral do ensino secundario (decreto de 14 de agosto de 1895). O regime de classe
perduraré até a reforma de 1936, em que € substituido pelo regime de ciclo.
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Neste parecer sao referenciados os trés aspetos da reforma que a comissao considera

cruciais:
[...] a unidade do curso; a distribuicdo das disciplinas pelo tempo e pelas classes do
qguadro, de modo a constituirem um todo ordenado e harmonico, em relagdo com o
desenvolvimento natural da capacidade dos alumnos e com a dependencia scientifica
em que as differentes materias estdo uma das outras; e o0 methodo inductivo do ensino,
devendo o professor ter sempre em vista dirigir-se menos & memoria do que &
actividade mental do alumno, ndo tomando por ponto de partida a abstrac¢do, mas o

estudo directo dos objectos ou da relacdo dos novos conhecimentos com as noc¢des ja
46

adquiridas.1
Este comentario remete-nos para uma nova pratica letiva em que, de acordo
com o legislado, o ensino se processa, sempre que possivel, a partir da observagéo de
objetos que estejam relacionados com os conhecimentos a transmitir. O objeto é,
assim, entendido como o principal auxiliar didatico do professor, que deve ser utilizado
presencialmente na aula. Ao professor também é permitido, mas como segunda op¢ao

didatica, a descri¢cdo ou desenho do objeto.

Relativamente ao método indutivo a comissdo manifesta a sua adeséo plena e
absoluta, e expressa a opinido, partilhada por outros docentes, de que a formacgéo dos
alunos é mais variada e mais sdlida o que se traduz no aproveitamento geral, sendo
motivos de regozijo dos professores do Liceu, que lecionam em regime de classe.
Ainda assim, e a propdsito do ensino das disciplinas “que partem da observacéo da
natureza”, em que se inclui a Fisica, a comissdo, no seu parecer, associa a
necessidade da existéncia de ‘todos os apparelhos e instrumentos apropriados” para
obter “resultados mais perfeitos e completos”, para 0 que 0 governo deve equipar 0s

liceus com “todo o material necessario para 0 ensino intuitivo”.

O relator deste relatério € J. M. de Queiréz Velloso que, em 1927, continua a
defender as virtudes do modelo da reforma de Jaime Moniz, e a apontar o mesmo
aspeto negativo de outrora, a unidade do curso™’, “comum a tdédas as carreiras e
profissbes liberais” (Velloso, 1927, p. 100), quando se generalizava a tendéncia
pedagogica da existéncia de pelo menos dois cursos: classico e moderno, como no

caso, ja referido, do sistema educativo francés, e também de outros paises europeus.

1%® parecer da commisséo encarregada de estudar o novo regimen da instruccdo secundaria em Relatorio do Anno
Lectivo de 1897 a 1898, Lyceu Central d Evora,1898, p. 4.

" No diploma de 22 de dezembro de 1894, o legislador manifesta a intengéo, n&o concretizada por insuficiéncia
financeira, de instituir dois cursos, classico e moderno, no ensino secundario.
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Os detratores desta reforma, que na época gerou grande contestacao (Landa, 1927),

salientavam outro aspeto a corrigir, o livro unico.

Os persistentes apelos & mudanca por parte da imprensa, pedagogos, alguns
professores e da opinido publica em geral (Brds e Gongalves, 2009) obtiveram
resposta através da publicacdo do decreto de 29 de agosto de 1905, que procede a
revisdo do regime do ensino secundario de 1894-1895. Esta alteracdo legislativa
conhecida por reforma de Eduardo José Coelho deve ser encarada como um
complemento a reforma de Jaime Moniz (Bras e Gongalves, 2009). Mantém o regime
de classe mas modifica a matriz criando o curso geral constituido pelas primeiras cinco
classes, e o curso complementar, composto pelas sexta e sétima classes, bifurcado
em dois ramos: letras e ciéncias, além de terminar com o regime de livro nico. Com
esta reforma é finalmente cumprido o anseio de Augusto Filippe Simdes no que diz
respeito ao ensino da Educagéo Fisica, e, pela primeira vez, é incluida esta disciplina

num plano de estudos do ensino secundario.

A apologia do ensino moderno reforca, nesta reforma, o ensino das linguas
vivas'*®, assim como das ciéncias fisico-naturais, justificado pelo evidente progresso
cientifico e o carater utilitario que lhe é associado. No curso geral é lecionada a
disciplina de Ciéncias Fisicas e Naturais e no curso complementar de ciéncias a
disciplina de Fisica. Os programas'*® de Fisica sugerem para a terceira classe um
ensino pratico baseado na observacdo de fendémenos fisicos por meio de
demonstragBes experimentais, e na aprendizagem intuitiva do funcionamento de

%0 Quanto & quarta e quinta

instrumentos com aplicagbes utilitarias no quotidiano
classe 0 ensino da Fisica visa a descricdo de factos, revelando, porém, um caréater
pratico e experimental que permita a inducdo de leis. Para a sexta e sétima classe o
ensino da Fisica inclui revisdes dos anos anteriores e estdo previstas a realizagédo de
demonstragbes experimentais, bem como exercicios semanais de manipulacdo e

praticos em laboratdrio.

Seria de supor que no Liceu de Evora as orientacdes metodoldgicas fossem
cumpridas, mas o oficio, do Reitor José Lopes Margal, professor de Fisica, em agosto

de 1906, enderecado ao Diretor Geral da Instru¢cdo Publica, indicia um ensino

148 Francés, Inglés e Alemao.
149 Decreto n°® 3 de 3 de novembro de 1905.

150 . - L L . . .

Nas recomendacgdes pedagdgicas para a aplicagao do programa de Fisica para a terceira classe € referido que este
€ “meramente indicativo, e ndo taxativo”, no entanto, “As experiencias, serdo, quanto possivel, feitas com o material
mais simples e caseiro, de modo que os alumnos, fora do lyceu, as possam repetir por suas proprias maos. A physica
pratica é puramente intuitiva; mira sobretudo colher factos e néo leis; intuigbes e ndo conceitos.”
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essencialmente livresco complementado com demonstragfes didaticas, justificando-se
com a falta de recursos econémicos. Em resposta ao pedido de informacdo sobre o
material que dispde o Liceu, no tocante a Fisica refere:

O material de ensino da physica presta-se em qualidade e em quantidade para
acompanhar a descrip¢édo theorica dos compendios, mas esta mal preparado para o
ensinamento experimental; ndo s6 porque é de construcdo mediana, mas ainda porque

falta a verba preciza e constante para a sua reparacdo e para as despeza

- i . 151
indispensavel e diaria nos trabalhos experimentaes.

Esta situac@o n&o é exclusiva do Liceu de Evora. Em 1907, as consideracdes
sobre o ensino das Ciéncias pela subsec¢édo da comissdo encarregada da analise dos
compéndios apresentados ao concurso aberto em 26 de dezembro de 1905'%,
permitem retratar o que se passa no pais. Neste documento é afirmado que o ensino
das ciéncias (Fisica, Quimica e Ciéncias Naturais) em Portugal se faz por processos
livrescos e mnemonicos, resultando a aprendizagem fastidiosa, e atribui a
responsabilidade ao Estado por ndo dotar os liceus com o equipamento didatico
necessario a aplicacdo da metodologia indutiva e descuidar a formacdo dos
professores. O desfasamento entre a modernidade da legislacdo educativa e a
realidade retrograda nos estabelecimentos de ensino secundario € um facto, “porque
concebemos 0 ensino & moderna e continuamos a realiza-lo a antiga por livros e
compendios, que para nos sdo ainda a fonte soberana de todos os conhecimentos e o
mais poderoso instrumento de saber.”**?

Quanto ao ensino da Fisica em particular, a comissdo emite um parecer
arrasador com criticas pertinentes e muito contundentes, concluindo, ainda, sobre a

imaterialidade do processo de ensino no nosso pais.

A maior parte dos lyceus nédo possue gabinete de physica. Onde os ha nem sempre
séo utilizados para o ensino e quando tal sucede é apenas para fins demonstrativos,
para verificar principios affirmados ou realizar experiencias theatralmente preparadas
gue se desenrolam deante dos alumnos como espectadores passivos, sem lhes exigir
o menor esforco scientifico. Em nenhum dos nossos lyceus se ensina a physica pelo
methodo directo e activo, levando os alumnos a realizar individualmente series
inductivas de experiencias que o0s conduzem & redescoberta dos principios

fundamentaes da sciencia, a procurar por elle proprio a verificacdo experimental das

Bl ivro2 - Lyceu Central d Evora — Registo de Correspondencia Expedida (1905-1919), n° 75.
152 Appendice ao Diario do Governo, n° 202, de 21 de maio de 1909.
153

Idem, p. 94.
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hypotheses que os factos de observacéo Ihes sugerem, como se faz mester para que o
ensino desta sciencia seja mais do que uma fonte de conhecimentos, um instrumento
educativo seguro e poderoso para a formacao do espirito scientifico. 154

Este panorama encontra similitude no método utilizado em Franca para o
ensino da Fisica, que, no virar do século XIX para o século XX, se resume ao quadro
negro, apesar do reiterado carater experimental propalado nas reformas educativas. A
inexisténcia de manipulacfes pelos alunos nas aulas de Fisica, em Franga, contrasta
com o ensino praticado na Inglaterra e nos Estados Unidos da América em que 0sS
alunos realizam atividades experimentais em laboratérios bem equipados. (Hulin,
2006).

2.6.3. O ENSINO NO PERIODO REPUBLICANO (ATE 1941)

O amplo consenso que mereceu a reforma de 1905, mesmo por parte dos
pedagogos republicanos, justifica a sua longevidade apos a instauragéo da republica,
gue culmina em 1918 com a aprovagdo de uma nova reforma do ensino secundario
(Bras e Goncalves, 2009). Esta reforma institui a obrigatoriedade da realizacdo
trabalhos praticos individuais'*® na disciplina de Fisica®® do curso complementar de
ciéncias, que, no entanto, s6 seriam ministrados se os liceus possuissem gabinetes e
laboratérios com material suficiente. A selecdo dos trabalhos praticos é da
responsabilidade do professor, que deve comportar-se como um companheiro de
trabalho. O ensino incide no estudo de fendmenos fisicos recorrendo a inducao dos
conhecimentos por meio da observacdo e da experimentacdo (Leonardo, Décio e
Fiolhais, 2012). No curso geral de cinco anos a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas
é lecionado a partir da terceira classe e ndo esta prevista a realizacdo de trabalhos

praticos individuais.

O testemunho de Ruben Landa, pedagogo espanhol, que visitou Evora em

1918, no ambito de uma investigacéo sobre o ensino secundério em Portugal recolheu

14 Appendice ao Diario do Governo, n° 202, de 21 de maio de 1909, p. 95.

155 Promulgados pelo decreto n® 896, de 26 de setembro de 1914, sdo trabalhos praticos facultativos a realizar
individualmente pelos alunos do curso complementar, em liceus com laboratérios suficientemente apetrechados, a fim
de “desenvolver as faculdades de observagao e experiéncia” de modo a criar “habitos de investigagdo e critica”, cujo
sucesso foi residual. O mentor pedagégico da regulamentacdo dos trabalhos individuais educativos foi Bernardino
Machado, que liderava o governo. (Leonardo, Martins e Fiolhais, 2011).

*® Na sexta classe e sétima classe, com a duragdo de uma hora e meia semanal, extensivel as areas de Quimica,
Mineralogia, Geologia, Ciéncias Bioldgicas e Geografia.
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informacdo sobre vérios estabelecimentos de ensino, apesar de global, fornece

indicagbes de como seriam as aulas de Fisica no Liceu de Evora.

Nas aulas de Fisica do curso geral sd&o comuns as demonstracbes
experimentais realizadas pelo professor. No curso complementar de ciéncias, as aulas
sao de dois tipos, as expositivas que sao auxiliadas pela observacédo direta de objetos
e por experiéncias demonstrativas, e os trabalhos praticos individuais. Porém, nos
estabelecimentos de ensino do interior do pais os trabalhos praticos individuais no
ambito das ciéncias ainda ndo foram implementados por falta de instalacbes
adequadas. (Landa, 1927).

A afirmacgéo de Landa é corroborada pela posi¢éo da reitoria quando, em 1920,
pressiona a tutela para aumentar a dotacdo anual, que é de mil escudos, para a
aquisicao de equipamento didatico. Alega que a verba é insuficiente para o normal

funcionamento das aulas

[...] e muito menos ministrar aos alunos o ensino préatico por meio da frequéncia de
laboratérios, para cujo funcionamento ndo ha meio de obter, por falta de dinheiro, os
indispensaveis elementos. Nestas condicdes nunca a reitoria podera exigir dos

professores um trabalho proficuo, nem a estes poderdo imputar as responsabilidades
157

da incompleta preparacao dos alunos.
Em 1924 mantém-se as dificuldades em realizar os trabalhos praticos
individuais porque “muito hé por modificar no Liceu e mais ainda que adquirir>®”,
embora seja utilizado um ensino em que “a demonstracdo deve preceder sempre a

exposic¢ao.”

A avultada aquisi¢do do Liceu de Evora a firma norte-americana L. E. Knott, em
1925, dotou o Gabinete de Fisica com equipamento didatico em quantidade e
diversidade para finalmente se realizarem a maioria dos trabalhos praticos individuais.
A visita do inspetor do ensino secundério, Vieira de Campos, ao liceu foi motivo para
uma reuni&o*® das seccgdes 42 e 52, em 13 de janeiro de 1928. Um dos assuntos

abordados refere-se aos trabalhos préticos individuais'®, a propésito do qual o

7 Livro 2 — Lyceu Central d Evora — Registo de Correspondencia Expedida,1905-1919, n° 143.

158 Acta n°® 3 — 42, 52 e 62 secgdes (reunido de professores por seccao de disciplinas), de 31 de outubro de 1924.

Poe proposta a aquisi¢do de uma estufa, uma balanga de Jolly, uma luneta astronémica e um microscépio, entre outro
equipamento didatico.

1% Acta da reunio das seccdes 42 e 52 (ano lectivo de 1927-1928), de 13 de janeiro de 1928.

1ol A organizacdo do ensino secundario, em 1926, apenas prevé a realizagdo de trabalhos praticos individuais de

Fisica no curso preparatério de ciéncias, para acesso ao ensino superior e com a duragdo de um ano, em que se
pretende ‘iniciar a pratica de operagbes elementares de laboratério, elevando pouco a pouco o seu rigor e dificuldade”
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inspetor Vieira de Campos assinala a especial atencdo que o corpo docente do liceu
lhe dedica, confirmando, assim, a realizagdo de atividades experimentais. O elenco
dos trabalhos praticos a realizar pelos alunos é da responsabilidade dos professores
que os dirigem, ou seja, cria disparidade entre escolas. Assim, € uma situacdo que
necessita ser harmonizada porque “muito Ilucrardo os alunos e muita economia
resultara para os Conselhos Administrativos” dos liceus. Deste modo, a “Direc¢cdo
Geral do Ensino Secundario resolveu enviar aos liceus, para serem executados,
programas de trabalhos praticos nas varias disciplinas”, em que se inclui a Fisica.
Tendo sido apresentado nesta reunido a lista oficial de trabalhos praticos de Fisica,
‘resulta clara a impressédo de que o material existente permite a realizagdo da maior
parte dos trabalhos, e que o que falta é de facil aquisicéo [...].” E bem provavel que
esta lista ndo seja muito diferente, sendo igual, a relacdo de trabalhos praticos que
consta no programa da disciplina de Fisica de 1929 (Anexo 9), que ndo chegou a

ser aplicado.

No Liceu de Evora, no inicio da década de trinta, e possivelmente a

semelhanca do resto do pais,

[...] por obrigacdo da lei e tradicdo pedagdgica o ensino da fisica e da quimica faz-se
exclusivamente na aula até a quinta classe; na aula e no laboratério, na sexta e sétima.
A exposicao da aula é acompanhada — na melhor das hipoteses — por experiéncias “de
anfiteatro”, efectuadas pelo professor, s6 ou auxiliado por ajudante ou por um ou mais

alunos. Os trabalhos de laboratério s&o, tanto quanto possivel, individuais. (Riley da
Motta, 1930, p. 246)

A realizacdo de trabalhos praticos, como ja foi referido, € pratica corrente no
liceu, e que se mantém no ano letivo de 1930-1931, como se verifica da declaracéo de
um professor de Fisica numa reunido, ao afirmar que, dos nove trabalhos praticos de
Fisica previstos para a sétima classe’®, realizou quase todos, e os poucos que
restaram por efetuar, de eletricidade e de 6tica, se deve a falta de material adequado.
Também as aulas ditas teodricas seriam acompanhadas de demonstracdes

experimentais como se infere da anotacdo, em 1932, de um aluno*® da quarta classe

(Decreto n° 12:594, de 2 de novembro de 1926). A partir de 1927, o curso de ciéncias de preparacédo para 0 ensino
superior passa a ter a duracéo de dois anos. (Decreto n°® 13:056, de 20 de janeiro de 1927).

1%2 Trata-se da primeira lista oficial de trabalhos praticos de Fisica (62 e 72 classes), com carater obrigatério. (Decreto
n° 16:362, de 14 de janeiro de 1929).
1% Decreto n° 18:885, de 27 de setembro de 1930.

164 Manuel Anténio Direitinho
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165

do Liceu de Evora, no manual de Fisica'® (Fig. 64), que escreveu “Experiencia 26-1-

932” ao lado da figura de um ludi&o*®.

' 172 DPULATO DO LIGUIDOS SOMTE 08 Séiamos : =
PROPRIEDADES DO SOLIDOS E FLUIDOS 1738
aumentando o | mer
| sulhar, on podem ser esva
|
| rpos futwantes, — Um corpo
| ndonado no =eio duma massa
‘ mergulha completamente,
|
A
o) fique it
ity de impul
4 imy do lignido
e tornar inferior no piso do dvo s
W, até que 5 fiquem directa-
‘ \d se neutralizem.
L A

Fig. 64 - Paginas 172 e 173 do manual Licdes Elementares de Fisica Experimental para a 42 classe dos liceus de
Alvaro R. Machado, 1927

A reforma do ensino liceal de 1936’ substitui 0 regime de classe pelo regime
de ciclo, passando o plano de estudos a apresentar sete anos distribuidos por trés
ciclos. O primeiro ciclo inclui o 1°, 2° e 3° anos, o0 segundo ciclo engloba o 4°, 5° e 6°
anos, e por fim o terceiro ciclo corresponde ao 7° ano. Apenas existem trabalhos

praticos de Fisica nos programas™®® do 4° ao 6 © ano (Anexo 5).

Nesta reforma, que vigora durante dez anos, 0s exames sao realizados a nivel
de escola e sdo de dois tipos: de ciclo e singulares, ou seja, para disciplinas isoladas.
Em qualquer das situagbes 0 exame inclui uma prova escrita e uma prova pratica, para
disciplinas como a Fisica, em que eram selecionados os trabalhos praticos do

programa do segundo ciclo a serem testados, como se exemplifica para a primeira

165 “Licbes Elementares de Fisica Experimental para a 4? classe dos liceus” de Alvaro R. Machado, Porto: Tipografia da
Enciclopédia Portuguesa, 1927, p.173.

166 peferente ao estudo do ‘péso aparente dum corpo mergulhado num liquido”.

17 Decreto-lei n° 27:084, de 14 de outubro de 1936.

1% Decreto n° 27:085, de 14 de outubro de 1936.
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época de exames'® do ano de 1940 no Liceu Nacional André de Gouveia, de Evora
(Fig. 65).

LICEU NACIONAL »ANDRE DE GOUVEIAn

£V 0 R A

F Pontos prdticos de Fisica safdos na Enoca de Julho

1940

Ponto n® 1 - ‘ 19-22.30448 Turnos

a)- Determine a densidade de um ecorpo s0lido pelo método do fras-
co (plenometro).

b}~ Elabore o respectivo relatério.

Ponto n2 2 - ) 1e-20432 Turnos

a)- Mega a intensidade de uma corrente,usando o voltémetro de co-
bre.

b)- Elabore o respectivo relatdrio

Ponto n;f2 3 10-29.30.4% Tumnos

a)- Faga um estudo da variagdo da intensidade de uma corrente com
a resisténcla exterior,sonsiderando as diferentes assoclacdes
e d® elementos de pilha. A
b)= Elabore o respectivo relatorio.

Ponto n? 4 19-28-32-42 Turnos

a)- Determine a densidade de um l{quido pslo método do frasco (pi--
cndmetro).

b)~ Elabore o respectivo relatorio.

Ponto n® 5 19-28+32-42 Tumnos

a)e Determine a densidade de um 1{quido pelo método de impulsBo
{processo da balanga hidrostdtica).

b)~ Elabore o respectivo relatorio.

Ponto Q2 . 1€-gR-38_48 Turnos

a)- Determine o calor espsc{fico’de um corpo sdlido pelo método
das misturas,

b)4 Elabore o respectivo relatorio.
Calor espec{fico da substfincia de que o vaso e o agitado séo
feitos= 0,093 pequenas calorias

Constante relative a correcgfo para o volume do termometro

mergulhado na dgua = 0,46, /

Fig. 65 - Pontos praticos de Fisica saidos na Epoca de Julho (1940)

169 http://examesfisicaquimica.org/pt/index.html
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Ponto n2 7

a)- Determine a estado higrométrico do ar utilizando o higrémet.ro
de Daniell.

b)« Elabore o respectivo reismtorio.
Ponto n® 8

a)- Determine a densidade de 'um corpo sélido pelo método de imphl-
séio (processo de balanga hidrostatica)

b)- Elabore o respective relatorio.
Ponto ne 9

a)- Determine & indice de refracgfo de uma subaténcia sdlida tallm-
da em prisma pelo »processo dos alfinetesn»

b)- Elabore o respectivo relatorio
Ponto n® 10

a)- Determine a densidade de um corpo solide pelo método do frasco
(picndmetro)

b}e Elabore o respectivo relatorio

Licen Nacional »André de Gouveiar,fvora 21 de Jeneiro de 194a

0 Secretdrie ,

Fig. 65 - Pontos praticos de Fisica saidos na Epoca de Julho (1940) (continuag&o)

A existéncia de exames com estas caracteristicas pressupde a obrigatoriedade

e a necessidade de os alunos realizarem as atividades experimentais individualmente.

A metodologia de implementacéo dos trabalhos praticos de Fisica, desde a sua
obrigatoriedade com a reforma de 1918 até a ultima reforma contemplada no periodo
em analise neste trabalho, a de 1936, é apresentada nos diferentes diplomas legais
referentes & organizag&o do ensino secundario com um carater cumulativo, em que se
acrescentam as novidades a base legal precedente (Chaves, 2008). O cunho
individual destes trabalhos préticos € transversal a todas as reformas educativas, em
gue os professores sdo incentivados a cultivar a iniciativa individual. Porém, a
atividade cooperativa € aceite pontualmente, como preconizado na reforma de 1929,
em que se salienta haver vantagem, nalguns casos, em “deixar os alunos trabalhar

aos pares, mas em regra o trabalho deve ser individual’.
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3. INSTRUMENTOS DO GABINETE DE FiSICA DO LICEU DE EVORA
(CATALOGO)

Segundo Baird (2004), a nossa percecdo de instrumento é muito tatil e muito
visual, condicionada pela necessidade da manipulacdo e da observacdo, por isso,
sugere que ao “examinar’” um instrumento se proceda com a mesma profundidade
interpretativa e conceptual com que se faz a “leitura” de um texto, incrementando,
assim, a sua dimensao cultural. Esta abordagem permite que se associe a cada leitura
do instrumento uma narrativa histérica sobre a ciéncia, como exemplifica Anderson,

170 ytilizando o modelo de

Frappier, Neswald e Trim (2011) no caso estudado
Winterthur. O instrumento cientifico assume, deste modo, o papel de fonte primaria
para a historiografia no ambito de uma cultura material das ciéncias. Contudo,
segundo Lorraine Daston et al. (2005), a utilizagdo do instrumento como fonte
documental requer do historiador o conhecimento e o dominio das perspetivas de

outras disciplinas, como a arqueologia, histéria de arte e museologia.

O modelo de Winterthur, proposto por E. McClung Fleming, em 1974, é um
dos métodos de referéncia'’* utilizado para analisar artefactos sujeitos a um detalhado
processo historico e de descricdo material (Anderson et al. 2011). O desenvolvimento
destes métodos de analise para a musealizagdo dos objetos, no dmbito da cultura
material, sdo consequéncia da resposta da comunidade cientifica a questdao “How
does one extract information about culture, about mind, from mute objects?” (Prown,
1982, p. 7). A necessidade de formular esta questdo associa-se ao facto de sermos
ensinados a interpretar a informacdo abstrata da linguagem escrita, enquanto a
maioria de nés revela uma iliteracia funcional para interpretar a informacgéo codificada

nos objetos (Prown, 1982).

O modelo proposto por Fleming recorre a cinco propriedades basicas do objeto,
gue sdo: a sua historia (proveniéncia e fabricante), material, construcao (técnicas de
manufaturacdo empregues), design (estrutura, forma, iconografia e ornamentos) e
funcéo (explicita e implicita). A estas propriedades sdo aplicadas quatro operacdes
analiticas para se obter respostas as questdes mais importantes que se pretendem

formular (Fleming, 1974).

170 = e - . I .
Balanca de tor¢&o de E6tvds (instrumento utilizado para medir pequenas variag@es gravitacionais)

! Outro modelo para o estudo de artefactos que merece destaque (Granatus, Santos, Furtado e Gomes, 2007) é o
proposto por Susan Pearce (1994), que parte da descricdo fisica do objeto para organizar as sua propriedades e
agrupéa-las em quatro areas principais: material; design (construgéo e tecnologia); histéria (descricdo detalhada do seu
uso e fungéo); ambiente (relagdes do artefacto com o espaco); e significado (mensagens emocionais e psicolégicas). A
autora refere que as abordagens deste modelo s&o mais orientadas para o campo da arqueologia e antropologia pelo
que nao é aplicavel a todos os artefactos.
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Estas operac¢des sao:

Identificacdo (inclui classificac@o, autenticacdo e descricdo) em que, por exemplo, a
observacdo atenta e direta do instrumento possibilita a recolha de indicadores
enriguecedores para o seu conhecimento, como é o caso da assinatura do fabricante,
logétipo, data e local de fabricacdo, vulgarmente gravados no proprio dispositivo, ou
em placa metdlica a ele acoplada. A informagcdo complementar tem de ser obtida por
outras fontes, como catalogos comerciais de fabricantes, livros cientificos e outros

documentos escritos depositados em arquivos historicos;

Avaliacdo com base em critérios de acabamento, estética e fabrico do artefacto, ou por
comparacdo com outros semelhantes ou com um objeto padrdo da época. A andlise
dos adornos e dos acabamentos do instrumento permitem inferir sobre a sua
gualidade, e o desgaste do material leva a conjeturar sobre a frequéncia da sua

utilizacao.

Analise cultural sobre as suas funcdes (utilitaria, quanto ao fim a que destina, e de
prazer, devido a forma e decoracdo), significado (materiais, ornamentos e simbolos,

por exemplo) e o que comunica sobre o fabricante e utilizadores precedentes.

Interpretacdo do significado do objeto, assim como da sua relevancia, por quem o

estuda, a luz do nosso sistema atual de valores.

Para Anderson et al. (2011) o modelo de Winterthur necessita de ser
modificado para se poder adaptar convenientemente aos instrumentos cientificos. A
modificacdo mais premente € a necessidade de encarar a materialidade do

instrumento, em que é fundamental a interacdo. Este autores consideram que:

Setting up and attempting to use an instrument reveals much about the (tacit and
explicit) knowledge and skills necessary to make it work, and this in turn reflects upon

historical scientific practices. (Anderson et al., 2011, p. 19).

Sugerem ainda a equivaléncia entre o instrumento cientifico e o texto como
fontes de informacado, que devem ser exploradas em conjunto. Também apelam para
uma observac¢do mais atenta do instrumento, para o que sugerem um método indireto
gue consideram mais efetivo: o desenho do instrumento. Creem que assim se procede
a identificagdo dos detalhes mais significativos do instrumento e auxilia a visualizagéo
de como as varias partes do instrumento interagem entre si. Por fim, apontam a
identificacdo dos materiais como outra modificacdo ao método Winterthur, porque

entendem que:
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[...] identifying plastics, evaluating the quality of glass, and recognizing different types

of wood, require a considerable degree of knowledge. (Anderson et al., 2011, p.21).

Apresentam como uma solugéo possivel, a comparacdo dos instrumentos com
outros existentes na colec¢do, ou semelhantes noutras cole¢cdes, nomeadamente dos
museus, ou até gravuras, sugerindo a utilizacdo das colecbes digitais, cada vez em

maior nimero, existentes na internet.

Neste trabalho n&o recorreremos a estes modelos, porque ndo pretendemos
realizar um trabalho museol6gico completo, mas aproximdmo-nos metodologicamente
do modelo de Winterthur ao desenvolver uma atividade semelhante a descrita nas
operacbes analiticas de Identificagcdo e Avaliacdo, porém, tendo em atengdo as
modificacbes propostas por Anderson et al. (2011). E nossa intencdo proceder ao
estudo de equipamento de Fisica que pertenceu ao Liceu de Evora, e atualmente faz

parte do espdlio da Escola Secundaria André de Gouveia.

Em 1979 o Liceu de Evora abandona o edificio do Colégio do Espirito Santo*"?,

passando a ocupar novas instalacdes, construidas de raiz, com a designacdo de
Escola Secundaria André de Gouveia. O acervo dos instrumentos’” de Fisica
encontra-se guardado em quinze armarios de média dimensdo'’, distribuidos pelo
Laboratério de Fisica e pelo corredor contiguo. Existe um numero assinalavel de
instrumentos de Acustica, Calor, Eletricidade (estatica e dinamica), Magnetismo,
Mecanica (inclui fluidos), Otica e Eletromagnetismo. A maioria apresenta um

razoavel/bom estado de conservacao.

A inventariag@o sistematica do material existente no designado Gabinete de
Fisica permitiu a identificacdo da quase globalidade dos instrumentos apresentados.
Dos documentos consultados o mais antigo € “a relagdo de objectos contidos no
Gabinete de Physica e Chimica do Lyceo de Evora” de 1883, posteriormente revisto
em 1895. Apesar de existirem os inventarios dos anos letivos de 1918/19, 1919/20 e
1920/21, o inventario de 1949, com 511 registos, foi a principal referéncia, por ser o

mais organizado e completo. Esta dividido pelas areas tematicas: Mecanica e

172 No final do ano letivo de 1978-1979.

73 se por um lado a estabilidade das instalagbes escolares e a dedicacéo de varias geragdes de professores s&o os
principais contributos para a preservacdo dos instrumentos, a recolocacdo de escolas noutras instalacbes € a causa
mais comum do desaparecimento ou destruicdo de colegbes (Simon e Cuenca-Lorente, 2010). No caso da
transferéncia do legado do Liceu de Evora para as novas instalagdes da Escola Secundaria André de Gouveia, existem
ocorréncias de desaparecimento de instrumentos pertencentes ao Gabinete de Fisica, como o equilibrista para
evidenciar a condi¢do de equilibrio (n® 451 — aparelho de latdo demonstrativo do equilibrio estavel (equilibrista com
maromba) — inventario de 1949).

74 O mobiliario do Gabinete de Fisica do Liceu de Evora permaneceu no Colégio do Espirito Santo que passou para a
posse da Universidade de Evora.
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Gravidade (A — Instrumentos de Medida, B — Sélidos, C — Fluidos, D — Densidades),
Calor, Otica, Acustica, Magnetismo e Eletricidade. Existem muitos instrumentos do
acervo que possuem a chapa metalica gravada com o numero de identificacéo,
atribuido neste inventario, e as iniciais do Liceu de Evora, como a seguir se ilustra
(Fig. 66).

Fig. 66 — Chapa metalica gravada com o nimero de inventério do instrumento e iniciais do Liceu de Evora

Para a catalogagdo de algum destes instrumentos procuramos utilizar uma
tipologia que realce a sua funcdo didatica. Baseamo-nos na tipologia utilizada pela
Association de Sauvegarde et d’Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de
'Enseignement'’®, A.S.E.I.S.T.E, nos catélogos das exposicdes que promove, como
por exemplo, Physique, Coté Cours (1997), Physique Impériale (2005) e L'Empire de
la Physique (2006). Quanto a terminologia seguimos a que é proposta em Thesaurus
de Acervos Cientificos em Lingua Portuguesa'’®.

Assim, 0s noventa e um instrumentos que selecionamos foram agrupados,
tendo como base a divisdo temética do inventario de 1949, pelas seguintes areas:
Mecanica e gravidade, Hidrostatica, Pneumatica, Acustica, Calor, Otica, Eletricidade
(estatica e dinamica) e Eletromagnetismo. Cada ficha tipoldgica inclui o registo
fotografico, o nome e a descri¢do. As fotografias sédo na quase totalidade da autoria do
fotdgrafo Manuel Ribeiro, com exececdo de uma'’’ que é da autoria de Susana
Rodrigues. Para o0s instrumentos considerados essencialmente didaticos ou
recreativos as fichas incluem também a lei ou fenbmeno e a experiéncia que se lhes

associa. Nas fichas dos instrumentos considerados utilitarios é acrescentada a funcéo

17 http://www.aseiste.org/
176 http://thesaurusonline.museus.ul.pt/default.aspx
177, . " .

Maquina pneumética de dois cilindros.
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e 0 modo de operacdo. Sempre que possivel identifica-se o fabricante e salienta-se
qualquer observacédo pertinente sobre o instrumento. A consulta de manuais de Fisica
e de catalogos comerciais revelou-se fundamental na elaboragdo das fichas
catalogréficas dos instrumentos, e também para a utilizacdo de figuras e esquemas
dos mesmos. Na concecdo destas fichas optamos por dispensar as legendas nas
ilustracbes para otimizar a estrutura das mesmas, uma pagina por instrumento,
facilitando assim a sua leitura. Por outro lado, neste tipo de fichas a associacdo da
fotografia & identificagdo do instrumento é imediata, dispensando, deste modo, a
legenda.

Foram consultados os seguintes livros:

= Cours de Physique de A. Ganot, Librairie Scientifique, Industrielle et Agricole

Lacroix et Baudry, Paris, 1859. (http://books.google.com)

= Nouveau Manuel des Aspirants au Baccalauréat es Sciences, Cinquiéme Partie
— Physique de J. Langlebert, Imprimerie ei Librairie Classiques de Jules
Delalain, Paris, 1856. (http://books.google.com)

= Manuel de Physique de J. Langlebert, seizieme édition, Imprimerie et Librairie
Classiques de Jules Delalain et Fils, Paris, 1868. (Biblioteca da ESAG)
= Fisica de J. Langlebert, 72 edicion espafiola, Libreria de la V% de Ch. Bouret,

Paris, México, 1896. (http://books.google.com)

178 de Francisco Ribeiro Nobre, 42 ed., ed. autor,

= Tratado de Physica Elementar
Porto, 1907. (Biblioteca da ESAG)

= LicBes Elementares de Fisica Experimental para a 42 classe dos liceus de
Alvaro R. Machado, Tipografia da Enciclopédia Portuguesa, Pérto, 1927.

= Trabalhos Praticos de Fisica de H. Amorim Ferreira, Oficinas da Soc. Nac. de
Tipografia, Lisboa, 1929. (Biblioteca da ESAG)

= Compéndio de Fisica para o 3° ciclo dos liceus de Alvaro R. Machado, Editéra
Educacao Nacional, Porto, 1940.

= Licdes de Fisica Experimental para o 2° ciclo dos liceus, volume I, 3° e 4° anos,
32 edicao, de Raul L. Seixas e Augusto C. G. Soeiro, Coimbra Editora Limitada,

Coimbra, 1968.

178 Aprovado provisoriamente para a 62 e 72 classes em 1907 (Decreto de 7 de setembro de 1907 — Diario do Governo
n° 201, de 9 de setembro de 1907).
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e 0s catalogos comerciais:

= Catalogue n°® 50 — Appareils de Physique — Tome Il e lll, Max Kohl A.G.,
Chemnitz (Allemagne), [1911].

» |Instalaciones y aparatos para la Ensefianza de la Fisica, E. Leybold’s
Nachfolger, Colonia, Alemania, 1914 (?).

= Notice sur les instruments de précision: construits par J. Salleron, 3°™ et 4°™

parties, J. Salleron, Paris, 1864. (http://books.google.com)

= Catalogue Méthodique - Physique - Les Fils D Emile Deyrolle, Paris, 1907.
(http://www.astropa.unipa.it/biblioteca/Strumenti/e-
catalogues/Deyrolle1907/Catalogo.html)

110


http://books.google.com/
http://www.astropa.unipa.it/biblioteca/Strumenti/e-catalogues/Deyrolle1907/Catalogo.html
http://www.astropa.unipa.it/biblioteca/Strumenti/e-catalogues/Deyrolle1907/Catalogo.html

ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

3.1. MECANICA E GRAVIDADE
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ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

MAQUINA DE ATWOOD

LEIS: Movimentos de queda dos corpos

DESCRICAO: “Numa roldana R, extremamente
* movel em volta dum eixo horizontal, passa um fio
de séda bastante fino para que o seu péso se
possa desprezar; o qual tem presas has
extremidades duas massas iguais M e M’ [...].
Podemos fazer deslocar M em frente duma escala
vertical. Na altura zero desta escala ha uma
plataforma P com charneira, que suporta a massa
sobrecarregada e desce automaticamente, por
meio de uma alavanca e um corddao D, no
momento em que se marca O num contador de
tempo. Ao longo da escala, h& dois cursores A e B,
gue se podem fixar em qualquer altura: um cursor
A é anular e deixa passar a massa M, retendo a
sobrecarga S, quando ela tem a forma alongada;
outro cursor B é pleno e serve para suster todo o
sistema.” (Alvaro Machado, Licbes Elementares de
Fisica Experimental — 42 classe, 1927, pp. 81-82)
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Fig. 117

EXPERIENCIA (por exemplo, lei dos espa¢cos no movimento
retilineo e uniforme): “Coloquemos a massa M na plataforma P
com uma sobrecarga S, de forma alongada. Tendo o contador de
tempo a trabalhar, pbe-se o0 sistema em movimento sob a accdo do péso de
sobrecarga. Fixa-se o cursor anular A numa altura da escala, tal que a
massa S fique retida e M o atravesse no momento do contador de
tempo (tempo 0). Retida a massa adicional, procure-se, por meio do
cursor pleno, deter M, quando o contador de tempo bate o segundo
imediato; seja em B, por ex. Portanto o espaco percorrido durante o 1°
seg. depois de a fér¢ga da sobrecarga deixar de actuar sera AB.” Repetir
a experiéncia para outros intervalos de tempo a que correspondem
posicdes diferentes do cursor pleno, por exemplo, em B’ e B”. “Medindo
0s espacos AB, AB', AB”, andados em 1, 2, 3 seg., depois de
abandonar a massa adicional, nota-se que estao entre si como 1:2:3.”
Verifica-se, assim, o enunciado da lei dos espacos no movimento
retilineo e uniforme. (Alvaro Machado, Licdes Elementares de Fisica
Experimental — 42 classe, 1927, pp. 82-83)
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MERIDIANOS ELASTICOS

FENOMENO: Achatamento da Terra nas regides polares, antes de atingir o estado de
solidez atual, devido a forga centrifuga consequéncia do seu movimento de rotacao.

DESCRICAO: Os meridianos elasticos sdo dois aros metalicos muito flexiveis montados
numa haste, também metalica, que corresponde ao didametro comum. Os meridianos
s6 estao fixos a haste pela parte inferior, ficando livres na zona superior. Trata-se de
um acessorio para o aparelho de rotacao.

EXPERIENCIA: Adaptar os meridianos elasticos ao aparelho
de rotacdo e dispb-los em dois planos perpendiculares.
Rodar a manivela para imprimir um movimento rapido de
rotacdo a haste que origina a deformacdo dos meridianos
achatando-os. A deformagdo é tanto mais pronunciada
guanto mais rapido € o movimento de rotagao.
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ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

BALANCA DE ROBERVAL

FABRICANTE: Costa e Silva, Lisboa

FUNCAO: Medicdo de massa

DESCRICAO: A base da balanca é madeira e o tampo em marmore. Os pratos sao de
latédo (diametro 20 cm) e os restantes constituintes em ferro. Suporta a carga maxima
de 2 kg.

MoDO DE OPERACAO: A operagdo para medir a massa de um objeto, pelo processo
de pesagem simples, consiste em colocé-lo num dos pratos e no outro colocar massas
marcadas (quilograma e os seus mdltiplos e submudltiplos) até o travessao ficar em
equilibrio (na horizontal). A soma das massas marcadas € igual a massa do objeto.

Fig. 24 — Esquema da balan¢a de Roberval.—Nesta balanga, os pratos estdo
apoiados nos lados verticais de um paralelogramo deformivel, cujos outros
dois lados sdo méveis em volta dos pontos médios C e C'.
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BALANCA DE ROBERVAL

FABRICANTE: Estabelecimentos Barral, Lisboa

FUNCAO: Medicdo de massa

DESCRICAO: E uma balanca de pratos apoiados cuja base é madeira pintada a imitar
metal e o tampo € de marmore. Os pratos sao de latdo (didmetro 20 cm) e os
restantes constituintes em ferro. Suporta a carga maxima de 5 kg.

MoODO DE OPERACAO: A operagédo para medir a massa de um objeto, pelo processo de
pesagem simples, consiste em coloca-lo num dos pratos e no outro colocar massas
marcadas (quilograma e os seus multiplos e submultiplos) até o travesséo ficar em
equilibrio (na horizontal). A soma das massas marcadas € igual a massa do objeto.
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BALANCA DE ROBERVAL
FUNCAO: Medicao de massa

DESCRICAO: A estrutura desta balanca de pratos
apoiados é de ferro e estd concebida para suportar
cargas elevadas. Na parte frontal inclui uma escala,
com cursor, graduada até 10 g com divisdes de 0,1 g.
Também pode ser utilizada para a determinacdo de
densidades para o que possui na base de cada haste
um gancho.

MoODO DE OPERAGCAO: A operacdo para medir a massa
de um objeto, pelo processo de pesagem simples,
consiste em coloca-lo num dos pratos e no outro .
colocar massas marcadas (quilograma e 0s seus No. 16-180

multiplos e submultiplos) até o travessédo ficar em equilibrio (na horizontal). A soma
das massas marcadas € igual a massa do objeto.

No. 16-168
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ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

BLOCO DE FERRO COM NOVE MASSAS MARCADAS

FUNCAO: Medicdo de massa

DESCRICAO: Bloco de ferro com nove massas marcadas de 10 g a 1000 g munidas de
ganchos. As massas tém forma hexagonal e podem-se enganchar, permitindo
conjugar diferentes valores de massas.

MoODO DE OPERAGAO: A operacédo para medir a massa de um objeto, pelo processo de
pesagem simples, consiste em colocéd-lo num dos pratos da balanca e no outro
colocar, ou suspender, massas marcadas (quilograma e o0s seus mdltiplos e
submultiplos) até o travessao ficar em equilibrio (na horizontal). A soma das massas
marcadas € igual a massa do objeto.
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ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

BALANCA DE PRATOS SUSPENSOS

FUNCAO: Medicdo de massa

DESCRIGCAO: Balanca metalica de pratos suspensos num travessdo que oscila em
torno de um cutelo apoiado na coluna central. Os bracos da balanca séo iguais, possui
fio-de-prumo e a base da coluna é um tripé com parafusos niveladores. Este tipo de
balanca é utilizado para medi¢Bes pouco precisas devido a pequena sensibilidade.

MoDO DE OPERAGAO: A operacdo para medir a massa de um objeto, pelo processo
de pesagem simples, consiste em coloca-lo num dos pratos da balanca e no outro
colocar massas marcadas (quilograma e os seus multiplos e submudltiplos) até o
travesséo ficar em equilibrio (na horizontal). A soma das massas marcadas € igual a
massa do objeto.
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BLOCO DE MADEIRA COM DOZE MASSAS MARCADAS

FUNCAO: Medicdo de massa

DESCRICAO: Bloco de madeira com doze massas marcadas de 1 g a 500 g, em lat&o.
Faltam duas massas marcadas. Recomendado em medi¢cdes de menor precisao.

MoDO DE OPERACAO: A operagdo para medir a massa de um objeto, pelo processo
de pesagem simples, consiste em coloca-lo num dos pratos da balangca e no outro
colocar massas marcadas (quilograma e os seus multiplos e submdltiplos) até o
travessao ficar em equilibrio (na horizontal). A soma das massas marcadas é igual a
massa do objeto.
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BALANCA DE PRECISAO

FUNCAO: Medicao de massa

MODO DE OPERACAO:

O procedimento mais utilizado em
laboratério para medir a massa de
um objeto com a balanca de
precisdo é o processo da tara.

DESCRICAO: Balanca de alta precisdo, com caixa
de mogno envidracada, sistema de correntes e
pratos dourados

A balanca esta protegida numa caixa de madeira
envidragada com wuma porta frontal tipo
guilhotina, duas portas laterais, parafusos
niveladores, fio-de-prumo, suspenséao
compensadora e travdo comandado por
manipulo. Este modelo, possivelmente dos anos
trinta do séc. XX, possui uma estrutura triangular
de aluminio que permite encurtar os bragos da
balanca, o que possibilita uma medicdo mais
rapida sem diminuir a precisao. Alcance de 200g.

Medicoes de massas aparentes pelo processo da tara.

1. Exemplo
a) FEsquemas dos equilibrios realizados (fig. 15):
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Fig. 15

Para adicionar fracbes de massa inferior a um grama, até
um décima de miligrama, utiliza-se o sistema de correntes.
Este mecanismo, acionado manualmente do exterior da
estrutura, altera o comprimento das finas correntes que

estdo suspensas do travessdo da balanca produzindo
pequenas variacdes de massa, o que Ihe confere a classificacdo de alta preciséo.

FABRICANTE: August Sauter, Ebingen (Alemanha)
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BALANCA DE PRECISAO APERIODICA

FUNCAO: Medicao de massa

DESCRICAO: Balangca de alta preciséo,
aperiddica, com caixa de mogno envidracada,
6culo e pratos platinados.

As balancas aperiodicas estdo concebidas para
permitir a leitura direta das ultimas fracbes de
massa sobre a escala graduada e estdo
dotadas de amortecedores pneumaticos que
atenuam as oscilagbes dos bragos da balanca.
Através de uma lente convergente (6culo), que
da uma imagem ampliada, € possivel
determinar a posicdo do fiel na escala.
Recomendada para medi¢cdes mais precisas.

MoODO DE OPERAGAO: O procedimento mais utilizado em
laboratério para medir a massa de um objeto com a
balanca de precis@o é o processo da tara. Colocar o corpo
no prato direito, e no outro prato colocar uma tara (por
exemplo, uma massa marcada), que se mantém durante a
operacgdo, de massa superior ao objeto. Adicionar massas
marcadas m’ao prato que contém o corpo de modo a que
o fiel da balanca oscile na parte média da escala;
determinar o ponto de paragem n (média aritmética
determinada com os valores médios das elongac6es a esquerda e a direita). Retirar o
objeto e colocar no mesmo prato, massas marcadas
que levem o fiel a um ponto de paragem n’ proximo de
n. A estas massas marcadas associar sobrecarga,
positiva ou negativa, para levar o fiel a um ponto de
paragem n” situado para o outro lado da escala em
relacdo a n. Calcular por interpolacdo a massa m”, que
ao ser colocada no prato direito faria com que o fiel se
posicionasse no ponto de paragem inicial n. A massa
do objeto (desprezando a impulsdo do ar) é
determinada pela expressdo m=m"”-m".

FABRICANTE: August Sauter, Ebingen (Alemanha)
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BALANCA DE PRECISAO

FUNCAO: Medicao de massa

DESCRICAO: Balanca de precisdo, em caixa de
mogno envidragada, com 3 argolas/cavaleiros.

Balanca de bragos iguais, protegida numa caixa
de madeira envidragcada com duas portas
frontais, parafusos niveladores, fio-de-prumo,
travao comandado por manipulo e uma gaveta
frontal. E uma balanga com pratos suspensos
apoiados num travessdo de metal, que por sua
vez estd apoiado por um cutelo na coluna
central. Fixo ao travessdo esta um ponteiro, 0
fiel, que se movimenta diante de uma escala

graduada.

MODO DE OPERAGAO: A operagdo para medir a
massa de um objeto, pelo processo de pesagem
simples, consiste em coloca-lo num dos pratos da
balanca e no outro colocar as massas marcadas,
apos determinar o zero da balanga (diviséo da
escala que corresponde ao equilibrio com os
pratos vazios e o travessdo na horizontal). Este
modelo de balanca permite medicdes rigorosas
de massa ao dispor de finas argolas metalicas
(cavaleiros) que s&o posicionadas no braco
direito (dividido em 10 partes iguais) e que
podem ocupar varias posicdes num pequeno
travessédo central, instalado na parte superior do

travessdo maior. A operacdo finaliza quando o travessdo atingir novamente o

equilibrio, sendo a soma das massas marcadas igual a massa do objeto.

FABRICANTE: A Gottl. Kern & Sohn, Ebingen (Alemanha)
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BALANCA DE PRECISAO

FUNCAO: Medicao de massa

DESCRICAO: Balanca de precisdo em caixa
de mogno néo envidragada.

Esta balanca de bragos iguais assenta numa
estrutura de madeira que possui uma gaveta
frontal, parafusos niveladores, fio-de-prumo
e travdo comandado por manipulo.

MoODO DE OPERACAO: A operagdo para medir a massa de um objeto, pelo processo
de pesagem simples, consiste em coloca-lo num dos pratos da balanca e no outro
colocar as massas marcadas, apos determinar o zero da balanca (divisédo da escala
que corresponde ao equilibrio com os pratos
vazios e o travessao na horizontal). Este modelo
de balanca permite medi¢cbes rigorosas de
massa ao dispor de finas argolas metdlicas
(cavaleiros) que sdo posicionadas no brago
direito (dividido em 10 partes iguais) e que
podem ocupar Vvarias posicdes num pequeno
travesséao central, instalado na parte superior do
travessdo maior. A operacao finaliza quando o
travessao atingir novamente o equilibrio, sendo a soma das massas marcadas igual a
massa do objeto.

I
o

Fig. 23 — Balan¢a de pratos suspensos. — Modelo de laboratério,

-
FABRICANTE: A Gottl. Kern & Sohn, Ebingen (Alemanha)
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BALANCA DE PRECISAO

FUNCAO: Medicao de massa

DESCRICAO: Balanca de precisdo em caixa
de mogno néo envidragada.

“A  balanca de precisdo consta
essencialmente dum travessédo, que pode
oscilar em torno de um cutelo horizontal,
(cutelo de oscilagdo), e que tem em cada
extremidade um cutelo destinado a
suspensao de cada um dos pratos, (cutelo
de suspensdo)”. “As oscilagdbes do
travessdo sdo observadas por meio de um
fiel”, cuja “ponta desloca-se sobre uma
escala fixa a coluna” (H. Amorim Ferreira,
Trabalhos Praticos de Fisica, 1929, p. 45).

MoDO DE OPERACAO: A operagdo para medir a massa de um objeto, pelo processo
de pesagem simples, consiste em coloca-lo num dos

pratos da balanca e no outro colocar as massas
marcadas, apés determinar o zero da balanca
(divisdo da escala que corresponde ao equilibrio
com o0s pratos vazios e o travessdo na horizontal).
Este modelo de balanca tem ambos os bracos
divididos em 10 partes iguais, e numeradas, a partir
do fulcro. Dispde de dois cavaleiros para ultimar a
pesagem. A operacdo finaliza quando o travessdo
atingir novamente o equilibrio, sendo a soma das
massas marcadas igual & massa do objeto.

Fig. 111

FABRICANTE: A Gottl. Kern & Sohn, Ebingen (Alemanha)
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CAIXA DE MADEIRA COM MASSAS MARCADAS

FABRICANTE: Sartorius-Werke (Alemanha)

FUNCAO: Medicdo de massa

DESCRICAO: Caixa de madeira com 19 massas marcadas de 0,01 g a 200 g.
Recomendado para medi¢cdes de maior preciséo.

MoODO DE OPERAGAO: A operacdo para medir a massa de um objeto, pelo processo
de pesagem simples, consiste em coloca-lo num dos pratos da balanca e no outro
colocar massas marcadas até o travessao ficar em equilibrio (na horizontal). A soma
das massas marcadas € igual a massa do objeto.
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DINAMOMETRO DE MOLA ANGULAR

FUNCAO: Medicao de intensidade de forca

DESCRICAO: Dinamémetro constituido por uma mola de aco flexivel (lamina dobrada
formando um angulo agudo) com dois arcos metalicos, um graduado em quilograma-
péso, fixos em cada uma das extremidades da lamina. Cada arco possui ho outro
extremo uma argola. Alcance de 10 kg e sensibilidade de 0,5 kg.

MoODO DE OPERAGAO: O arco com a agulha movimenta-se por acao da forca aplicada
mantendo-se fixo o arco graduado acoplado no outro ramo da lamina de ago. Ao
atingir o equilibrio procede-se :
a leitura na escala graduada
em quilograma da intensidade
de forca exercida. O angulo
formado é tanto menor quanto
maior o valor da forca.

OBSERVAGAO: Adquirido no ano letivo de 1937-1938
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DINAMOMETRO DE PONCELET

FUNCAO: Medicao de intensidade de forca

DESCRICAO: Dinamoémetro constituido por duas molas de aco (laminas) iguais e
paralelas montadas numa armacdo metdlica. A meio de cada uma das molas existe
uma argola fixa a uma estrutura composta por duas pecas que deslizam uma sobre a
outra. Uma delas tem uma escala graduada sem indicagcéo da unidade. Utilizado para
medir for¢cas de grande intensidade.

MoODO DE OPERAGAO: Fixando uma das
argolas e aplicando uma forca na outra, as
duas molas de aco encurvam e afastam-se.
Quando o sistema atingir o equilibrio mede-se
a intensidade da forca na escala graduada.
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DINAMOMETRO DE MOLA EM HELICE

Q FUNCAO: Medigdo de intensidade de forca
ﬁ e
N ~ . . L
bl ‘ DESCRIGAO: Dinamdmetro constituido por uma mola de aco em

hélice inserida numa estrutura metalica que possui uma argola na
extremidade superior. Na parte inferior existe um gancho ligado a
uma haste metélica que serve de eixo a mola.

MoDO DE OPERAGCAO: Ao suspender um corpo no gancho a mola

€ deformada e ao atingir-se o equilibrio procede-se a leitura na
escala graduada (em quilograma e em libra) da intensidade de
forca exercida. Alcance 15 kg e sensibilidade 0,2 kg.

OBSERVACAO: Adquirido em 1925

FABRICANTE: L. E. Knott Apparatus Company, Boston (E.U.A.)
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DINAMOMETRO DE MOLA EM HELICE

FUNCAO: Medicao de intensidade de forca

DESCRICAO: Dinamémetro constituido por uma mola de aco em
hélice inserida numa estrutura metalica que possui uma argola na
extremidade superior. Na parte inferior existe um gancho ligado a
uma haste metalica que serve de eixo a mola.

MODO DE OPERAGCAO: Ao suspender um corpo no gancho a mola é
deformada e ao atingir-se o equilibrio procede-se a leitura na escala
graduada (em grama e em onca) da intensidade de forca exercida.
Alcance 250 g e sensibilidade 10 g.

FABRICANTE: L. E. Knott Apparatus Company, Boston (E.U.A.)

OBSERVAGAO: Adquirido em 1925
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DINAMOMETRO DE MOLA EM HELICE

FUNCAO: Medicao de intensidade de forca

DESCRICAO: Dinamémetro constituido por uma mola de aco em
hélice inserida numa estrutura metélica, com mostrador de lat&o,
gue possui uma argola na extremidade superior. Na parte inferior
existe um gancho ligado a uma haste metalica que serve de eixo
a mola. Na parte inferior tem a inscricdo Patent N° 5.

MoODO DE OPERACAO: Ao suspender um corpo no gancho a
mola é deformada e ao atingir-se o equilibrio procede-se a leitura
na escala graduada (em quilograma) da intensidade de forca
exercida. Alcance 12 kg e sensibilidade 0,5 kg.

FABRICANTE: Hughes (Gré-Bretanha)

OBSERVAGAO: Instrumento do final do século XIX (?)

http://www.powerhousemuseum.com/collection/database/?irn=256591
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ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLEGAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FiSICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

CONTA-SEGUNDOS

FABRICANTE: L. E. Knott Apparatus Co., Boston (E.U.A))

FUNCAO: Medicao de intervalo de tempo

DESCRICAO: cronémetro em caixa de madeira de mogno, com mecanismo de
relojoaria a corda e mostrador circular (dimetro de 12,5 cm) contendo duas escalas
graduadas (a maior em segundo e a menor em minuto (?)).

MoDO DE OPERACAO: O mecanismo é accionado e travado por um botdo de pressao
existente no topo da estrutura. O intervalo de tempo é medido diretamente nas escalas
graduadas. Dadas as suas dimensdes destina-se a demonstra¢des experimentais.

OBSERVAGAO: Adquirido em 1925
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CRONOMETRO DE MESA

FABRICANTE: Junghans (Alemanha)

FUNCAO: Medicao de intervalo de tempo

DESCRICAO: Crondmetro em caixa metalica circular (200 mm de didmetro) com base
de madeira e mecanismo de relojoaria a corda. O mostrador possui trés escalas
graduadas. Na maior a graduagdo exterior est4 dividida em 60 segundos e a
graduacéo interior em centésimos de minuto. A graduacdo menor esta dividida em 60
minutos.

MoDO DE OPERACAO: A patilha lateral permite accionar/parar o mecanismo. O botédo
de pressao do topo permite retroceder ao valor zero. O intervalo de tempo é medido
diretamente nas escalas graduadas. Dadas as suas dimensfGes destina-se a
demonstracdes experimentais.
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CRAVEIRA

LA W Y 10 " bt
Tl st Moo

51457, 1:2.

FUNCAO: Medi¢do de comprimento

DESCRICAO: A craveira “é constituida por uma régua metdlica, graduada em
milimetros, terminada por uma espera fixa e ao longo da qual desliza um cursor” em
que “existe uma janela com um noénio” (Raul Seixas e Augusto Soeiro, Li¢cdes de Fisica
Experimental — 2° ciclo dos liceus — volume |, 1968, p. 16). Este modelo tem uma
régua graduada, em que a menor divisdo vale 1 mm e o alcance 20 cm, e um nénio de
décimas.

MoDO DE OPERACAO: Colocar o objecto ajustado entre as esperas e apertar o
parafuso do cursor mével. A medida do comprimento é o resultado da soma do valor
inteiro lido na régua com a fracdo decimal dada pela divisdo do nonio que coincide
com a divisdo da régua.
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MODELO DE NONIO

FABRICANTE: J. Salleron, Paris (Franca)

FUNCAO: Medi¢do de comprimento

DESCRICAO: Dispositivo de madeira constituido por uma régua graduada em
centimetro (50 cm) e um nénio de décimas (régua pequena graduada em 10 divisdes
iguais) que desliza encaixado na estrutura ao longo da escala principal. Modelo para
demonstragéo didatica.

MoDO DE OPERACAO: Colocar o objecto de modo a que uma das suas extremidades
coincida com o zero da escala da régua e a outra coincida com o zero da escala do
nénio. A medida do comprimento € o resultado da soma do valor inteiro lido na régua
com a frag@o decimal dada pela divisdo do nénio que coincide com a diviséo da régua.

OBSERVAGAO: Adquirido em 1864 (?)
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FITA METRICA

FABRICANTE: Friedrich Richter, Kirchenlaibach (Alemanha)

FUNCAO: Medi¢do de comprimento

DESCRICAO: Fita métrica de 10 m, em tecido, protegida em caixa de cabedal com
sistema de manivela. Graduada em centimetro.

MoDO DE OPERAGAO: Na medicdo do comprimento entre dois pontos, colocar o zero
da escala num deles e desenrolar a fita até ao outro, e proceder a leitura directa da
medida.
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ESFEROMETRO

FUNCAO: Medicao do raio de curvatura de superficies esféricas e de espessuras

DESCRIGCAO: Esferémetro niquelado constituido por
um parafuso micrométrico enroscado num tripé
cujas pontas formam um tridngulo equilatero. O
parafuso tem acoplado um disco graduado (0 até
500) na extremidade superior, e 0 tripé possui uma
escala vertical graduada em milimetro (-10 mm a

20 mm).
Passo da rosca: 0,5 mm
Sensibilidade: 0,001mm

Distancia entre cada ponta do tripé: 50 mm

MoDO DE OPERACAO: Nivelar o aparelho e a seguir colocar sobre o objecto em
estudo, de modo a que o0s quatro pontos de apoio exercam a mesma pressao sobre a
superficie. O numero de voltas completas do parafuso micrométrico é determinado na
escala vertical, enquanto as fracdes de volta sdo determinadas na escala circular. A
espessura determina-se pela diferenca entre os valores medidos.

FABRICANTE: E. Leybold’s Nachfolger, Colénia
(Alemanha)

ger

Coln~Rhein_

Eeybold's Nachfo

Instalaciones y aparatos para la Enseflanza de la Fisica, E.
Leybold’s Nachfolger, Colonia, Alemania, 19147, p. 57.
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3.2. HIDROSTATICA
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AREOMETRO DE NICHOLSON

FUNCAO: Determinacdo de densidade de solidos (insollveis
em agua)

DESCRIGCAO: Areémetro (aparelho flutuante de acordo com o
principio de Arquimedes) de metal, folha-de-flandres,
constituido por um cilindro oco com duas extremidades conicas
em que a superior esta unida a um prato por uma haste e a
inferior engancha um cesto conico com lastro, para manter a
verticalidade quando submergido em &gua. Na haste esta
marcado um traco de referéncia (ponto de afloramento), porque
em todas as experiéncias o areémetro deve ser ajustado por
essa marca para deslocar um volume constante de &gua.
Instrumento muito utilizado em mineralogia.

MoDO DE OPERAGAO: Mergulhar o areémetro em agua e colocar massas marcadas,
m, vulgarmente chamadas de pesos, no prato superior para submergir o instrumento
até alinhar o traco de referéncia com a superficie livre da agua. Substituir as massas
marcadas pelo corpo em estudo e completar com outras massas marcadas, m’, até

atingir novamente a superficie de

afloramento. A diferenca entre as
massas marcadas utlizadas nas duas
etapas corresponde a massa do corpo.
Mudar o corpo para o cesto, que faz
emergir o instrumento, e restabelecer o
nivel de afloramento acrescentando as
necessarias massas marcadas, m”, no
prato superior. A massa destas
corresponde & massa de agua
deslocada pelo corpo, cujos volumes séo

iguais, assim determina-se a densidade do corpo pela expressdo

m-—m’
d= V44

m
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AREOMETRO DE FAHRENHEIT

FUNCAO: Determinacao de densidade de liquidos

DESCRICAO: Aredmetro de vidro constituido por um flutuador
conico com um peso na extremidade inferior (lastro), que €&
uma esfera contendo mercurio, e na parte superior uma haste
suporta uma tigela, para colocar massas marcadas. Na haste
esta marcado um trago de referéncia (ponto de afloramento).

MODO DE OPERACAO: Determinar a massa do areémetro, m,
numa balanca. Mergulhar o instrumento em agua e colocar
massas marcadas, m’, na tigela até o ponto de afloramento
atingir o nivel de 4gua. A massa do volume de 4gua deslocado
€ igual a soma da massa do arebmetro com o valor das
massas marcadas, ou seja, m+m’. Repetir o procedimento no

i liquido cuja densidade se pretende determinar, registando o valor
Fig. 45. das massas marcadas, m”, utilizadas. A massa do volume de

a densidade do liquido pela expresséo

m+m”

m+m’

liquido deslocado é igual a soma da massa do arebmetro com o
valor das massas marcadas, ou seja, m+m”. Como o volume
imerso do areémetro é igual nos dois ensaios, os volumes de
agua e do liquido deslocados também o sdo. Assim determina-se
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DENSIMETRO

FUNCAO: Determinacao de densidade de liquidos

DESCRICAO: O densimetro é um areémetro (aparelho flutuante
de acordo com o principio de Arquimedes) que permite
conhecer por leitura direta a densidade de um liquido. Um
densimetro é constituido por um flutuador de vidro com um
peso na extremidade inferior (lastro) e uma haste cilindrica (que
inclui uma escala) na parte superior. A densidade padréo para
os liquidos é a densidade da agua que vale 1,000. Existem dois
tipos de densimetros: uns para medir densidades superiores a

agua, e outros para densidades inferiores.

Densimetro para medir densidades de liquidos menos densos
do que a agua

Escala de 0,700 a 1,000

Calibrado a temperatura de 15 °C

al

MoDO DE OPERACAO: Mergulhar o densimetro no liquido contido numa proveta, sem

gue toque nas paredes ou no fundo. A medicao é feita na escala
pela superficie de afloramento (corresponde & zona de contacto
entre a superficie do liquido e o densimetro).
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BALANCA HIDROSTATICA

FABRICANTE: J. Salleron, Paris (Franca)

LEI: Todo o corpo mergulhado num liquido sofre, por parte deste, uma forca vertical
para cima, a impulsdo, cuja intensidade é igual ao peso do liquido deslocado pelo
corpo — principio de Arquimedes

DESCRIGCAO: Balanca metalica de pratos suspensos num travessdo que oscila em
torno de um cutelo apoiado na coluna central. Os bragos da balanca séo iguais e a
base da coluna é um tripé com parafusos niveladores. Os pratos possuem uma
suspensdo curta e sdo munidos de um gancho na zona central da parte inferior. Os
cilindros de Arquimedes, um oco e outro macico com
volume igual & capacidade do anterior, sdo acessorios
da balanca para demonstrar o principio de Arquimedes.

Fig. 43.

EXPERIENCIA: Suspender o cilindro oco seguido do
cilindro macico de um dos pratos da balanca, e colocar
massas marcadas no outro prato até o travessao ficar
em equilibrio na horizontal. Submergir totalmente o
cilindro macico em &gua e verificar que o sistema
desequilibra devido a impulsdo sofrida pelo cilindro.
Restabelecer o equilibrio enchendo completamente o cilindro oco com agua, que
corresponde ao volume de agua deslocado. Deste modo verifica-se que o peso do
volume de agua deslocado tem a mesma intensidade que a impulsédo sofrida pelo
corpo imerso.

OBSERVAGAO: Adquirido em 1864 (?)
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BALANCA DE MOHR-WESTPHAL

FABRICANTE: August Sauter,
Ebingen (Alemanha)

FUNCAO: Determinar a
densidade de um liquido

DESCRICAO: O conjunto €
composto por balanca metélica,
preto e dourado, com quadrante
graduado, apoio extensivel e
dois bracos desiguais, sendo um graduado em dez partes iguais e outro menor com
um contrapeso que equilibra, no ar, o imersor de vidro preso a um gancho por fio de
platina que €& suspenso do braco graduado apoiado num
cutelo, do termometro, pinga, jogo de cavaleiros (dois de maior
de peso, mas forma diferente, e outros trés com pesos,
respetivamente, 10, 100 e 1000 vezes menores que O0S
anteriores) e proveta. Na base existe um parafuso nivelador.

Acondicionado em estojo de madeira envernizada.

MoDO DE OPERACAO: O pressuposto tedrico é baseado no principio de Arquimedes.
O cavaleiro maior, colocado na posicdo mais afastada do fulcro, a 10, equilibra a
impulsdo exercida pela agua destilada, a 4° C, no imersor, pelo que se atribui o valor
1. O imersor suspenso do braco graduado da balanca é introduzido no liquido cuja
densidade se quer conhecer. Posteriormente o brago €
equilibrado por cavaleiros (o de maior peso € colocado na
posicdo mais afastada de modo a que ndo permita a
imersdo completa do imersor, e seguidamente colocam-se
com o mesmo procedimento 0s outros cavaleiros de menor
peso, por ordem decrescente, até atingir o equilibrio). A
leitura direta do valor da densidade do liquido faz-se pela
ordenacdo das posicdbes numeradas do maior dos
cavaleiros para o menor. Por consulta de valores tabelados
afere-se o0 valor medido da densidade em funcdo da
temperatura medida no termometro.

142



ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

BALANCA DE MOHR-WESTPHAL

FABRICANTE: Pimentel&Casquilho,

£ Lda., Lisboa

— gy
il
' FUNCAO:. Determinar a densidade
de um liquido
T

DESCRICAO: O conjunto €
composto por balanga metalizada
sem quadrante, apoio extensivel e
dois bragos desiguais, sendo um
graduado em dez partes iguais e
outro menor com um contrapeso
que equilibra, no ar, o imersor de
Reimann (com um termometro
incorporado) preso a um gancho
por fio de platina, pinga, jogo de
cavaleiros (dois de maior de peso, mas forma diferente, e outros trés com pesos,
respetivamente, 10, 100 e 1000 vezes menores que 0s anteriores) e proveta. Na base
existe um parafuso nivelador. Acondicionado em estojo de madeira.

=y

MoDO DE OPERAGAO: O pressuposto tedrico é baseado no principio de Arquimedes.
O cavaleiro maior, colocado na posicdo mais afastada do fulcro, a 10, equilibra a
impulsdo exercida pela agua destilada, a 4° C, no imersor, pelo que se atribui o valor
1. O imersor suspenso do bragco graduado da balanca é
introduzido no liquido cuja densidade se quer conhecer.
Posteriormente o braco € equilibrado por cavaleiros (0 de
maior peso é colocado na posi¢do mais afastada de modo a
que ndo permita a imersdo completa do imersor, e
seguidamente colocam-se com o mesmo procedimento os
outros cavaleiros de menor peso, por ordem decrescente, até
atingir o equilibrio). A leitura direta do valor da densidade do
liquido faz-se pela ordenacédo das posi¢cdes numeradas do
maior dos cavaleiros para 0 menor. Por consulta de valores
tabelados afere-se o valor medido da densidade em funcgéo
da temperatura medida no termémetro.

143



ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

NIVEL

FUNCAO: Comprovar a horizontalidade de um plano

DESCRICAO: Nivel de bolha de ar, em latdo, com estojo de zinco. E composto de um
tubo de vidro fechado nas extremidades, com a forma de uma capsula, quase
completamente cheio de um liquido perfeitamente fluido, como éter, alcool ou sulfureto
de carbono, de modo a manter uma pequena bolha de ar encerrada. Este tubo de
vidro é incorporado num tubo cilindrico de latdo, com uma janela na parte superior que
permite ver a bolha de ar, que por sua vez é montado nhuma régua horizontal também
de latdo.

MoDO DE OPERACAO: Colocar o nivel sobre uma superficie, em pelo menos duas
direcdes diferentes, ndo paralelas, e verificar se a bolha de ar se posiciona na zona
central do tubo entre as duas marcas de referéncia, garantia da horizontalidade.

Fig. 55, Nivean i bulle d’air.
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3.3. PNEUMATICA
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MAQUINA PNEUMATICA DE DOIS CILINDROS

FUNCAO: Extrair o ar, ou outro gas, de um recipiente de modo a ficar muito rarefeito

DESCRICAO: Esta maquina, também designada de bomba, em cobre, € composta por

dois cilindros de vidro espesso em que no interior se
movimentam dois pistdes, constituidos por redondelas de
couro, cujas hastes tém cremalheiras engrenadas numa
roda dentada acionada por uma manivela de dois bragos.
Entre os dois corpos de bomba e a platina, disco de 22 cm
de diametro, revestido com uma capa de mastique, em
gque se coloca o recipiente onde se pretende rarefazer o
gas, existe um manoémetro para controlar a presséo que é
um pequeno barémetro de sifao.

MoDO DE OPERACAO: A exaustdo do gas é feita pelos dois cilindros que comunicam
pela mesma conduta com a platina. Quando um pistao sobe a
sua valvula permanece fechada e abre a da conduta de
aspiracao, ocorrendo o inverso quando o pistdo desce e 0 gas
€ expelido para a atmosfera. Para aumentar a eficiéncia do
processo o operador pode abrir uma torneira que estabelece
a comunicacgao entre os dois corpos de bomba.

FABRICANTE: J. Salleron, Paris (Franga)

OBSERVAGAO: Adquirido em 1864 (?)
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MANOMETRO DE AR COMPRIMIDO

(o)

E. DUCRETET & C*

FUNCAO: Medir a tensdo de gases e vapores comprimidos

DESCRICAO: Mandémetro de ar comprimido, de vidro, com suporte de madeira (n° 141,
inventario do material de Gabinete de Fisica de 1949). E constituido por um tubo de
vidro fechado na extremidade superior e que comunica com um reservatério de
mercurio pela extremidade inferior. O reservatério possui uma tubuladura lateral para
comunicar com 0 recipiente que contém o gas ou vapor. A escala é graduada em
unidade de pressao (atm).

MoDO DE OPERAGAO: A tensdo exercida pelo gas ou vapor no mercurio provoca a sua
subida no tubo e a consequente compressao do ar ai existente. A leitura da tenséo do
gas ou vapor na escala graduada é obtida pelo nivel de mercurio, porque “o volume de
ar diminuird na mesma proporcdo em que aumente a pressao sObre éle exercida,
segundo a lei de Boyle-Mariotte.” (Alvaro Machado, Licées Elementares de Fisica
Experimental — 42 classe, 1927, p. 207)

FABRICANTE: E. Ducretet & C®, Paris (Franca)
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MANOMETRO METALICO

FUNCAO: Medir a tensdo de gases e vapores comprimidos

DESCRICAO: Mandmetro metdlico assente em base de madeira, com graduacéo até 5
kg/cm? (n° 142, inventario do material do Gabinete de Fisica de 1949). Constituido por
um tubo de latdo encurvado, em que uma das extremidades comunica por um tubo
com o recipiente que contém 0 gas ou vapor cuja tensdo se pretende medir, e a outra
extremidade esté ligada a um ponteiro que se move sobre uma escala de leitura.

MoDO DE OPERAGCAO: Acoplar o mandémetro ao recipiente
em que se encontra 0 gas ou vapor, que ao exercer
tensdo sobre as paredes interiores do tubo de latdo
desenrola-o0, e o0 ponteiro desloca-se para a direita sobre a
escala graduada indicando o valor dessa tenséo.

FABRICANTE: Ducomet, Paris (Franca)
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BAROMETRO ANEROIDE

FUNCAO: Medir a pressao atmosférica

DESCRICAO: Barémetro metalico (de Vidi) formado por uma caixa metdlica cilindrica
de paredes flexiveis, desprovida de ar, que sofre deformagBes com as variagfes da
pressdo atmosférica. Os movimentos da tampa sdo ampliados e transmitidos a um
ponteiro que gira sobre uma escala graduada.

MoODO DE OPERAGAO: A leitura direta da pressdo atmosférica faz-se no mostrador
graduado em unidade de pressdao (cm Hg), podendo também ser medida a
temperatura do ar nos dois termémetros (escalas Réaumur e Celsius) incorporados na
estrutura.

FABRICANTE: Les Fils D’Emile Deyrolle, Paris (Franca)
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3.4. ACUSTICA
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GRAFONOLA

FUNCAO: Reproduzir sons gravados em disco de vinil

DESCRICAO: Grafonola Columbia 9000, modelo portatil, nUmero de série 40194, com
motor mecanico a corda, altifalante interno de aluminio e seletor de velocidade.

MoODO DE OPERACAO: Dar corda ao motor rodando a manivela no sentido dos
ponteiros do reldgio. Colocar o disco no prato aveludado e movimentar para tras o
brago do altifalante para destravar o mecanismo. Selecionar a velocidade de rotagéo
adequada (p.e. 78 rpm) e colocar a agulha sobre o disco.

FABRICANTE: The Columbia Graphophone Co., Ltd, Hayes (Inglaterra)

151



ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

METRONOMO MECANICO

FUNCAO: Medicao de intervalo de tempo

DESCRICAO: Consiste num aparelho de relojoaria a corda, com campainha, colocado
dentro de uma caixa de madeira em forma de piramide, que oscila um péndulo num
plano vertical. Na haste do péndulo existe uma massa metdlica (cursor) variavel em
altura que condiciona o ritmo da oscilagdo. A tampa possui uma chapa com a inscrigdo
METRONOME DE MAELZEL - Paris.

MoDO DE OPERAGAO: A escala graduada mostra o numero de semi-oscilagcdes do
péndulo por minuto, o qual pode ser modificado, dentro de um certo limite (40 a 208),
ajustando a altura do cursor na haste do péndulo. Por exemplo: caso o cursor seja
ajustado na escala para o valor 120, cada semi-oscilacdo corresponde a 0,5 s (60
s:120=0,59).

Devido a regularidade das oscila¢des é utilizado na interpretacdo musical para marcar
0 compasso. Dai ser considerado um rel6gio que mede o tempo musical. Este
aparelho foi patenteado em 1816 por um estudioso de mecéanica, Johan Maelzel
(1722-1838), amigo de Beethoven, que foi o primeiro compositor a indicar marcacoes
do metrénomo nas suas partituras.
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3.5. CALOR
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MODELO DE MAQUINA LOCOMOTIVA (SISTEMA CRAMPTON)

FENOMENO: Transmiss@o de movimento na locomotiva a vapor

DESCRICAO: Modelo de cartdo da locomotiva Crampton para mostrar 0 movimento
combinado das diversas pecgas (n°48, revisdo do inventario de 1895).

EXPERIENCIA: Mover uma pequena manivela que articula um conjunto de pecas
coloridas de uma reproducéo fiel, e & escala, de uma locomotiva a vapor, que
demonstram a transmissdo de movimento.

FABRICANTE: J. Salleron, Paris
(Franga)

OBSERVAGAO: adquirido em junho de
1877

Fig. 622,
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MODELO DE MAQUINA A VAPOR

FUNCAO: Demonstrar e explicar o principio de funcionamento da maquina a vapor

DESCRICAO: Maquina a vapor fixa, constituida por caldeira cilindrica com indicador de
nivel de dgua e valvula de seguranca, cilindro horizontal, regulador centrifugo de
velocidade e mecanismo transmissor do movimento (biela e manivela).

MoDO DE OPERACAO: O vapor produzido na caldeira exerce uma tensdo no émbolo
colocando-o em movimento de vaivém no interior do cilindro, que por sua vez é
transformado em movimento circular continuo do eixo por um sistema de biela e
manivela.

FABRICANTE: DC (Alemanha)

OBSERVAGAO: Adquirido em outubro de 1940 (?)
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TERMOMETRO DE ALCOOL

FUNCAO: Medicao de temperatura

DESCRICAO: Termdmetro centigrado de alcool corado graduado de —60°C a 75°C (n°
168, inventario do material do Gabinete de Fisica de 1949).

O principio de funcionamento do termémetro consiste no aumento de volume da
substancia que se encontra no reservatorio da extremidade inferior, devido & dilatagcéo
que sofre quando aquecido, e a contracdo quando arrefece. A cada valor de
temperatura da escala corresponde um s6 valor de volume.

MoODO DE OPERACAO: Este tipo de termémetro é utilizado para medir temperaturas
muito baixas em virtude do alcool etilico se apresentar no estado liquido até a
temperatura de —112 °C. No entanto, o limite superior é de 78 °C, a temperatura a que
0 &lcool etilico entra em ebulicao.
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TERMOMETRO
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FUNCAO: Medicédo de temperatura

DESCRICAO: Termodmetro cilindrico com um estrangulamento na extremidade inferior e
uma rolha de cortica lacrada na extremidade superior. Escala entre —200°C e 30°C
com subdivisdes de 1°C.

MoODO DE OPERAGCAO: Este tipo de termdmetro é utilizado para medir temperaturas
muito baixas.
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TERMOMETRO PARA VERIFICAR A SOBREFUSAO DA AGUA
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FENOMENO: A sobrefusdo da agua consiste num fenémeno fisico em que a agua se
mantém no estado liquido a temperaturas inferiores a 0 °C.

DESCRICAO: Termémetro de mercurio, com escala de —25 °C a 65 °C e subdivisdes
de 1°C. Na extremidade inferior existe um compartimento sem ar, sendo metade do
seu volume ocupado por agua destilada que envolve o reservatério de mercurio. A
extremidade superior é fechada com uma cépsula metalica.

EXPERIENCIA: Proceder ao arrefecimento da agua contida no termémetro, em que
por questdes de seguranca o valor limite é de —10 °C. Apds verificar-se a sobrefusdo
da &gua do reservatorio, a agitagdo vigorosa provoca a solidificagdo da 4gua e a
consequente elevacdo de temperatura devido a energia transferida no processo de
congelacéo.

FABRICANTE: E. Leybold’'s Nachfolger, Colénia (Alemanha)
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TERMOMETRO DE INTERIOR

FUNCAO: Medicédo de temperatura do ar

DESCRICAO: Term6metro de mercurio com trés escalas (C.R.F.) (n° 432, inventario do
material do Gabinete de Fisica de 1949).

Termdmetro de mercurio em suporte de madeira com trés escalas marcadas, Celsius,
Réaumur e Fahrenheit, e argola de suspensao.

MoDO DE OPERACAO: Este tipo de termdmetro é utilizado para medir a temperatura do
ar no interior de uma habitacéo.

FABRICANTE: Sociedade de Instrumentos de Precisdo, Lda., Lisboa
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TERMOMETRO DE MAXIMA E MINIMA DE SIX E BELLANI
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FUNCAO: Medicao de temperatura do ar

DESCRICAO: Termdémetro centigrado, de maxima e minima (n°® 179, inventario do
material do Gabinete de Fisica de 1949).

Este termdmetro, utilizado em Meteorologia, regista os valores de temperatura maxima
e minima do ar para um intervalo de tempo, dai o seu nome. No seu interior existe
alcool etilico (situado nas extremidades) separado por mercurio sobre o qual existem
dois fragmentos metélicos (indices), em cada um dos ramos verticais do termémetro.
Estes ramos estdo graduados de modo a indicar o0 mesmo valor de temperatura nha
escala Celsius.

MoDO DE OPERACAO: Com o0 aumento da temperatura o alcool etilico dilata (no ramo
esquerdo) e empurra 0 mercurio que arrasta para cima o indice do ramo direito. Ao
diminuir a temperatura, o alcool contrai, e o mercuario desloca-se em sentido inverso
(da direita para a esquerda) empurrando agora o indice do ramo esquerdo para cima.
Desde que ndo sejam empurrados pelo mercurio os indices mantém-se iméveis devido
ao atrito. Assim, o indice do ramo direito do termémetro indica a temperatura maxima
enquanto o indice do ramo esquerdo indica a temperatura minima.
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3.6. OTICA
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ESPETROSCOPIO

FENOMENO: Disperséo da luz (observagéo de espetros)

DESCRICAO: Espectroscopio, com oculo e colimador, montado em tripé de ferro (n°
267, inventario do material do Gabinete de Fisica de 1949).

EXPERIENCIA: A luz incidente propaga-se em todas as dire¢des, ou seja diverge, e ao
entrar no aparelho pela fenda estreita do colimador (tubo que inclui uma lente
convergente) propaga-se paralelamente, sendo entédo dispersa no prisma de vidro
observando-se o espetro da luz no outro tubo, o éculo.

FABRICANTE: E. Leybold’s Nachfolger,
Colénia (Alemanha)

Instalaciones y aparatos para la Ensefianza de la Fisica, E.
Leybold’s Nachfolger, Colonia, Alemania, 1914(?), p. 460.
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MAQUINA FOTOGRAFICA

FABRICANTE: Contessa-Nettel/Zeiss Ikon (Alemanha)
FUNCAO: Registar imagem em chapa fotografica

DESCRICAO: Maquina fotografica “Zeiss lena” n° 567627, com obturador de cortina e
objetiva de luminosidade 114,5. Esta contida num saco de couro e tem 0s acessorios:
- 3 chassis duplos, 1 chassis para film-pack, 1

LE DECKROULEAU NETTEL . N o, :
e disparador de méo, um tripé articulado de madeira e
i uma lente suplementar Zeiss com o n° 170738 (n°
258, inventario do material do Gabinete de Fisica de

e Nl 2 il 1949).

dinstan
Jamelles en forme de ciscaux assurent un
paralldlisme  absolu. Mise au point &
méme l'appareil fermé.
laques ne découvrant pas

e o mee. Modelo Deckrullo 870 9x12cm, estrutura em madeira

leton.

LR \12:27‘“1223‘}& revestido de couro preto, com obturador de cortina e

4| || » oObjetiva Carl Zeiss Tessar 1:4,5 / f = 150 cm, 1923
em— (datado pelo nimero de série da lente).

quin fin. Soufflet cuir. Déclencheur. Viseur Davanne i

PRIX complet avec 3 chissis doubles & volet

7

MoDO DE OPERAGAO: “A maquina fotografica € uma camara escura, com uma
abertura munida de um sistema convergente, que se denomina a objetiva da maquina”
(Raul Seixas e Augusto Soeiro, LicGes de Fisica Experimental — 2° ciclo dos liceus —
volume. I, 1968, pp. 274-275).

Na maquina fotogréfica a objetiva possui um dispositivo que permite controlar a
entrada de luz, o diafragma, e outro que controla o tempo de abertura (exposi¢cdo a
luz), o obturador.

Para que a imagem seja real e impressione a chapa fotografica (o alvo), independente
da posi¢do do objeto, deve-se poder variar a distancia do alvo a objetiva, que nesta
magquina é conseguido alongando ou encurtando um fole de cartéo.
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MICROSCOPIO

FUNCAO: Ampliar imagens

DESCRIGCAO: Microscopio monocular modelo VII F
constituido por uma base em forma de ferradura onde
assenta a coluna, ambos de metal negro. A iluminacao
pode ser feita por um espelho plano ou céncavo que
estd montado por debaixo da platina retangular. O
sistema de focagem é constituido por uma cremalheira
e um parafuso micrométrico, ambos de latdo. No
canhdo, também de latdo, esta inscrito o ndmero de
série bem como a identificacao do fabricante.

O sistema de duas objetivas (n° 3 e n° 7) esta montado
numa placa giratéria, o revolver. Dispbe de duas
oculares (5x e 10x) guardadas em invélucros cilindricos
de latdo. O microscopio e acessoérios acondicionam-se

numa caixa de madeira com fechadura de seguranca.

Na parte interior da porta da caixa existe um cartdo identificativo do instrumento.

Microscopio ////:No. 2P ¢S
Aumentos para 170 mm de lnng,mul de tubo y 2 7950 mm de distancia de ln imagen.
(8i ol microscopio lleva ravolver hay quo colocar ¢l tubo de tiraje en la
S wean g aemys
Il Oculares
Objetwoq || ; S 2T [ 77A T T
P VAN i s i DR
i IL7 '/;7 Z I =y
VS AT e AL do e Sl 192 /£
Ernst Leitz, Talleres de Optica, Wetzlar.

MoODO DE OPERAGAO: Ajustada a iluminacéo e a focagem do objeto observa-se pela
ocular a imagem virtual muito ampliada.

FABRICANTE: Ernest Leitz, Wetzlar (Alemanha)
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CAMARA CLARA

FUNCAO: Auxiliar na execucgdo de desenho com uma perspetiva correta

DESCRICAO: Dispositivo 6tico, constituido por um prisma de quatro faces num suporte
articulado de latdo. Este aparelho portatil foi muito utilizado por artistas do século XIX.

Prisma com suporte articulado de latdo (n° 240, inventario do material do Gabinete de
Fisica de 1949).

No inventario do material do Gabinete de Fisica no ano letivo 1918-19 é referenciado
“um prisma com guarnigdo escura montado num pedal”.

MoDO DE OPERAGAO: Olhando através do prisma num angulo apropriado consegue-
se obter a sobreposicdo 6tica de duas imagens: a imagem virtual (s6 o artista a
consegue visualizar) do objeto a desenhar, obtida por dupla reflexdo total da luz, e a
imagem da superficie da folha de papel. Desta forma o artista pode desenhar no papel
a sobreposi¢cédo da imagem que observa.
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LENTE DIVERGENTE

)

FENOMENO: Refragdo divergente de um feixe de luz que atravessa uma lente
bicbncava

DESCRICAO: Lente divergente, com suporte de latdo de base circular (n°® 247,
inventario do material do Gabinete de Fisica de 1949).

No inventario do material do Gabinete de Fisica no ano letivo 1918-19 é referenciado
“lente bicbncava montada em pedal’.

Lente esférica bicncava (diametro 80 mm), de vidro, montada num anel giratério em
torno do didmetro horizontal, em suporte extensivel.

EXPERIENCIA: Fazer incidir um feixe de luz solar sobre uma lente deste tipo, e que
seja paralelo ao eixo principal. Observar um circulo luminoso projetado num alvo
colocado no lado oposto da lente, e que aumenta de didametro com o afastamento do
alvo devido a divergéncia da luz refratada.
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ESPELHO CILINDRICO COM ANAMORFOSES

FENOMENO: Reflexdo em espelho convexo cilindrico

DESCRICAO: Espelho cilindrico, metdlico, para anamorfoses (n° 230, inventario do
material do Gabinete de Fisica de 1949).

Seis cartbes de anamorfoses (n°s 232 a 237, inventario do material do Gabinete de
Fisica de 1949).

No inventario do material do Gabinete de Fisica no ano letivo 1918-19 é referenciado
“um espelho cilindrico e seis cartdes com figuras para observar ao espelho cilindrico”.

EXPERIENCIA: Conseguimos ver a nossa imagem num espelho porque a luz sofre uma
reflexdo. A imagem no espelho convexo cilindrico € deformada, no entanto é possivel
obter a imagem regular para uma figura disforme e desproporcionada (anamorfose) ao
colocar o espelho cilindrico no circulo escuro existente no quadro.

& & &
& %
N—— Z = g — o
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LANTERNA MAGICA

FUNCAO: Projecao de diapositivos (laminas de vidro pintadas)

DESCRICAO: “E constituida por uma caixa metdlica” assente numa base de madeira
“em que se pode colocar uma luz bastante intensa no foco de um espelho esférico ou
parabdlico denominado refletor A. Em frente do espelho A tem 3
uma lente convergente B destinada a concentrar toda a luz .f
numa lamina V de uma substancia transparente de vidro ou L.
celuloide, onde estdo pintadas diversas figuras. Estas figuras
encontram-se em frente de uma lente convergente C
destinada a formar as imagens que depois se projetam sobre um anteparo
convenientemente distanciado da lente.” (Francisco R. Nobre, Tratado de Physica
Elementar, 1907, p. 468).

o
o !

No inventario do material do Gabinete de Fisica de 1883 consta “lanterna magica com
caixa de vidros com estampas” com o n° 36.

MoDO DE OPERACAO: As laminas de vidro sédo colocadas em caixilhos apropriados.
Para focar a imagem é necessario mover, sobre um carril, a estrutura da objetiva
(lente convergente C) em relac@o a lamina de vidro V, que estdo unidas por um fole de
cartdo. Obtém-se uma imagem real, invertida e muito ampliada. Para
gue a imagem projetada se apresente direita o diapositivo é sempre
colocado na posicdo invertida. A utlizacdo de lamparinas para
iluminag&o pressupde a existéncia de gases resultantes da combustao

pelo que na parte superior da estrutura metalica existe uma chaminé.

k
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LANTERNA MAGICA

FUNCAO: Projecdo de diapositivos
(IlAminas de vidro pintadas)

DESCRICAO: Estrutura em chapa
metalica  brilhante, com  objetiva
montada num cilindro de cobre
envernizado e assente numa
cremalheira.

No inventario do material do Gabinete
de Fisica de 1918 consta “lanterna de
projecdo de petréleo” com o n° 1 da
seccao Otica.

No inventario do material do Gabinete de Fisica de 1921 consta “lanterna de projegéo
com foco luminoso de bico de incandescéncia, cintilante” e “caixa com doze chapas
com caricaturas para utilidade da lanterna de projeccao”.

MoDO DE OPERACAO: As laminas de vidro sdo colocadas em caixilhos apropriados.
Para focar a imagem é necessario mover, sobre um carril, a estrutura da obijetiva
(lente convergente) em relacéo a lamina de vidro que se situa a frente do condensador
(lente convergente). Obtém-se uma imagem real, invertida e muito ampliada. Para que
a imagem projetada se apresente direita o diapositivo € sempre colocado na posigéo
invertida. A utilizacdo de lamparinas para iluminacdo pressupde a existéncia de gases
resultantes da combustao pelo que na parte superior da estrutura metalica existe uma

chaminé.

FABRICANTE: Les Fils D'Emile Deyrolle (?), Paris (Franca)

Catalogue Méthodique, Physique, Instruments de précision.
Matériel de laboratoire. Gabinetes de Physique e de Chimie,

Les Fils D'Emile Deyrolle, Paris,1907, p. 64.

Fig. 262.
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DISCO PARA A RECOMPOSICAO DAS CORES

FENOMENO: Sobreposicdo das cores correspondentes as radiacdes visiveis que
pertencem ao espetro solar para simular a recomposi¢céo da luz branca.

DESCRICAO: Disco pintado por setores de acordo com a ordem e com a area
proporcional as sete cores principais do espetro solar. Também designado de disco de
Newton.

EXPERIENCIA: Adaptar o disco a um aparelho de rotacdo e imprimir um movimento
suficientemente rapido de modo a que o disco pareca branco, devido a persisténcia e
sobreposicéo das impressdes luminosas na retina.

Fig. 179 — Disco de Newton D, m
aparelho de rotacdo, para realizar
da luz branca.
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ESPELHO CONVEXO

FENOMENO: O foco de um espelho esférico convexo é virtual.

DESCRIGCAO: Espelho convexo (100 mm diametro) com moldura de madeira em
suporte de latdo com base circular de madeira (n° 227, inventario do material do
Gabinete de Fisica de 1949).

EXPERIENCIA: Virar para o Sol um espelho convexo e colocar um alvo em frente
daquele. Verificar a divergéncia da luz refletida ao constatar que a mancha circular
projetada no alvo aumenta com o seu afastamento. Observar a imagem virtual do Sol
no espelho, que consiste num circulo muito brilhante e pequeno. Num espelho esférico
convexo a imagem obtida é virtual, direita e menor do que o objeto.

Fig. 170. — Tmage réduite donnée par les miroirs convexes.
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ESTEREOSCOPIO

FENOMENO: Observar imagem com efeito tridimensional

DESCRICAO: Instrumento 6tico composto por um visor metalico com duas lentes
convergentes, debroado a veludo, pega de madeira e haste com suporte amovivel
para a fotografia estereoscopica (no formato de duas imagens idénticas, fotografadas
de angulos ligeiramente diferentes, colocadas lado a lado).
> Q
i
nl

EXPERIENCIA: Colocar a fotografia estereoscépica no suporte e e 3@
ajustar a distancia de visualizacdo de modo a criar a ilusdo de "
profundidade na imagem observada, porque uma das imagens
do par é direcionada para o olho esquerdo e a outra para o olho \
direito, sem se cruzarem.

FABRICANTE: Pestalozzi Educational View Co., |
London/Berlin/New York -t

]
A j
Fig. ¥4, — Marchs des
rayons dans I8 sArdoseaga.
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3.7. ELETRICIDADE
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MAQUINA DE WIMSHURST

FUNGCAO: Gerador mecanico de corrente elétrica em alta tensdo, por indugao

DESCRICAO: Trata-se de uma maquina electroestatica que produz eletricidade por
inducéo e foi criada pelo engenheiro inglés James Wimshurst (1832-1903) nos finais
do séc. XIX (1880). E constituida por dois discos de ebonite que giram em sentidos
opostos por meio de duas correias sem fim, uma delas cruzada, acionados
manualmente por manivelas. Os discos conectam por escovas a duas barras
metalicas, colocadas perpendicularmente entre si e inclinada 45° com a horizontal, que
estdo ligadas a Terra através do eixo de rotacdo e a base da maquina. Perto do disco
interior estdo colocados dois condutores metélicos ligados a dois condensadores
(garrafas de Leyden), para aumentar as descargas elétricas, que por sua vez estado
associados a duas hastes metalicas com base isolante e esferas metdlicas na

extremidade.

MoDO DE OPERAGAO: O principio de funcionamento
consiste em colocar os discos em movimento, muitos
proximos, de modo a que um esteja ligado a Terra e 0
outro esteja carregado eletricamente, mantendo as
esferas das hastes metalica em contacto. Posteriormente
afastam-se as esferas de modo a que se produzam as
descargas entre um polo negativo e um polo positivo.
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MAQUINA DE RAMSDEN

FUNCAO: gerador mecanico, por friccdo e indugdo, de corrente elétrica em alta tensédo

DESCRICAO: Maquina eletrostatica constituida por prato de vidro circular (40 cm de
diametro) mével em torno de um eixo horizontal acionado por uma manivela. O
movimento do disco de vidro faz-se entre dois pares de almofadas de couro,
acolchoadas de crina e revestidas de sulfureto de estanho, dispostos num suporte
vertical de madeira e entre as pontas agucadas (maxilas) de condutores de latdo (50
cm de comprimento) apoiados em suportes de vidro fixo numa base de madeira. Os
condutores estdo ligados entre si por um tubo de latdo (35 cm de comprimento)
munido de um apéndice colocado no meio por onde se “recolhe” a eletricidade.

MODO DE OPERAGAO: Acionar a manivela para imprimir um movimento de rotacao ao
prato de vidro que, por friccdo contra as -

almofadas, fica carregado positivamente. Por
influéncia as pontas agucadas ficam carregadas
negativamente e a carga positiva é repelida para
as extremidades dos condutores metalicos. A
descarga continua entre as pontas agucadas e 0
vidro deixa-o eletricamente neutro, mas a maquina
fica carregada positivamente. Ao aproximar um
condutor da extremidade metalica da maquina
ocorre uma descarga elétrica. Para recarregar a
maquina é necessario movimentar o disco de vidro
novamente.
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TUBO CINTILANTE

FENOMENO: Efeitos das descargas elétricas

DESCRICAO: Tubo de vidro com um metro de comprimento, no qual esta colada uma
sequéncia helicoidal de pequenas folhas de estanho em forma de losango, unidas
entre si pelo vértice. As pontas desta fita de estanho estéo ligadas a duas guarnicées
de cobre, uma em forma de gancho, colocadas nas extremidades do tubo. E um
acessorio para a maquina electroestéatica para demonstrar os efeitos das descargas
elétricas.

EXPERIENCIA: Pegar com a mao numa extremidade do tubo e aproximar a outra de
uma magquina eletrostatica, a descarga elétrica nesta guarnicdo metalica provoca
descargas parciais entre os trocos da fita helicoidal de estanho, colada no vidro e que
une as extremidades de metal, provocando luminosidade.
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ESFERA DE COULOMB

FENOMENO: Distribui¢ao superficial das cargas elétricas na face externa de um condutor

DESCRICAO: Condutor esférico de latdo em coluna de vidro com base metdlica,
também de latdo, e dois hemisférios ocos metélicos em latdo, com pega de vidro, que
envolvem a esfera.

EXPERIENCIA: Eletrizar a esfera e envolvé-la com os hemisférios, que se retiram
bruscamente puxando pelas pegas de
vidro. Verificar que a esfera deixou de estar
eletrizada e por outro lado os hemisférios
estdo carregados na superficie externa. A
passagem das cargas elétricas para a
superficie externa dos hemisférios, quando
cobrem a esfera, demonstra o fendbmeno da
distribuicdo superficial das cargas elétricas
num condutor.

il
Fig. 251. — Boule de Conlomb.
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CONDUTOR ELETRICO

FENOMENO: A aproximagédo entre um condutor carregado e um condutor eletricamente
neutro resulta na eletrizacdo deste, por influéncia, em que ambos ficam com carga de
sinais contrarios, para a extremidade mais préoxima, e com carga de sinais contrarios,
para a extremidade mais afastada.

DESCRICAO: Condutor metélico em latdo, cilindrico e horizontal, de extremidades
hemisféricas, suportado em coluna isoladora com base de madeira (faltam péndulos
duplos de medula de sabugueiro).

EXPERIENCIA: Aproximar um condutor isolado carregado eletricamente da
extremidade do condutor cilindrico e verificar que as extremidades deste estdo
carregadas. O condutor cilindrico tem carga de sinal contrario ao condutor indutor, na
extremidade mais perto deste, e do mesmo sinal na extremidade oposta, comprovada
pela atracdo e repulsdo dos péndulos elétricos.

Fig. 102,
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DINAMO-MOTOR

FABRICANTE: L. E. Knott Apparatus Company, Boston (E.U.A.)

FUNCAO: Gerador de corrente elétrica continua / motor de corrente elétrica continua

DESCRICAO: Construido em ferro macio, com armadura, bobina com fio condutor
isolado por uma camada de esmalte e revestimento de seda, comutador, escovas e
acabamento em esmalte brilhante, montado em base de madeira polida. Como
dinamo é acionado por um sistema multiplicador de velocidades, em base de madeira,
constituido por duas rodas uma das quais com
manivela. E um gerador de indug&o constituido
por um sistema indutor (iman), um sistema
induzido (bobina — anel de Gramme) e um
sistema coletor de corrente continua (duas
molas metdlicas, as escovas, apoiadas num
anel de cobre). Modelo 97-70.

MoDO DE OPERACAO: Como dinamo,
movimentar a manivela de modo a imprimir _
uma velocidade maxima entre 3000 e 3200 rpm para apresentar uma poténcia elétrica
de aproximadamente 30 W (U=12V;1=25A).

Como motor, ligar a uma fonte de corrente continua (6 V a 12 V), para originar uma
velocidade de aproximadamente 1800 rpm, para uma tenséo de 8 V, e de 2500 rpm,
para uma tenséo de 12 V. Desenvolve uma poténcia de 1/25 H.P.

OBSERVACAO: Adquirido em 1925
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DINAMO MANUAL

FUNCAO: Gerador de corrente elétrica continua

DESCRIGAO: Dinamo com base de madeira e acionado por uma roda com manivela
(n° 406, inventéario do material do Gabinete de Fisica de 1949).

E um gerador de induc&o constituido por um sistema indutor (eletroiman), um sistema
induzido (bobina — anel de Gramme) e um sistema coletor de corrente continua.

MoDO DE OPERAGAO: Movimentar a manivela de modo a imprimir uma velocidade de
1200 rpm para apresentar as seguintes caracteristicas: U=10V e |l =4 A.
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BUSSOLA DAS TANGENTES

FABRICANTE: Max Kohl, A. G., Chemnitz (Alemanha)

FUNCAO: Medigdo de intensidade de corrente elétrica

DESCRICAO: E um galvanémetro, inventado pelo fisico r
francés Claude Pouillet em 1839, constituido por uma agulha
magnética movel sobre um
disco graduado (transferidor)
gque é colocada no centro de
uma bobina circular, montada
na vertical. A base espelhada evita erros de paralaxe.
Este aparelho é um modelo escolar que permite a
utilizacdo de bobinas de 4, 50 ou 500 espiras, de
didmetro 278 mm, 269 mm e 257 mm, respetivamente.

MoDO DE OPERACAO: A passagem de corrente elétrica pela bobina submete a agulha
a um campo magnético que é perpendicular, no mesmo plano, ao
campo magnético da Terra. A acdo conjunta destes campos
magnéticos provoca um desvio (a) da agulha em relagdo a
orientacdo Sul-Norte, medido no transferidor. Matematicamente
deduz-se que a tangente do angulo de desvio (a) é proporcional a
intensidade de corrente (l) que passa pela bobina, dai o nome do
aparelho.

61270. 1:7.

tanga=C x|

C é uma constante caracteristica de cada aparelho que depende do numero de
espiras da bobina e do raio desta. O valor da intensidade de corrente é determinado a
partir da expressao anterior.
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BUSSOLA DAS TANGENTES

FABRICANTE: L. E. Knott Apparatus Company, Boston (E.U.A.)

FUNCAO: Medigdo de intensidade de corrente elétrica

DESCRICAO: Este aparelho € um modelo escolar simplificado que permite a utilizagao
de bobinas de 5, 10 ou 15 espiras montadas num aro vertical de bronze com
aproximadamente 15 cm de diametro. A bussola (falta) é colocada no centro do aro
presa por duas molas metalicas.

MoDO DE OPERACAO: A passagem de corrente elétrica pela bobina submete a agulha
a um campo magnético que € perpendicular, no mesmo
plano, ao campo magnético da Terra. A acdo conjunta
destes campos magnéticos provoca um desvio (a) da
agulha em relacdo a orientacdo Sul-Norte, medido no
transferidor. Matematicamente deduz-se que a tangente
do angulo de desvio (a) é proporcional a intensidade de
corrente (l) que passa pela bobina, dai o nome do aparelho.

tanga=C x|

C é uma constante caracteristica de cada aparelho que depende do numero de
espiras da bobina e do raio desta. O valor da intensidade de corrente é determinado a
partir da expressao anterior.

OBSERVAGAO: Adquiridos dois exemplares em 1925
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VOLTIMETRO DE DEMONSTRACAO PARA CORRENTE CONTINUA
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FUNCAO: Medicao de diferenca de potencial

DESCRICAO: Voltimetro para experiéncias de curso (n° 396, inventario do material do
Gabinete de Fisica de 1949). Este aparelho permite medi¢cdes entre 05V -3V e 5V
— 30 V. Numa estrutura de madeira 0 nucleo de ferro suspenso na mola helicoidal
movimenta-se para baixo no interior da bobina vertical quando é atraido pelo campo
magnético criado pela passagem de corrente elétrica continua. Como a parte movel
esta associado um ponteiro, este desloca-se sobre a escala proporcionalmente a
intensidade da corrente elétrica.

MODO DE OPERAGAO: E montado em paralelo no circuito elétrico.

FABRICANTE: Max Kohl, A. G., Chemnitz (Alemanha)

A Catalogue n® 50 — Appareiles de Physique , Tomo lll, Max
suseL 100 Kohl A. G., 1911, p. 901.
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MILIAMPERIMETRO

FABRICANTE: Adolphe Gaiffe, Paris (Franca)

FUNCAO: Medicao de intensidade de corrente elétrica continua

DESCRICAO: Estrutura de plastico com dois terminais metalicos. Alcance de 50 mA e
sensibilidade de 1 mA. E constituido por um mecanismo de bobina mével, com um
nucleo de ferro macio, que gira entre os polos de um iman permanente. Um ponteiro
acoplado a bobina indica o desvio angular sobre uma escala de leitura, que é
controlado por um sistema de duas molas. Numero de série 132220.

MoODO DE OPERACAO: E montado em série no circuito elétrico.
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AMPERIMETRO
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FABRICANTE: Cultura, Eimler-Basanta-Haase (S.A.), Madrid (Espanha)

FUNCAO: Medicao de intensidade de corrente elétrica continua

DESCRICAO: Estrutura, de plastico, encastrada num suporte metdlico (chapa zincada)
com dois terminais também metalicos. Alcance de 5 A e sensibilidade de 0,2 A a partir

de 1 A. Modelo HA-3.

MoDO DE OPERACAO: E montado em série no circuito elétrico.
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AMPERIMETRO TERMICO

FABRICANTE: Soc. Electrom

FUNCAO: Medicao de intensidade de corrente elétrica

DESCRICAO: Amperimetro térmico de alcance 5 A e de menor divisdo 1 A. O principio
de funcionamento de um amperimetro térmico consiste no seguinte: a passagem de
corrente elétrica no fio metalico horizontal provoca o seu aquecimento (efeito de Joule)
e consequente dilatagdo, fazendo com que o cabo vertical,
enganchado no anterior, movimente um eixo a que esta
enrolado. Por sua vez a esse eixo esta associado o ponteiro
gue se desloca sobre a escala proporcionalmente a
intensidade de corrente. A mola mantém os fios sob tenséo e
devido a sua elasticidade possibilita a variagcdo da posi¢ao do
ponteiro na escala entre os valores limites (0 e 5 A).
Instrumento para demonstracdo experimental (permite
visualizar o mecanismo para explicacdo do principio de
funcionamento)

MODO DE OPERACAO: E montado em série no circuito elétrico.
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AMPERIMETRO TERMICO

FABRICANTE: Neuberger, Munique (Alemanha)

FUNCAO: Medicdo de intensidade de corrente elétrica (continua/alternada)

DESCRICAO: Amperimetro térmico, 6 amperes, tipo F. B. (n°® 405, inventario do
material do Gabinete de Fisica de 1949). O principio de funcionamento de um
amperimetro térmico consiste no seguinte: a passagem de corrente elétrica num fio
metalico horizontal provoca o seu aquecimento (efeito de Joule) e consequente
dilatacéo, fazendo com que o cabo vertical, enganchado no anterior, movimente um
eixo a que esta enrolado. Por sua vez a esse eixo esta associado o ponteiro que se
desloca sobre a escala proporcionalmente & intensidade de corrente. Uma mola
mantém os fios sob tensédo e devido a sua elasticidade possibilita a variacdo da
posicdo do ponteiro na escala entre os valores limites (0 e 6 A). Este instrumento foi
encastrado numa estrutura de madeira para melhorar a sua funcionalidade.

MoODO DE OPERACAO: E montado em série no circuito elétrico.
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VOLTIMETRO TERMICO

FABRICANTE: Neuberger, Munique (Alemanha)

FUNCAO: Medicao de diferenca de potencial (corrente continua/corrente alternada)

DESCRICAO: Voltimetro térmico, 6 volts, tipo F. B. (n° 404, inventario do material do
Gabinete de Fisica de 1949). O principio de funcionamento de um voltimetro térmico
consiste no seguinte: a passagem de corrente elétrica num fio metalico horizontal, a
gue é associado em série uma resisténcia de elevado valor, provoca 0 seu
aquecimento (efeito de Joule) e consequente dilatacdo, fazendo com que o cabo
vertical, enganchado no anterior, movimente um eixo a que esta enrolado. Por sua vez
a esse eixo esta associado o0 ponteiro que se desloca sobre a escala
proporcionalmente a intensidade de corrente. Uma mola mantém os fios sob tenséo e
devido a sua elasticidade possibilita a variacdo da posi¢cdo do ponteiro na escala entre
os valores limites (0 e 6 V). Este instrumento foi encastrado numa estrutura de

madeira para melhorar a sua funcionalidade.

MODO DE OPERACAO: E montado em paralelo no circuito elétrico.
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MULTIMETRO PIFCO (UNIVERSAL-PRUFER)

FABRICANTE: Neuberger, Munique (Alemanha)

FUNCAO: Medicao de diferengca de potencial / intensidade de corrente elétrica
(corrente continua)

DESCRICAO: Este multimetro portatil com forma de relégio,
em baquelite, é utilizado para testar valvulas eletrénicas
(diodos termibnicos) existentes nos aparelhos de radio
antigos. Como voltimetro possui duas escalas de alcance 8
V e 240 V, respetivamente, e como miliamperimetro o
alcance de 40 mA.

MoDO DE OPERAGAO: Como voltimetro € montado em paralelo no circuito elétrico,
enquanto como miliamperimetro € montado em série.
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OBSERVACAO: Este modelo com isolamento de baquelite € comercializado em 1939.
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MULTIMETRO ANALOGICO

FABRICANTE: EAW - VEB Elektro-aparatar-Werke, Berlin-Treptow (Alemanha)
(comercializado pela Tecnodidactica)

FUNCAO: Medicdo de diferenca de potencial e de intensidade de corrente elétrica
(continua/alternada)

DESCRICAO: Estrutura de plastico com quatro terminais e duas escalas (corrente
continua e corrente alternada). Alcance de cada funcionalidade:

Diferenca de potencial
1,5V -600V
Intensidade de corrente

1,5 mA - 6000 mA

MoDO DE OPERAGAO: Como voltimetro € montado em paralelo no circuito elétrico,
enquanto como amperimetro € montado em série.

OBSERVAGAO: A empresa fabricante manteve esta designacao entre 1954 e 1971, e
1958 ¢ a data de inicio da atividade comercial da Tecnodidactica.
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MAVOMETRO

FABRICANTE: P. Gossen, & Co. KG, Erlangen (Alemanha)

FUNCAO: Medicdo de diferenca de potencial e de intensidade de corrente elétrica
(continua/alternada)

DESCRICAO: Mavometro Original Gossen (DRP), em plastico, com duas escalas e
zero a esquerda que é utilizado para medir diferenca de potencial ou intensidade de
corrente, conforme se lhe adapta uma resisténcia em série ou em paralelo (shunt).
Este instrumento € um multimetro que funciona como amperimetro quando se adapta
0 shunt entre os terminais SR e S, e funciona como voltimetro quando se insere a
resisténcia adicional nos terminais SR e R. Entre as duas escalas (superior 75 divisdes
e inferior 50 divisfes) existe um espelho para evitar os erros de paralaxe. A inscricdo
DRP significa Deutsches Reich Patent.

MoDO DE OPERACAO: Como voltimetro € montado em paralelo no circuito elétrico,
enquanto como amperimetro € montado em série.

OBSERVAGAO: Adquirido no ano letivo de 1936-37 conjuntamente com 1 shunt para
10 mA, 1 shunt para 5 A e 1 resisténcia para 10 V.

Estojo com resisténcias (para 10 V e 250 V) e shunts (para 100 mA e 1 A) adquirido
em 1940.
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PONTE DE WHEATSTONE
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FABRICANTE: VEB Geratewerk Karl-Marx-Stadt (Alemanha) (comercializado pela
Tecnodidactica)

FUNCAO: Medicao de resisténcia

DESCRICAO: Esta ponte de Wheatstone portatil, em plastico, é constituida por um
galvan6metro, um conjunto de resisténcias (0,01Q - 0,1Q - 1Q -10Q -100Q -1000)
selecionaveis com uma cavilha (fator multiplicativo) e um comutador rotativo graduado
de 4Q a 50Q.

MoDO DE OPERAGAO: Ligar o aparelho a uma fonte de
corrente continua (ou utilizar pilhas secas) e por sua
vez ligar ao dispositivo o condutor de que se pretende
determinar a resisténcia. Selecionar no aparelho os
valores de resisténcias adequadas para que o desvio
angular do ponteiro do galvanémetro seja nulo. Nestas
condicbes o valor de resisténcia que se pretende
conhecer é dado por

X = fator multiplicativo x valor lido no comutador rotativo

OBSERVACAO: A empresa fabricante passou a ter esta designagdo a partir de 1953,
no entanto a data do inicio da atividade comercial da Tecnodidactica é 1958.
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PONTE DE FIO E CURSOR

FUNCAO: Medicao de resisténcia

DESCRICAO: Dispositivo composto por uma base de
madeira com uma escala graduada (0,1Q2 a 2,5Q) em
que se estende um fio metdlico, homogéneo e
calibrado, sobre o qual desliza um cursor. Permite
simplificar o método da Ponte de Wheatstone na
medicdo de uma resisténcia elétrica. Este dispositivo
também é conhecido por Ponte de Kirchhoff.

MODO DE OPERACAO: Substituir duas resisténcias do circuito de Wheatstone pela
ponte de fio e movimentar o cursor até o galvanémetro marcar zero. Medir na escala
graduada os valores das resisténcias R; e R, correspondentes aos respetivos trocos a
C e b de fio. Sendo R; a resisténcia a determinar
R,
Ri =—XRy

R @ R, R3

FABRICANTE: Max Kohl A. G., Chemnitz
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CAIXA DE RESISTENCIAS

FABRICANTE: Max Kohl A. G., Chemnitz (Alemanha)

FUNCAO: Introduzir resisténcias elétricas (isolada ou por combina¢do) num circuito

DESCRICAO: Este aparelho é um redstato de precisdo com 14 resisténcias (bobinas de
fio de manganina) de valores, em ohm: 0,1; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 1; 1; 2; 3; 4; 10; 20; 30;
40. A caixa é de madeira e a tampa é uma placa de ebonite onde estdo cravadas as
extremidades das bobinas por meio de uma peca que permite a introducdo de bornes
de juncao (latdo com pega de ebonite), de modo a individualizar a utilizacdo de cada
resisténcia. Na base da caixa existe uma abertura regulavel para estabilizar a
temperatura no seu interior. Também existe um espaco apropriado para colocar um
termdémetro.

MoDO DE OPERAGAO: O principio de funcionamento consiste em retirar um ou mais
bornes de jungdo e com isso introduzir no circuito eléctrico o correspondente valor de
resisténcia (cada bobina tem marcado na tampa o seu valor).

Catalogue n°® 50 — Appareiles de Physique, Tomo llI,
Max Kohl A. G.,1911, p. 922
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CAIXA DE RESISTENCIAS

FABRICANTE: L. E. Knott Apparatus Company, Boston (E.U.A.)

FUNCAO: Introduzir resisténcias elétricas (isolada ou por combinagdo) num circuito

DESCRICAO: Este aparelho € um modelo escolar com 12 resisténcias (bobinas) de
valores, em ohm: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 1; 2; 3; 4; 10; 20; 30; 40. A caixa é de madeira e a
tampa é uma placa de ebonite onde estdo cravadas as extremidades das bobinas por
meio de uma peca que permite a introducéo de bornes de jungéo (latdo com pega de
plastico), de modo a individualizar a utilizacdo de cada resisténcia. Modelo 94-152.

MoDO DE OPERAGAO: O principio de funcionamento consiste em retirar um ou mais
bornes de juncdo e com isso introduzir no circuito elétrico o correspondente valor de
resisténcia (cada bobina tem marcado na tampa o seu valor).

OBSERVACAO: Adquirido em 1925

Nos. M-1562 to 94-166
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LAMPADA ELECTRICA DE INCANDESCENCIA

FABRICANTE: Philips (Holanda)

FUNCAO: Emitir radiacao visivel (luz)

DESCRICAO: Suporte de madeira com dois bucais para lampadas elétricas e
respetivas lampadas (n° 320, inventario do material do Gabinete de Fisica de 1949).
Dois casquilhos de porcelana Bryant (660 W; 250V) e duas lampadas Philips (220-50
[I) com filamento de carvéo.

MoDO DE OPERAGCAO: “Este filamento obtém-se fazendo passar
a fieira uma pasta de celulose ou colédio, e cortando o fio em
comprimento desejado, a que se da a forma de ferradura ou de
hélice, sendo em seguida carbonizado, a altas temperaturas, em
fornos especiais. Encerra-se o filamento C (Fig. 552) numa
ampola de vidro E, onde se faz o vazio o mais perfeito possivel.
As extremidades do filamento, estdo ligadas a dois fios de metal
A e B [...] num suporte [...] em hélice que recebe a corrente da
fonte por meio de duas pegas metalicas isoladas A’ e B'.” (Alvaro e
Machado, Compéndio de Fisica — 3° ciclo dos liceus, 1940, p.

424)

A passagem da corrente elétrica aquece o filamento que emite luz e calor.
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LAMPADA ELECTRICA DE INCANDESCENCIA

FUNCAO: Emitir radiagao visivel (luz)

DESCRICAO: lampada elétrica de incandescéncia com filamento de carvao.

MoODO DE OPERACAO: “Este filamento obtém-se fazendo passar a

fieira uma pasta de celulose ou colédio, e cortando o fio em
comprimento desejado, a que se da a forma de ferradura ou de
hélice, sendo em seguida carbonizado, a altas temperaturas, em
fornos especiais. Encerra-se o filamento C (Fig. 551) huma ampola de
vidro E, onde se faz o vazio o mais perfeito possivel. As extremidades
do filamento, estao ligadas a dois fios de metal A e B [...] num suporte
[...] em baioneta que recebe a corrente da fonte por meio de duas
pecas metdlicas isoladas A’ e B’.” (Alvaro Machado, Compéndio de
Fisica — 3° ciclo dos liceus, 1940, p. 423)

A passagem da corrente elétrica aquece o filamento que emite luz e calor.

A B,
G H
Fig. 551
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3.8. ELETROMAGNETISMO
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APARELHO DE OERSTED

FABRICANTE: E. Ducretet & Cie, Paris (Franca)

FENOMENO: Ac¢do da corrente elétrica numa agulha magnética

DESCRICAO: Aparelho de demonstracdo que € composto por um condutor filiforme de
cobre (didmetro 4,75 mm) assente numa base de madeira envernizada, por bornes de
ligagdo. No centro da base de madeira estd montado uma haste metélica de altura
variavel com uma extremidade pontiaguda, que serve de apoio para uma agulha
magnética que roda livremente no plano horizontal (por baixo ou por cima do fio de
cobre).

EXPERIENCIA: Orientar o aparelho de modo a que o fio de cobre e a agulha magnética
tenham dire¢bes paralelas. Ligar o fio de cobre a uma fonte de corrente continua. Ao
passar corrente elétrica no fio de cobre a agulha magnética tem tendéncia a
posicionar-se perpendicularmente a direcdo da corrente, dependendo da intensidade
da corrente. Demonstra a existéncia de um campo magnético. Esta relacdo entre a
eletricidade e o magnetismo foi descoberta pelo fisico dinamarqués Hans Christian
Oersted (1777-1851) em 1820.

provoca um desvio da agulha em sentido

-y~ A alteracd@o do sentido da corrente elétrica
\z inverso mas com a mesma amplitude.

O posicionamento da agulha magnética em
relacdo ao fio condutor, por cima ou por
baixo, origina os mesmos fendmenos mas
em sentido inverso.
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MESA DE AMPERE

FENOMENOS: Interacdo entre
correntes elétricas e entre estas
e Iimanes (experiéncias de
Ampére)

DESCRICAO: Constituida  por
base de madeira, 2 tinas de
cobre, 1 quadro multiplicador, 1
bobina cilindrica, 2 bobinas
cilindricas, uma das quais se
pode introduzir na outra e com
um nucleo de ferro macio, 1 tina
retangular de madeira e varios
acessorios colocados em dois
estojos constituidas por duas
tAbuas pintadas de preto (de
acordo com o inventario do material do Gabinete de Fisica de
1949 ¢ identificado com o n°® 377).

Mesa de Ampere modificada por M. Bertin, construida por E.
Ducretet, que |he adaptou um comutador de Bertin e em que
0s acessorios sdo colocados num Unico ponto de apoio que

lhes permite grande mobilidade, e facil substituigao.
http://cnum.cnam.fr/CGl/fpage.cqi?8XAE268.7/515/100/633/292/612

EXPERIENCIA: Uma das experiéncias consiste na rotacdo continua de uma corrente
elétrica sob a acdo de outra corrente. Um
circuito mével é apoiado na coluna central,
e consiste num condutor soldado a um anel
horizontal de cobre, que é mergulhado em
agua acidulada contida numa tina de cobre
rodeada por uma bobina. Ligar uma pilha, e
desde que a intensidade de corrente que
percorre a bobina em volta da tina de cobre
seja suficiente, o circuito mével roda em
torno da coluna central.

Fig. 18, — Table &"Ampére modifide,

FABRICANTE: E. Ducretet & Cie, Paris (Franga)

OBSERVAGAO: Instrumento apresentado na exposi¢ao universal de Paris, em 1878
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BOBINA DUPLA DE FARADAY

FENOMENO: Uma bobina percorrida por uma corrente elétrica cria um campo
magnético, que se aproximar e afastar de outra bobina, induz, nesta, uma corrente
elétrica com sentido inverso em relagdo a anterior (Inducéo eletromagnética).
Fendmeno descoberto pelo cientista inglés Michael Faraday (1791-1867) em 1831.

DEScCRICAO: Aparelho constituido por duas bobinas de fio de cobre revestidos de seda
azul, uma das quais se pode introduzir na outra, € um nucleo de ferro macio. A bobina
(indutor) de fio mais curto e maior espessura assenta numa base de madeira e no seu
interior pode ser colocado o nucleo de ferro macio. A bobina (induzido) de fio mais
longo e menor espessura é de maior
didmetro e pode movimentar-se de modo
a que o indutor se introduza no seu
interior.

EXPERIENCIA: Montar dois circuitos
elétricos independentes, com cada uma
das bobinas. Um é constituido por um
galvanémetro ligado a bobina (induzido)
de maior didmetro, que forma o circuito
exterior. O outro € constituido pela bobina (indutor) de didmetro menor que é ligado a
uma fonte de corrente continua, formando o circuito interior. Ao movimentar uma
bobina em relacdo a outra verifica-se a existéncia de uma corrente induzida na bobina

ligada ao galvandmetro que assinala a sua passagem.
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TELEGRAFO DE BREGUET

FABRICANTE: E. Ducretet & Cie, Paris (Franca)

FUNCAO: Sistema de comunicacao a distancia

DESCRICAO: Telégrafo composto por um transmissor, alimentado por uma pilha
elétrica, ligado por fio condutor a um recetor de mensagens. Este dispositivo também é
designado de telégrafo de quadrante, devido ao mostrador circular em que estdo
representadas as letras do abecedario e uma cruz que simboliza pausa. Este
telégrafo, desenvolvido por Louis Breguet (1804-1883) em meados do séc. XIX, cerca
de 1845, foi muito utilizado como sistema de comunicacgéo entre estagdes ferroviérias.

MoDO DE OPERACAO: Ao iniciar a mensagem o operador colocaria 0 manipulo do
transmissor, de mostrador circular, sobre a cruz e a partir dai rodava-o até a letra do
abecedéario pretendida, abrindo e
fechando sucessivamente o0 circuito
elétrico. Em simultdneo estes impulsos
elétricos provocariam no recetor uma
atracdo e repulsdo de uma haste
metdlica por um eletroiman, que
colocaria em movimento uma lingueta
metalica sobre um mostrador circular,
idéntico ao do transmissor, até a letra
correspondente onde o manipulo do transmissor imobilizou. Para o envio e rececao de
outra letra, tanto o manipulo do transmissor quer o ponteiro do recetor deveriam ser
reposicionados na cruz.

OBSERVACAO: Adquirido em 1879
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TELEGRAFO MORSE

FABRICANTE: E. Ducretet & Cie, Paris (Franca)

FUNCAO: Sistema de comunicacao a distancia

DESCRICAO: Telégrafo composto por um manipulador, alimentado por uma pilha
elétrica, ligado por fio condutor a um recetor. O manipulador consiste numa alavanca
de cobre montada numa base de madeira, que ao ser :

pressionada na extremidade com a pega de madeira, EL
estabelece o contacto com uma pilha, fechando o circuito
elétrico com o recetor. Este é constituido por um eletroiman e a respetiva armadura e
um mecanismo de relojoaria que desencadeia o movimento uniforme da fita de papel.
Desenvolvido por Samuel Morse (1791-1872) em 1837.

%fmmu

— CN 7l

MoDO DE OPERAGAO: O principio de funcionamento deste equipamento consiste em
abrir e fechar um circuito elétrico no transmissor, com o manipulador do telégrafo, que
esta ligado por um fio elétrico ao recetor, em que é traduzido em forma escrita 0os

T sinais elétricos (curtos e longos). No recetor o papel
J desenrola por meio de um mecanismo de relojoaria que
€ acionado quando os eletroimanes séo percorridos por
uma corrente elétrica. O nucleo de ferro inserido nas
bobinas atrai uma barra metalica que movimenta a
haste que pressiona a fita de papel contra o suporte de
tinta. Os operadores deste sistema tém de ser
conhecedores do cddigo de Morse (combinagdo de
~ ™ “pontos e “espagos” que representam caracteres).

OBSERVAGCAO: A primeira referéncia a este equipamento consta da revisdao do
inventario de outubro de 1895, “Apparelho telegraphico de Morse”.
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APARELHO DE DEMONSTRACAO PARA TELEGRAFIA SEM FIOS

FABRICANTE: Max Kohl, A. G., Chemnitz (Alemanha)

FENOMENO: Emissao e recec¢do de ondas eletromagnéticas

DESCRICAO: Este aparelho didatico, muito eficiente a pequenas distancias, €
constituido por dois dispositivos:

O produtor ou transmissor de ondas eletromagnéticas que
€ um excitador de Hertz e se liga a uma pequena bobina

B de inducdo ou maquina eletrostatica,
63302A. 1:5.

O recetor de ondas eletromagnéticas tem como principal
elemento um coesor de Branly, para além de um
eletroiman e um transmissor telegréfico, e é ligado a uma
pilha.

e Catalogue n° 50 — Appareiles de Physique, Tomo Ill, Max
63302B. 1:8. Kohl A. G.,1911, p. 1046,

EXPERIENCIA: O transmissor é ligado a uma bobina de inducdo que por sua vez se
liga a uma pilha. A corrente é alternadamente interrompida e restabelecida pelo
interruptor de martelo (vibrador) da bobina, que produz entre as esferas metalicas do
excitador uma série de faiscas, ou seja, emissdo de ondas eletromagnéticas. Estas
propagam-se no ar e interagem com a limalha metalica (por exemplo, ferro), do recetor
de Branly, tornando-a condutora e fechando o circuito, o que faz com que martelo seja
atraido pelo eletroiman, batendo na campainha, e consequentemente abrir 0 circuito.
O martelo volta, assim, a posi¢do inicial
colidindo no tubo do coesor de Branly,
restituindo a limalha a sua elevada resisténcia.
O processo reinicia com a interagcdo de nova :
onda eletromagnética com a limalha do coesor e ————
de Branly.
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BOBINA DE RUHMKORFF

FUNGCAO: Obter corrente de tensédo elevada e intensa, por indugéo

DESCRICAO: Bobina de inducao constituida por dois enrolamentos cilindricos de fio de
cobre isolado com uma camada de goma laca fundida, em que o primeiro é o circuito
indutor, com fio de cobre grosso e um numero de espiras reduzido, e sobre o qual se
monta o segundo enrolamento, de fio fino e com elevado nimero de espiras, que
constitui o circuito induzido. No interior da bobina existe um nucleo de ferro macio que
numa das extremidades é saliente, e junto ao qual existe um interruptor de martelo
(vibrador) que intermitentemente, e de uma forma rapida, liga e desliga o circuito
indutor, condigdo para gerar corrente induzida. No topo da bobina, em cada uma das
extremidades, colocam-se os elétrodos do circuito induzido. Instrumento inventado
pelo fabricante alem&o, Heinrich Daniel Ruhmkorff (1803-1877).

MoDO DE OPERAGAO: A bobina esta assente numa base de madeira em que existem
os dois terminais do enrolamento primario para ligar a uma fonte de corrente continua.
A variacdo brusca do fluxo magnético e o
namero elevado de espiras do enrolamento
secundario induz neste uma tensao elevada e
uma corrente intensa.
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MOTOR ELECTRICO DE WHEATSTONE

e

FUNCAO: Transformador de alta voltagem para utilizar com tubos de Geissler

DESCRICAO: Motor elétrico, com base circular de madeira, para
adaptar tubos de Geissler (n°® 415, inventario do material do
Gabinete de Fisica de 1949).

Consiste num par de bobinas alinhadas que roda em torno do
centro de um anel metédlico (ferro macio) que possui seis
saliéncias na parte interior. O coletor metdlico esté ligado a dois
terminais para estabelecer a ligagdo de alta voltagem ao tubo
de Geissler montado no suporte transversal acoplado ao eixo
de rotacdo. Na base existem dois pares de terminais de ligagéo.

8390 con 80602.

MoODO DE OPERAGAO:. Montar o tubo de
Geissler no suporte e estabelecer a ligacao a
bobina de inducdo (ou maquina eletrostética) e
ligar as bobinas do motor a pilha. A alta tenséo
gerada é suficiente para excitar o gas existente
a baixa pressdo no interior do tubo de
descarga, que emite luz, e o efeito é
incrementado pelo movimento de rotagcdo

rapida deste pequeno motor eletromagnético.

No. 86-100
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TUBOS DE GEISSLER

2 O O ¢

=
Ag—
of—

55—

FENOMENO: Efeito luminoso de um gas a baixa pressdo quando sujeito a descarga
elétrica

DESCRICAO: Tubos de vidro com diferentes formas e comprimento
& variavel, em que uns sd@o parcialmente construidos com vidro de
uranio (seccdo amarelo-esverdeado) e outros possuem um
reservatorio cilindrico com um liquido fluorescente, que contribuem
para embelezar o efeito produzido. Cada tubo contém um gas
rarefeito, e em cada uma das extremidades fechadas existe um
elétrodo de platina, soldado ao vidro, que a atravessa. Um dos
exemplares assenta numa base de madeira.

EXPERIENCIA: Montar o tubo de Geissler no suporte do motor
eletromagnético e estabelecer a ligagdo a bobina de inducdo (ou
maquina eletrostatica) e ligar as bobinas do motor a pilha. A alta
tensdo gerada € suficiente para excitar 0 gas existente a baixa
presséo no interior do tubo de descarga, que emite luz, e o efeito é
incrementado pelo rapido movimento de rotacao.

Ligar os elétrodos do tubo de Geissler diretamente a uma bobina de
inducdo ou a uma maquina eletrostatica, que gera a diferenca de
potencial necesséria para a descarga elétrica atravessar o gés.
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TUBO DE CROOKES

FENOMENO: Efeito mecéanico dos raios catddicos

DESCRICAO: Tubo de descarga contendo um gas rarefeito, de vidro e cilindrico, com
um molinete que se move em torno de um eixo sobre carris de vidro. Dois elétrodos
circulares de aluminio, posicionados nas extremidades do tubo, estdo alinhados de
modo a que os raios catdédicos incidam nas palhetas de mica do molinete.

EXPERIENCIA: Colocar o tubo na
horizontal e ligar os elétrodos aos
polos de uma bobina de inducéo, ou
maquina eletrostética, e observar o
movimento de rotacdo do molinete
devido a interacdo dos eletrbes
emitidos pelo catodo (raios catédicos),
guando desviados por um iman, e a
superficie das palhetas do molinete.
Evidéncia demonstrada por William
Crookes (1832-1919) em 1879.

ON RADIANT MATTER*
By WILLIAM CROOKES, F.R.S.
1L
Radiant Matter exerts Strong Meehanical Aetion where it strikes.
N7 E have seen, from the sharpness of the molecular shadows, that
radiant matter is arrested by solid matter placed in its path.
If this solid body is casily moved, the impact of the molecules will

reveal itself in strong mechanical action. DMMr. Gimingham has con-
structed for me an ingenious piece of apparatus which, when placed in

Fie. 11.

the eleetric lantern, will render this mechanical action visible to all
present. It consists of a highly-exhausted glass tube (Fig. 11), hav-

3 * A leeture delivered before the British Association for the Ady of Scicuce,
at Sheflield, Friday, August 22, 1879,

L
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APARELHO DE RAIOS X

FUNCAO: Emissao de radiacdo eletromagnética na gama dos raios x para obter
radiografia ou radioscopia

DESCRICAO: Conjunto
portatii  “Radiophore”, em
caixa de madeira, constituido
por uma  bobina  de
Ruhmkorff, uma ampola de
Crookes contida em caixa de
ebonite, um miliamperimetro
de 11 mA e um alvo de
tungstato de célcio. Tem
como acessorios: um
interruptor de pera com ficha
e um amperimetro de 10 A,
um amperimetro de 10 A, dois condensadores para alta tensdo, um condutor para
baixa tensdo, um alvo de tungstato de célcio com caixilho
de madeira (fluoroscépio), cinco chassis radiograficos,
dois alvos radiolégicos reforcadores e dois diafragmas,
um de abertura circular e outro de abertura quadrada
(n°452, inventario do material do Gabinete de Fisica de
1949).

MoDO DE OPERAGCAO: A descarga elétrica produzida pela
bobina de Ruhmkorff origina o aparecimento de raios catédicos
no catodo da ampola de Crookes, que ao interagirem com a
lamina de platina, plana e inclinada, produz os raios X. A
aplicacdo dos raios X na radiografia consiste na capacidade
destes de impressionarem uma chapa fotografica, interpondo o
objeto que se pretende radiografar, por exemplo a mao. A
utilizacdo do fluoroscépio consiste em voltar para os olhos do operador a face
impregnada de tungstato de calcio e outra para a ampola geradora de raios X,
interpondo entre este e a placa, por exemplo o térax,
observando-se a placa diferentemente iluminada.

CONCESSIONARIO: A. Thomas & C°, Paris (Francga)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A Escola Secundaria André de Gouveia (ESAG) € uma escola com identidade
e histdria a preservar, possuidora de um patriménio de instrumentos merecedor de ser
estudado e divulgado. A designacdo de “Liceu” com que a ESAG é vulgarmente
identificada esta associada uma ideia de continuidade em virtude da heranca cultural e

patrimonial legada pelo Liceu de Evora.

Os instrumentos para o0 ensino da ciéncia, em geral, e da Fisica em patrticular,
assumem um papel de relevo tanto na histéria da ciéncia como na histdria da
educacao, constituindo-se um campo de investigagdo comum a estas duas areas do

conhecimento (Covelo et al., 2012).

E neste contexto que realizamos o nosso estudo, em que, numa primeira fase,
procedemos a catalogacdo de instrumentos antigos para o ensino da Fisica
pertencentes a cole¢do do Liceu, e, posteriormente, demos realce a histéria da mesma
disciplina no Liceu de Evora. Estamos cientes de que este trabalho é uma abordagem
inicial numa area de investigacao abrangente, quer pelo tema em si, pouco explorado,
quer pelo periodo que delimitamos, um século (1841-1941). Contudo, ainda assim,
presumimos ter contribuido para o estudo e valorizacdo da cole¢do de instrumentos
cientificos do Liceu de Evora, no Ambito do ensino da Fisica, e, simultaneamente, para
a preservacdo da memoéria educativa de uma instituicio centenaria. Centrdmos o
nosso estudo no Liceu de Evora, mas julgamos que um estudo comparativo sobre este
assunto com outros liceus do interior do pais, com uma realidade eventualmente

semelhante, também é merecedor de ser realizado.

Em 1864 séo enviados para o Liceu, vindos de Paris, 0s primeiros objetos para
0 ensino das ciéncias, em que se inclui a Fisica, pelo Ministério do Reino. A origem
desta colecdo de objetos foi consequéncia da introducéo, em 1860, da cadeira de
“Principios de Chymica, Physica, e Introduccdo a Historia Natural dos tres Reinos” na
oferta educativa do Liceu, sendo Augusto Filippe Simfes, com uma atividade

pedagdgica digna de destaque, o primeiro professor proprietario.

Apesar de nao termos encontrado registos documentais sobre estes objetos
consideramos ter evidenciado a elevada probabilidade de quatro instrumentos
(balanga hidrostatica, modelo da machina a vapor de Watt, maquina pneumética e
nénio) da firma parisiense J. Salleron, existentes no espdlio da ESAG, pertencerem ao
conjunto inicial da colecdo de Fisica. Supomos, ainda, ter conseguido identificar a

composicao original desta colecao enderegada ao Liceu no inicio de 1864, como ficou
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patente no item do trabalho sobre este assunto. A consulta do livro de contas
correntes da Reitoria do Lyceu Nacional d Evora (1863 - 1910) facilitou a identificacdo
da maioria dos instrumentos adquiridos para o Gabinete de Fisica pelo orcamento do
Liceu naquele periodo. Confrontdmos esta relagdo de equipamento com o inventario
de 1883, "objectos contidos no Gabinete de Physica e Chimica do Lyceo de Evora”, e
verificAamos que o conjunto de instrumentos restante, maioritariamente coincidente
com a lista apresentada pelo Conselho Superior de Instrugdo Publica, corresponderia

a colecédo de Fisica proveniente de Paris em 1864.

Durante o século XIX o aumento e atualizacdo da cole¢do resultaram de
aquisicOes realizadas pelo Liceu, por propostas dos professores, em que sobressaem
as efetuadas a fabricantes franceses, detentores na época da hegemonia do mercado.
Porém, constata-se a inexisténcia de compras para atividades experimentais de
acustica. No final XIX, a colecdo dos objetos de Fisica do Liceu engloba

maioritariamente instrumentos para demonstragfes didaticas.

Alguns dos instrumentos integram a colecdo do Posto Meteoroldgico de Evora
que, desde a sua criagdo no ano de 1869 por iniciativa de Augusto Filippe Simdes,
esta associado ao Liceu, mantendo esse vinculo até a criagdo do Servico

Meteoroldgico Nacional, em 1946.

Nas primeiras décadas do século XX a proveniéncia dos instrumentos
acompanha as alteracbes do mercado, com preponderancia para as firmas alemas
Max Kohl A. G. e E. Leybold’'s Nachfolger. Passa a existir um maior envolvimento das
entidades oficiais na sele¢do dos instrumentos a adquirir, e até nas préprias compras.
Todavia, ha excecdes, como a aquisicdo avultada a empresa norte-americana L. E.
Knott, em 1925, realizada diretamente pelo Liceu. Nos anos letivos de 1940/1941 e
1941/1942 verificou-se um acréscimo de aquisicbes a que ndo tera sido alheia a
comemoracdo, em 1941, do primeiro centenario do Liceu que envolveu uma

divulgacao mediética a nivel nacional.

Ainda assim, é de registar a recorréncia da insatisfacdo manifestada por
professores pela inexisténcia de instrumentos considerados indispensaveis para o

ensino da Fisica, no intervalo de tempo demarcado para este estudo.

A evolucédo da colecao esteve sempre associada as modificacfes do Gabinete
de Fisica, que como espaco educativo evoluiu da sala de aula para o laboratério.
Atendendo a referéncia de Gabinete de Fisica e Quimica em documentos internos do

Liceu, inferimos que até finais do século XIX o Gabinete de Fisica e o Laboratério de
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Quimica ocupam a mesma sala, tendo-se separado a partir da implementacdo da
reforma de Jaime Moniz (1894 e 1895). A opc¢ao do gabinete associado a sala de aula,
comprovado pelos inventarios do mobiliario e material didatico assim como pelos
registos fotogréficos, prevalece até 1933, em que é instalado um Gabinete de Fisica
(laboratério) em espaco independente.

A utilizacdo de instrumentos é inerente ao ensino liceal da Fisica. Durante o
século XIX e inicio do século XX a prética letiva no Liceu de Evora, a semelhanca do
que sucede no resto do pais e até em Franga, consiste na exposicdo oral dos
conteudos e na observacdo e descricdo de instrumentos, e quando muito nas
demonstracfes didaticas realizadas pelos professores. Momentos houve, no século
XIX, em que € notodria a dificuldade em realizar demonstra¢cdes uma vez que “o ensino
practico tem-se limitado a exposicdo e explicacdo que o Professor faz dos

instrumentos e demais objectos™"®

, 0 que também se reflete no conteddo das provas
escritas do exame de frequéncia, como as realizadas no ano letivo de 1865-1866.
Apesar das manifestacdes de intencdo de um ensino indutivo, oficializado pela reforma
de Jaime Moniz (1894 e 1895) e confirmado na reforma de Eduardo José Coelho
(1905), a realidade é outra, essencialmente livresca, para o que sdo apontadas
justificagbes, numa primeira fase a inexisténcia da figura de um guarda para o
Gabinete de Fisica, como previsto na lei, e huma segunda fase a caréncia financeira
do Liceu. O caso de Evora enquadra-se na realidade nacional em que “concebemos o
ensino a moderna e continuamos a realiza-lo & antiga por livros e compendios, que
para nés séo ainda a fonte soberana de todos 0s conhecimentos e 0 mais poderoso

instrumento de saber™®

, 0 gue nao é muito diferente do que acontece atualmente.
Ainda assim, no Liceu de Evora, a reforma de Jaime Moniz foi considerada um
progresso pedagdgico, em que o método indutivo do ensino foi bem acolhido e

elogiado.

De acordo com o testemunho de Ruben Landa, pedagogo espanhol, que
visitou Evora em 1918, no ambito de uma investigaco sobre o ensino secundario em
Portugal, nas aulas de Fisica sdo comuns as demonstracdes experimentais realizadas
pelo professor, porém, os trabalhos praticos individuais ndo foram implementados, a
semelhanga de outros liceus do interior do pais. Apesar de previstos, desde 1914, os
trabalhos praticos individuais de Fisica ndo séo realizados no Liceu por inexisténcia de

equipamento didatico e instalagbes adequadas, confirmando-se, apenas, a realizacédo

179 Relatério do Reitor interino Manuel Costa e Silva, datado de 1870.

180 Consideragdes sobre programmas do Ensino Secundario — Appendice ao Diario do Governo, n® 202, de 21 de maio
de 1909, p. 94.
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de atividades experimentais pelos alunos do Liceu de Evora a partir de 1928. Na
década de trinta, a Secc¢ao de Cultura Cientifica da Associacdo Académica do Liceu
proporcionou atividades de enriquecimento aos alunos dos ultimos anos do curso de
Ciéncias possibilitando-lhes a frequéncia de aulas praticas, assim como a requisicao
de material do Gabinete de Fisica para a realizacdo de experiéncias, promovendo a

investigacao e a iniciativa individual.

Em tracos gerais, e face as posicbes assumidas por professores e
responsaveis liceais que citamos neste trabalho, poderemos afirmar que no Liceu de
Evora sempre existiu consciéncia da importancia das experiéncias no ensino da
Fisica. Exemplo disso é o ideal pedagégico de Augusto Filippe Simdes, que, quer em
documentos internos quer em textos publicados sobre educagéo, defendeu um ensino

secundario mais pratico e também mais dirigido & compreensdo e menos a

memorizagao.

A abordagem de instrumentos cientificos € um processo moroso e, por vezes,
dificil. Uilizamos um método simplificado do modelo de Winterthur para caracterizar os
instrumentos de Fisica de acordo com a tipologia escolhida, pelo que desenvolvemos
uma atividade semelhante a descrita nas operag¢des analiticas de ldentificacdo e
Avaliagdo daquele modelo, considerando as modificacdes propostas por Anderson et
al. (2011). O acesso a inventarios, catalogos comerciais e manuais antigos, assim
como os conteudos facultados na internet, em especial os sitios de museus e colecdes
virtuais, permitiram a realizacdo das fichas tipologicas dos instrumentos. Apenas uma
parte da colecdo foi considerada, restando ainda um assinalavel conjunto de
instrumentos para serem estudados, nomeadamente das décadas de cinquenta e
sessenta do século passado, aguardamos, por isso, que este trabalho seja percursor

de outros sobre a mesma tematica.
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ANEXOS

214



ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

ANEXO 1 — Auto de instalacado do Conselho do Liceo Nacional desta cidade d"Evora —

Livro de Actas do Conselho do Lyceu Nacional d"Evora (1841-1850)"*
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ANEXO 2 — Tabella do servico das aulas no Lyceu Nacional d Evora (1862-1863)"?

182 Biplioteca da ESAG
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ANEXO 3 — Portaria que ordena ao Reitor o levantamento da primeira remessa de
objetos para o ensino de Physica no Lyceu d‘Evora (1864)'%

183 Biblioteca da ESAG
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ANEXO 4 — Programa de Fisica (1868-1869)"%*

SPAL a ATTR

PROGRAMMA

PARA A CADEIRA

DE

PHYSICA, CHIMICA B INTRODUGERO A HISTORIA NATURAL

-

PHYSICA

Nogdies preliminares. — Idéa muito geral sobre a forma, gran-
deza e situagio da ferra no espaco. Objecto das sciencias
physicas e naturaes; ua subdivisio. Defini¢do de physica.
Phenomenos e agentes physicos; leis e theorias physicas. Di-
versos estados dos corpos e forgas que os determinam. Pro-

riedades da materia, i geraes.e par es. Es-
gago; extensiio. Volume. Impenetrabilidade. Mobilidade.
Tnercia. Divisibilidade. Porosidade. Elasticidade. Compressi-
bilidade. Provas experimentaes e applicagOes d’estas proprie-
dades. Massa; densidade absoluta e relativa.

Forgas; elementos que as caracterisam, sua medida e re-
presentagfio. Classificagio das forgas. Composigio e decom-
posicio das forcas. Equilibrio. Repouso. i i

Movimento e suas diversas especies. Trajectoria. Movimento
uniforme e unifor te variado. Velocidades e leis d'estes
movimentos. For¢a centrifuga; suas leis. Attrito e suas espe-
cies. Resistencia dos meios. ¢ ‘

Machinas simples e compostas. Diversas especies ‘Qe ma-
chinas simples; al @ suas especies; plano- 3
cunha ; parafuso; corda; roldana; saritho. ¢ f

Aftracio universal ; gravidade. Centro de gravidade e meios
de o determinar. Direccdo da gravidade; fio de pramo. Peso
absoluto, relativo e especifico. Equilibrio nos corpos pesa-
dos; suas especies e condicdes. Leis da quéda dos corpos;
machina de mood. Pendulo simples e composto; leis das
oscillagdes do pendulo; pplicactes do pendulo; medida da
gravidade ; variagdes da intensidade da gravidade & superfi-
cie da terra. Balangas. Balanga ordinaria de pratos suspensos
e apoiados e balanca decimal: Dynamometros.

3
dos vapores. e dos gazes. Distillagio; alambiques.. Chaminés
€ sua liragem. §
Machinas de vapor ; seus orgios principaes. Cavallo vapor.
Hygrometria. Hygrometro de cabello. Nuvens; orvalho;
‘geada; neve; chuva. Udometro. Ventos; anemometros. Dis-

tribuicdo do calor & superficie do globo. Temperatura media.

Climas. ¥
Hyn Electricidade 4
‘Electricidade statica e dynamica.'cﬁlsas da producgio des
phenomenos: electricos. Corpos bons. e maus. conductores.
Reservatorio commum. Theoria-dos dois fluidos. Attracches
e repulsdes electricas. Pendulo electrico. Distribuicio da ele-
ctricidade 4 superficie dos corpos ; poder das pontas: Electri-
cidade por influencia; sua theoria, Electroscopios de folhas
de oiro e:de quadrante. Electrophoro. Condensadores. Ex-
citador. Garrafa de Leyde; jarra e bateria electrica. Effeitos
das descargas electricas ; mechanicos, physicos, chimicos e
physiologicos. ‘Electricidade atmospherica; raio e trovio.
Choque indirecto. Para-raios.. P
Magnetismo.— Magnetes naturaes e artificiaes. Polos magne-
ticos e linha neutra. Acgio mutua dos polos. Acgio da terra.
Leis das attrac¢des e repulsdes magneticas. Substancias ma-
gneticas e diamagneticas. Magnetisagdo por influencia; for¢a
coercitiva. Agulha magnetica. Magnetismo terrestre. Meridia-
no'magnetico. Declina¢do. Polos. magneticos e equador ma-
gnetico. Inclinagdo. Bussola de declinacio. Bussola maritima.
Agulhas astaticas. Processos de magnetisacio pelos magnetes.
Electricidade dynamica.— Experiencias fundamentaes de Gal-
vani e de Volta. Corrente electrica; pilha; electrodos ou reo-

-phoros. Tensdo-das pilhas. Pilha de Volta. Pilhas de corrente
-constante. Pilhas.de Bunsen e de Daniel.. Effeitos das corren-

tes. Applicacbes. Galvanoplastia. - .. . . -~
Electro-magnetismo. — Experiencia de Oersted.. Acgiio das

correntes sobre a agulha magnetica. Galvanometro. Ac¢ao re-

ciproca das correntes. Selenoides; idéa geral dos phenome-

.nos:a que ddo logar. Theoria.de Ampére. Electro-imans. Te-
-legraphia electrica; idéa geral dos-apparelhos mais usados.

Correntes e pilhas thermo-electricas. Induccdo electro-magne-
tica e electro-dynamica ; experiencias fundamentaes. Appare-
lhos de Clarke e de Rhumkorff; seus effeitos e applicacGes
principaes. .
Acustica

.
Som. Condicdes da sua producgdo e propaga¢do. Transmis-
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Hydrostatica

Principio da transmissio de pressdes. Prensa hydraulica.
Condicbes geraes de equilibrio de um liquido pesado. Pres-
ses nos liquidos subjeitos 4 acgio da gravidade; pressoes
verticaes e lateraes; sua medida. Condices de equilibrio nos
vasos communicantes. Niveis de agua e de bolha de ar. Prin-
cipio de Archimedes. Condigdes de equilibrio dos corpos
mergulhados nos liquidos. Peso especifico dos solidos e li-
quidos. Balanga hydrostatica. Areometros de Nicholson, de
Fahrenheit e de Baumé. Alcoometro centesimal de Gay-Lus-
sac. Phenomenos capillares ;. suas causas. Osmose.

Pneumatica

Ar e fluidos aeriformes ; seu peso e forca expansiva. Atmos-
phera. Pressdo atmospherica; experiencias de Torricelli e-
de Pascal. Hemispherios de Magdebourg. Barometros de mer-
cario e metallicos. Usos do barometro. Lei de Mariotte. Ma-
nometros de ar livre, de ar comprimido e metallicos. Machina
poeumatica. Machina de compressio. Bombas: bomba aspi-
rante, premente e aspirante-premente. Bombas de jacto con-
tinuo. Syphdo. Demonstragio do principio de Archimedes com
relaciio aos fluidos elasticos : baroscopio. Condigdes de equi-
librio dos corpos fluctuantes na atmosphera ; aerostatos.

Calorico

Natureza e origens do calorico. Dilatagio nos solidos, li-
gmdos e gazes. Temperatura. Thermometros de mercurio ¢
e alcool, Thermometro differencial de Leslie. Pyrometros.
Idéa geral dcerca dos coefficientes de dilatagéio dos solidos,
liquidos e gazes e suas applicagdes ; thermometro metallico ;
pendulo compensador. Calorico irradiante ; leis da irradiacio
do calorico. Equilibrio movel de temperatura. Reflexiio do-ca-
lorico e suas leis. Poder emissivo, absorvente e reflector; po-
der athermio e diathermio ; applic . Thermo-multiplica-
dor de Melloni. Conductibilidaﬁe dos corpos para o calor. Fu-
$20 e solidificagdo ; suas leis. Calorico latente ; calorico latente.
de fus@o. Misturas frigorificas. Vapores; sua formacio no va-
sio. Forga elastica dos vapores; influencia da temperatura.
Evagoracﬁo. Ebulligdo. Formagao dos vapores ‘em. vasos fe-
chados. Marmita de Papin; suas applicacdes. Calorico latente
de vaporisagdo; congelagio da agua no vasio. Liquefaccio

&
sio do som. Velocidade do som no ar. Intensidade do som;
causas que a modificam, Altura e timbre. Reflexio; echos. Vi~
bragbes transversaes das cordas; suas leis. Producgio do som
nos tubos de embocadura e de palheta. Diapasio.

Optica

Natureza e origens da luz. Propagagio e veloéidade da luz.
Sombra e penumbra, Intensidade da luz; photometro de Rum-
ford. Reflexio da luz e suas leis; luz diffusa. Reflexdio nos es-
pelhos planos e esphericos. Definiclio de focos e imagens,

reaes e virtuaes. Refrac¢fio e suas leis. Indice de refracgio. -

Refracches a icas. Angulo limite e reflex@o total. Mi-
ragem.* Lentes e suas especies. Formagio dos focos e imagens
pas lentes. Prismas transparentes, sua acgio. Dispersio da
luz; spectro solar. Recomposigio da luz. Raios chimicos do
spectro. Riscas do spectro. Arco iris. Cores dos corpos, Ins-
trumentos de oplica: camara escura ; microscopio simples e
compesto ; oeulo de theatro € oculo astronomico. Nogio geral
dcerca da photographia sobre papel.

CHIMICA

Definigio de chimica; sua divisio em mineral e organica.
Phenomenos chimicos; sua feigio caracteristica. Alomo e mo-
lecula. Affinidade ; causas que a modificam. Corpos simples e
compostos. Metalloides e metaes. Corpos acidos, basicos, in-
differentes, salinos e neutros. Reagentes corados, tintura de
tornesol e xarope de violetas, acces exercidas sobre elles
pelos acidos e bases soluveis. Analyse e synthese. Analyse

litativa e quantitativa. Leis dos pesos, das propor¢oes
ﬁgtxlni‘dns, das proporces multiplas e das combinagbes dos
gazes. Numeros proporei e eql Pesos atomi-.
¢0s e moleculares. Radicaes. Atomicidade, Capacidade de sa-
taragdo. Ni 1 @ notagdo chimi Typos moleculares.
Crystallisagio; processos de crystallisagdo. Systemas crystal-
linos. Isomorphismo. Polymorphismo; allotropia e isomeria.
Classificagio dos metalloides pela sua atomicidade.

Metalloides

Hydrogouso.—Estado natural. Preparagio pelo processo mais
usaéo. l':;;riedades organolepticas e phys?gs. E'rqpmedades
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ANEXO 5 — Trabalhos praticos de Fisica (4° ano, 5° ano e 6° ano) - Decreto n° 27:085,
de 14 de outubro de 1936

T'rabalhos prdticos de fisica:

3.° ano

1. Generalidades sbbre medigBes; registo das obser-
vagBes; représentagdo grifica de uma série de medidas.

2. Nénio rectilineo; determinagiio da sua natureza.
Determinagiio de comprimentos e espessuras com a cra-
veira; palmer.

3. Medigio de massa: dupla pesagem.

4. Medicio de dngulos: foniémetro de aplicagdo.

5. Medigdo da capacidade de um vaso por pesagem.

6. Densidade de s6lidos: método do frasco; método
da impulséio. Densimetros; balanga de Mohr—Westphal.

7. Comparagdo de intensidades luminosas pelo foté-
"metro de %unsen.

8. Verificagio da equagiio dos focos conjugados de
um espelho esférico cdncavo.

9. Determinagfio do indice de refracgfio de um pris-
ma; processo elementar (alfinetes).

10. Verificagiio da equagfio dos focos conjugados das
lentes convergentes. ¢

8.° ano

1. Verificagio das condigdes de equilibrio na ala-
vanca, roldanas e plano inclinado.
R. Verificagdo das leis do péndulo simples.

3. Verificagdo dos pontos fundamentais de um ter-
mémetro.

4. Determinagdo do calor especifico de um sélido. pelo
método das misturas., 3

9. Medigdo do estado higrométrico do ar pelo hi-
grémetro de condensagio ou psicrémetro.

6. Determinagiio de um ponto de fusfio e de um ponto
de ebuligdo.

1. Medigio da resisténcia de um condutor: método
de substituigso.

2. Associagio de pilhas. Estudo da variagio da in-
tensidade com a resistdncia exterior.

3. Medigio da intensidade de uma corrente pelo vol-
tdmetro de cobre ou de hidrogénio.

4. Determinagiio da declinagio e da inclinagio
magnética terrestre.
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ANEXO 6 — Sociedade de Instrumentos de Precisdo, Lda. — Lista de material didatico

considerado indispensavel para a inteira execuc¢ao do programa oficial de Fisica do 1°

e 2° ciclos do curso liceal

Temos a honra de apresentar uma nova Lista de Pregos
de Material de FEnsino, lista esta actualisada conforme
o que ¢ considerado indispensdvel para a inteira execugdo do
Programa Oficial, em harmonia com as indicagdes da Ins.
pecgao do Ensino Particular (Didrio do Govéirno n.o 278,
1 Sévie, de 29 de Novembro de 1937) e seguindo rigorosamente

a ordem désse Programa.

A presente Lista anula os pregos anteriores.

, 5

Mos A nossa estin

Mapa do Império Romano.
L. André, mapas histéricos, formato 100 >< 125 cm.
N.° 6 — O Mundo Romano em papel AR R e
Idem montado. . . . . . . 50800
Europa apés as invasdes dos hirbaros.
(Orgamento a pedido)
Euroepa no tempo das Cruzadas.
L. André, mapas histéricos, formato 100 >< 125 em.
N2 9 — As Cruzadas em papel G
Idem montado. 50800

5. Ano

Mapa dos descobrimentos.
L. André, mapas histéricos, formato 100 >< 125 em.
N 11—As grandes oxploragies o descobertas do sé-

Escudos

20800

20800

da Clientelg

também orgamento para quaisquer outros aparelhos ou ma-

teriais, ndo contidos nesta lista.

Lisbéa, 15 de Novembro de 1938.

Sociedade de Instrumentos de Precisdo, L.

culo XV ao século XIX empapel . . . . . . . . . 20800

Idem montado. . . S 50800
Europa no século XVIIL

L. André, mapas histéricos, formato 100 >< 125 cm.

N.216—A Europa em 1815 em papel . . A e S 20$00

Idem montado. . % .. BUs00
Europa antes da Grande Guerra.

(Vidé cartas geogrélicas para o 1.> ano.)

Europa durante o depois da Grande Guerra, formato

152 < 140 em. empapel . . . . . . 15800
Idem montado. r ... 45800
Fisica
4.° Ano
oPTICA

e e apticn J*dobravel,de 2 metros...450$00
2 ohs b DR eom 3 ours ores,disco Busen
4 S suporte un:l.veraal para lentes
CEPE L0 CONCAVO. |g espelhos,suporte para 1 e 2
1 espelho convexo. |1gpteg, guporte para lampade
2 prismas de eristall o1 g ot vl ca sabat=jour com séta,
e écran ou alvo,

4
Escudos Escudos
2 lentes convergentes. Nivel de SgRA. . . ..., . . . . S8 SSSEEREG400
1 lente divergente. Nivel de bolha &’ar, N°513 . . . . . = 2l 2 8850
(Recomendamos a colecgdo de Optica, conforme a nossa Nivel esférico, de bolha d’ar, N.o 514 . . | . . 25800
ista n.° 2, que contem todo o material indispensavel para
! a execugio dos ensaios de dptica conforme o programa 3 pienémetros.
oficial). Picnémetro para liquidos, 50 ce, NoF 21 . . . . . &0+ 4800
Preo da colecgiio completa . . 740800 » » sélidos, sg o 85 L AL, 45400
» e e )RRV S T 00
1 caleidoseépio ruadimentar, N.° 7197 6850 1dem, para sﬁhdos, 25¢cc, N°F48. . . 80 . 00 ol
1 eubo de eristal, de 40 mm. de lado . 35800 » » 10 5 & 5490 .. 15800
1 disco de Newton, (para aphcar i miquina de fdrga cen- : : i) A ?3 ARl o e
trifuga) N.o L 15 S e e 40800 e 2 T el 7
»  » liquidos 25 » » » 46 . 18 . a2s00
1 microscépio eompouto. » » » woow W o SR TR0

(Enviam-se orcamentos de microscépios de qualquer fabri-

cante conhecido).
1 microseépio simples, suporte moderno, de 3 objetivas e
X 1 ocular, aumento 50, 100 ¢ 200 didmetros, espelho plano e
concavo para a iluminagiio, diafragma circular e
1 i di N.o 5495, para ersaios
simples de avdlise espectral. . . . . . oo oo oo

1 lanterna de projecciio, de preferéncia com dis-
positive epidinscépico (facultativo).

onte enviamos orgamento especial de

es de varias construcdes).

(A pedido, gostosam
lanternas de proje

ACUSTICA
Y. Rodas dentadas de Savart, N L 4
A 1 disco de Sereia, N LS.

com 1 tubo simples, N* L 10. . .
X, 1 tubo de 4 aberturas, No L 9.

1 diapasiao com cursores, N.° 6764,

ESTUDO DE LiQUIDOS

ﬂ Peq délo de prensa em Vidro,
N. 5093.

A Aparelho de Haldat, N L 51, completo, com 3.vasos . .
Idem, N.° 5094, completo . . . . . . . . $40500

> » 6540, » HR s b B

lkﬂoo .

180800

60800
19800

2850
2850

27800

35800
135800

X 2 cilindros (éco e macigo) para a de nonstragio
do principio de Arquimedes, em latio niguelado 70800

Alguns areémetros ¢ densimetros.

X Areémetro de Nicholson, em vidro, N» [ 18 . . 2 36800
Idem, em metal niquelado, N.© 7259 . . inh 55800
Are6metro de Paquet, N F 69 . . ., . | ¥ : 35600

A/ » » Fahrenheit, N2 F 45. . . . s : 36500
X Densimetro, de 0,700 a 1,000, N.> F 19 . e . 10800
» » 1,000 a 2000, » »20 , . . . . . 10800
1 Gay-Lussac, i Ne S el 13800
X Lactémetro (pesa-leite), N.* F 35 . . 5 . . 11500
Xz\reém&(ro para deido de acumuladores . . . . 40300
'Y 1 torniquete hidranlico (turbina de Escdeia)
em vidro, com eixo e tripé, sem recipiente, N.* 6543, . . 50800

Tipos de bombas para liquidos (vidro).

& Bomba de aspiragho, No 5188 . . . . . . . . . . . 22850

y > opressioNsss. . ... 2400

» _ > incendio, N 5149 ‘..,.}Jqu oo, hz,go H0060
" Suporte para os 3 modelos do bombas d a prensa hidradlica 30800

ESTUDD DOS GASES
1 tubo de Newton, N 5128 . . . 40800
1 p6 para a fixaglio do twbo de Newton no prato da miquina
pneumatica, N.» 5185 . . . . . . . .. 5800
6
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ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLEGAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FiSICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

ANEXO 6 — Sociedade de Instrumentos de Precisdo, Lda. — Lista de material didatico

considerado indispensavel para a inteira execuc¢ao do programa oficial de Fisica do 1°

e 2° ciclos do curso liceal (continuacao)

Escudos B
1 bardmetro de Fortin, N F 7, escals 0o 650-520 mm. i
(ou milibars) com nomo para a leitura de 1/10 mm., cai ~
de e de p do na parede . . 1400800 1 balan¢a de Roberval (Orgamento a pedido)
1 mod@lo desmontivel da cuveta do barémetro de Fortin, 2 balangas de precisio, que possam servir de
para demonstragdes, N.° F 54, . . . . . . . 150500 balang¢as hidrostiticas:
Balanga de precisio, fabrico Sartorius, carga util 250 grs.,
’ ) § o ali sensibilidade 10 mg., com dois prates compridos e um
(Vidé o material para o 1.° ano). prato curto, para servir de balanga hidrostatica, N.° F 2,
Prego de cada balanga . . . . . . . . . SP20500 646900
1 bardzrafo aneroide, com relogio de precisiio, tambor para R isd a i
o registo de oito dias, completo com um jogo de papel = ;ugovs feiioios do ,pmmao\" de.l mg4:1}00 Loy pesnlus xf"
de registo para um ano, aparo © um frasco de finta de re- 3“"“‘“"*[ ey "l:l“f“li ;’sm i Ee:
gisto, N.» 6591 . . . ... . 800800 0> ApEIEPR fe MO SR
de cada ¥ e .. 00 450900
1 barémetro anemxde‘ mnd(lo aberto, para demonstragio, Prego de cada jogo . . [ oas
N.° 5180. . ol e ST O < . . . 100800 3 dinnmémetros de tipos diferente;
Dinamémetro simples, de 10 kg. de forga N.» 6581 . . 4300
1 tubo de Royle, aparclho para a delmms(m\’m da lei DinamGimetro do duas escalus (até 25 ¢ 200 Lg) NOTOE | 46850
de Boyle-Mariotte, N» 5115. . . . . . . . . . . . 190800 Dinamémetro de Ponceler, N.o 6028. . . . . . . . 160800
1 manémetro talieo, & 0o 5 « amoémetro de precisio, segundo Mal
g L D a0 O v 6029, com escala até 10gr. . . . . . . . . 3800
AT > » 6080, » » »100gr. . . .. ... 0950
o COmIPEROASAS L e SR B e i el e
(pode servir para dste fim, a mdquina pneumdtica) » 6082, » » P [0 TR A R e [ 1 4
1 miquina pneumiitic Aparelhos si para a d Ao, du
& ¥ = ks nlgn.ns i parallelograma das forgas e da resultante
Miquina Ne L 45, do cilindro dé forcan parallelns:
800 mm.; didmetro do cilindro 40 mm.; difimetro do prato S
185 mm.; vacuo méximo ’umglvel aprox. 5 mm. de coluna 1 modélo de alavanea eu’m ane se posss deduzir
do mercdrio . . . . 3 . sachh s AN AEDADD o principio destas
Acessdrios: 2 roldanas fixas.
X’ 1 campanula com borda inferior esmerilada e rolha esme- 2 roldanas méveis.
rilada, didmetro interior 13 cm,, N.* 57a. . . . & 40800 Suportes para roldanas (2).
[} X 1 disco de borracha, para a vedagiio entre a campmula eo 1 sarilho.
) prato da mdquina pneumdtica, didmetro 15 cm,, N.° L 48 15800 1 pl thelinad
i X Hemistérios do Magdeburg, com Béepoen NAL M . . taohd AP e uAce: .
X 1 fonte de Héron, N.o 2666. . e 7850 para estas demo 3 a nossa colecgio
70 1 bexiga com torneira, N TI5 . .+ . . . ... . 46880 de pegas paraas leis da mecanica (N.° L 1) compondo-se de:
A 1 rebenta-bexigas, No 5141 . . . . . . . . ek 28850 2 tripés de ferro, grandes, N°L 20, . . . . . . 60800
1 baroscopio, Ni2 8127 . ... . v v av wiw s e s s 4408850 8 varas niqueladas, 50 cm., 10 mm,, N°L 25 . . . 24300
,\/1 copo de Tantalo, N> 878 . . . .. . . . . . . . 18800 2 grampos cursores, com cavilha e parafuso N.oL 26 | 54500
CoA 2 % 2 T, com 2 parafusos, N° L 27 . . . . 45800
tamhém maq; rotativas, a 6leo 2 unides em 2p 1
com ou sem motor eléctrico, dos melhores fabricantes). 1 sarilho simples  dierencial, N L28. . © . . 26400
7 8
Escudos Escudos
1 travessio de balanga com divisdo decimal, N.° L29 387350 1 aparelho de S. Gravesande.
f ro:(:anas rz(»v]eii', de 50 [grs. ge {r‘é;‘;, N2 L 30 ;;»jgg X Anel de S. Gravesande, modélo simpliicado, N* L. 39 . . . 35800
roldana mével, com parafuso, N.° Sl i, Aol ids S Gravesands A L
2 roldanas fixas, com grampo, N L 32 . . . . . 60300 s evf«r':.;ms\;‘x““ oiguglo grande, desmontéivel, com
1 plano inclinado, N e 27850 i P sl e el et (0800
, 1 Carreta, de 100 gr. de péso,_ E8405 L0 85800 . 3 Termémetros.
1 Eseala (transferidor), N> L 85, . . ... 11550 e (13 enn)
B 3 Suportes para pésos, tara 50 gr., N. 1965 - 33300 Termémetro de °a+ 105° C, em 110 C, N.o I 20 18800
L 3 discos de sobrecarga, prétos, N°L 37. . . . . 18300 o # 0°a+ 150° C, em 1/10 C, No F 28 18800
8 discos de sobrecarga, niquelados, N> L 88. . . 18500 & o 0" a + 100°,C, em 1/20 C, N.o F 80 36‘00'
R
Prego da colecgdo completa. . . . ... 600800 Tormometro simpledy: db pavede,com- ks ad manei 700
1 maquina de forga centriﬁlgn (com alguns Ne F. 87 L 2800
acessérios). Tormémetro de 2 escalas (RoC)NTBS . . . . 20500
Méquina de f6r¢a centrifuga, com grampo de h‘(ac’lo para Termémetro de 3 las (R, Ce ) N2 F 34 . . 28500
X uso vertical ¢ horizontal, N°L 6 . 160800 \( T ul":i de wlrmu(‘m-lro. sem escala (para a escala ser determi-
nada pelo aluno. . . . . . . . :
Acessbrios : S e
Reeipiente em vidro, para a produgio de aneis de liqui dos,
X 0\ . 2604, s b B 3 .q : 20800 | 1 terndlémetro de mixima e minima, com base de
X Moddlo de um \ secador, om aluminio, N.2 2606, . . . . . 15800 X S ac bR 0 Ky Soeeeeo 28800
A Mandiadgelaice SRt L O Rt S St | 1 termometro de méxima o minima, com base de ferro, (pata
X Disco conl d:valas, NS QR SEEEECETRI € P D L 25800 exterior), N F 11 oS ; (para 3
Péndulo de Foucault, N°7120. « . . . . . . . . . . 80800 j ik <o 45300
Contrifugador, N 3075 . L 70800 S ey i
lador pela f0rga centrif 120800 | SN, 0N TeADSEEYON,
Balanga romana, N2 5059. . . . . 130800 C?{lurilfwtro de Wo‘inhold, 'reluepie_nte exterior em aluminio
1 modélo de balanga décimal, carga -ml25 Kgs N l“ 59 90800 iteriormente polido, recipiente interior em latio exterior-
o memupnhdo,gy tampa, agitador e termémetro de precisio
Daluoea _aécinl) mondlo sobisto,  cargn dul 10 kgss de0a50° G, dividido em 1/2°, escala em porcelana, N.L 18 410800
NO 5060 . . N 2 .. 300800 Estufa para o calorimetro, completamenta em cobre forte. . 4160800
1 suporte para pendnlos.
b 1 A
#esfelus uma de ago. outra de chumbo ¢ outra higrémetro de Daniell ou Alluard.
de dei com iguais vol para deduzi Higrémetro de Daniell, N.° 5234, . . : 97850
a L2 lei do péndulo. Higrémetro de Alluard, No F 72, modélo do premsao precu
r Suporte de 120 em. de altura com 3 esferas (de aco, chumbo aproximado. . . 2205 . . . . 450800
e madeira) com iguais volumes, com suspensao de compri- /500
l mento varidvel S AR g 1 psierémetro de August.
1 metrénomo, de Milzel, N"SOIS SRS PR A Al 95500

CALOR

1 pirémetro de quadrante, N° L 2, com dispositivo de
aquecimento por aleool, mmfuso de .xhnuwo do pomo zero,
X 3 varetas. i ds i x SRS MRS . vt 260800 X

9

ou
Psicrémetro de August, modélo de precisio, com termémetros
divididos em 1/2* C, suporte de pé, N F 59. . . 155500
Psicrémetro de August, modélo de alta precisio, fabrico
R. Fuess, Berlim. . . . o e w o . 810300

Psicrémetro de August, sObre base de madsisa, N." 5235,
Y 3 8. e
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ANEXO 6 — Sociedade de Instrumentos de Precisdo, Lda. — Lista de material didatico

considerado indispensavel para a inteira execuc¢ao do programa oficial de Fisica do 1°

e 2° ciclos do curso liceal (continuacao)

1 modélo de miquina a vapor.
Pequena miquina a vapor, vertical, nquwinmnm a aleaol,
N.° 7050. Sl ek e
Modélo em corte de um cilindro a vapor com distribuidor
de gaveta, N.¢ 5241 K ; . 350800

1 médélo de motor de ‘explosio.
Pdijiieno modélo de am mator :
Madélo de um motor do explosao a 4 tempos, aprox. 35 cm.

de altura, com ftodos os pormenores, com a ign
representada por uma pequena lump.uld de 4 yolts,
TR RN LA 185300
Modélo de um motor a2 tempos, sondo a iznic
por uma pequena limpada de 4 volts, N
Modélo de um motor DIE:

4 tempos, N.° 5764.

) representada
280500

L, a 2 tempos, N.

° Amo
ELECTRICIDADE E MAGNETISMO

2 varetas uma de vidro ¢ outra de ebonite.
1 vareta do vidro, N.* I 12.
ey » @bonite, c/estojo,

, NoL 1L

1 pequenn maquina de Wimshurst (prato de 25
X centimetros de diametro).

Méquina de Wimshurst, prato de 26 em. de didmetro, N.o 1

de Wims-

Aparelhos jox para a méiqui
h st

X 1 coleced
ou

1 colecgao *Multiplex,, N.° F 4.

*Pedectum, de

essorios N.°

- 240500

Escudos

9780

12080

0

0

4800
14800

450800

120800

X

X 2 magnetos curves, N.° 5261, de 8) m/m. de rnmpnmenlo,
cada . . . i 3 s . . . 15300

ou
Magneto curvo, N. 5253, de 130 m/m. de comprimento
cada i on o e DS L B0

1 agulha magnétiea, N.*
mento, com pé. . . . .

63 a/b, deﬁcm. de compri-

6 pilhas de Leclanehé, N.° 5359, com carga.

Nt ot AP S o

1 comutador-inversor, N.” 480. . . .
21 das de i émei
2 suportes de l:‘nnp:ldﬂ, Edison 10, N.° 4486,
cada . . RO Gl e R 1S
2 limpadas l‘]\‘(‘((l(‘ 2 volts, Edison 10, N.? 6992,
RO S s SR a0 S SO S & B0,

1 bateria de acumuladores.

1 bateria de 2 células de acumuladores de chumbo, 4 V, 28
A,h. com pega, N.° 5790. R e

10 A/h, N.° 6923 . . 237600
1 bateria de 4 células de acumuladores de mq\ml ferro, 4,8 V.
10 A/h N.© 6924 . - o - 816800
1 bateria de 4 células de d(‘umuleorus de mqul-l ferro, 4,8 V.
15 A/h, N°6934 . . . . . . 432500
1 bateria de 4 células de ncumulddores de mquul Iems,é&\
22 A/h, N.° 6944 . i TG ;S OO0
1 bateria de 4 células de acumuladores de niquel ferro, 4,8 V.
AOEATD NS8O .. . e e 008800

X 1 h.mma de 3 células de acumuladores de nir|uel~larm,3 6V.

2 voltimetros: 1 de cobre e 1 de hidrogénio.

Escudos

30800

zfm
20880

56800

42800

6800

’&tm

1 garrafa de Leyden, N.’ 5313, de 13 cm. de aliura . 30800
ou Voltametro de cobre, N.o 10201 . 41850
. garrafa de Leyden, N. 5334, do 26 cm. de alt. . . 125500 *Volfﬁmelro de dgua, N.° 5650. .
* » » ,0» 5336, = 40 » » . 190500 o
Voltimetro de dgua, N 438 . . . . 500
2 magnetos ¥ectos, N 6912, do 20 cm. de comprimento. Voltimetro de Hoffmana, N.o 10194, com dois vlectroNos
X AR ¢ liess 20500 40800 de platina e dois de carvao. . . -
11 12
Escudos Escudos
/‘/1 reéstato de cursor. 226.40 X 2 bobines para‘o’estudo dé correntes induzidas,
Para indicar pre¢o exacto 6 preciso comunicar-nos as cara- N.o 5416, phg. 135500
cteristicas do reéstato desejado (Poténcia em Amperes e
resisténcia em Ohms). 1 pequena bobine de Rumkorff, N.° 6002 200800
Pregos desde. 18500
1 caixa de resisténcia, N.° F 61, com 12 hobines do 0,1 — o
40 Ohm, total 111 Ohm e O 390800 Bobine de Rumkorff, N.o 5417, comprimento de faisca
o 30-40 mm. Y . 500500
Caixa de resisténcia, N.2 I 62, com 12 bobines de 1 — 400 ohm. Bobine de Rumkorff, N.° 5381, comprimento de faisca
total 1110 Ohm . . 450500 50-60mm. . . . . e L. .. 960800
Caixa de resisténcia N.¢ I 63, com 12 bobines, de 10— 4000 G
Ohm, total 11100. - 540500 1 tubo com gis rarvefeito e ernz de aluminio para
1 biissola de incllnnqio. mostrar a propagacio rectilinea dos raiox
)( Biissola do inclinagio e de declinago; N.o L 41, com eirculo 3 entdticon, N° 444 . . 20800
m“'“““"kmm@a ¢ A 2""’“ £/ 1 Raat de Branly:rudi
ou i " " J.o I 7
Agula de inclinagdo @ de declinago, modélo grande de pre- 3 lu'“““ de Branly, de timalha, regulavel, N.oF 70, ELS,
cisa C i ) arafusos nivela es. 50040 !
sy gedmilln Lepiumo Sitscitsos piveladares. -S00R00 ‘4 Aparelho para n demenstragio dos principios de T. S. F,
1 galvanémetro vertical, No 2710. 240800 l cotn tubo de Brauly, N F 1. A 730500
ou
Galvandmetro universal de hebine rotativa (aparelho de me- B &
dida universal) com 6 bornes para a aplicnc;’m do resis- 1 modélo do telefone de Bell, N 4026 i
téneias do sistema Gossen, N ¢ . 780800 1 ampola de raios X e alvo de platino-cianeto de
Galvanémetro de ferro rotativo, para corrente continua e al- bario.
terna, sem hobines, com amortecedor dv ar, em vitrine de 5
P demso i o b e e Pequena ampolat de raios X, para faiseas até 3 cm. de com- i
NoBO0L . o4 X i 3 . 680500 primento. Ne 7335. . . N e PR % -
ou
" 2
Bobiasine medigoes 416 10 Y, No 3002 Soa00 Pequena ampola do raios X, para faiscas até 10 cm. de com-
Idem para 1650 V, N> 5904. . . . . . 90500 HeRIb N B 5 - 0300
Idem para 250 V, 105500 ; >
Idem para 1 Amp. N. 50500 Suporto de madeira para as ampolas da raios X,
Idem para 5 Amp. N.° 5908 . 50300 iN.o: 9847, R et 54400
b Idem para 10 Amp. N.o 5909 50500 nho 95<12 em. . L. 90800
Estojo para guardar 6 bobines. 10500 manho 13><18 cm. N.0 5443 . 135500
é (Gossen) i universal para corrente e y!
=X iuiiis, com brias vra s difarentos‘eesistBngias biehusl : de -
| com estojo, N2 6734. ke SRS ﬁp—- " Nicrétone de 10, N.o 4025 30800
Resisténcias e shunts para o nm\'\‘mmm, prego p
)( oada T oo S L DORD 1 modélo elementar de teu-gmfo eléctrico, N.o 5426,
Recomendamos it seguinte mlm 10 0 rauluracius SRyt com mébquina du n—ldy.m R 420800
26 V—10V—100 mA—1A—10A. e s ¥
Preco da colecgdo, incl. estojo. 215800 1 de , N.o5430 . . . . . 20800
13 14
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ANEXO 7 — Alunos matriculados no Liceu de Evora nos anos letivos de 1900-1901 a

1907-190

8 (Livro 2 — Lyceu Central d Evora, Registo de Correspondencia Expedida de

1905 a 1919)**°
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ANEXO 8 — Termos dos exames de frequéncia de Introduccéo (1865-1866)"°

%/7//// / AT A S ///(7 ,L,,/%;17/(>‘/ﬁ'42z7 LA et
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/.AZZ” A B i 1 ! & i A N O 25
///M/ /M(ux izz/“«d,,, ‘ t f piE i I
o /»‘MWNM S AR AN ! LI | = > .
4 L ZZ | } \ 7 ] 18 f Ll
" Lo gt mannn N el Pinsig
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ALGUMAS NOTAS SOBRE A COLECAO DOS OBJETOS CIENTIFICOS DE FISICA EM UM SECULO DE ENSINO NO LICEU DE EVORA (1841-1941)

ANEXO 9 — Trabalhos praticos de Fisica (62 e 72 classes) - Decreto n°® 16:362, de 14
de janeiro de 1929

Programa dos trabalhos praticos

I
Fisica

Classe VI

I —Mediglie de Angulos,
II — Uso do nénio. Medir g dismetro de um eilin-
dro com a eraveira de nonio.
III — Uso do esferémetro. Medir com exactidip pe-
quepas espegguras. ’
IV —Representar graﬁcamente gs variagles de pma
grandeza depondente de outra.
V —Estudo da massa e densidade. Aprender a
determinar estas grandezas,
VI — Detorminagiio da densidade de lquides.
VII — Apreciar a sensibilidade e a justeza de nma
balanca, )
VIII— Determinacto da densidade de liquidos pelo
picndmetro. _
IX — Determinar como varia o alongamento de nma,
© molp em hélice com a forea asetuante, Ks-
tudo da elasticidade (balanga de Jglly).
X — Deoterminagio de densidades por meio dos
arefmetros.
XI—Medir a tensfio superficial de um liquido.
Xil — Estudo da maneira como varia a tensig de
ums corda quando, fazendo variar o seun
comprimento, mantemos a altura do som
constante (sendmetro). :
XIH — Estudar como, conservando a tensfio invarii-
vel, as variagdes do comprimento das cor-
das influem na altura do som (sonéme-
tro).
X1V — Estodo das interferépeias dos sons {diapasdo),’
XV — Estudo dos pontos fixos de um termometro.
XVI— Determinar o calor especifico de uma substfin-
cia sblida pelo método das misturas.
XVII— Determinar o estadp higrométrico do ar com
os higrémetros do condensagio e com 08
psicrémetros.
XVIII— Comparagdo, no fotémetro, de origens lumi-
nosas diferentes. : )
XIX —Determinaglio de poténcias de lentes conyer-
gentes e divergentes.
. XX —Estudo do prisma, aplicagllo  espectroscopia.
XXJ —Estudo do microsebpio.

Classe VII

Repetiglo dos trabalhos mais delicados feitos na classe
anterior. '

I— Determinaglio de resisténcias com a ponte de
Wheatstone. i
II — Determinagfio com a poute de fio e carsar,
I — Determinacio da intensidade de uma corrente
p com o voltimetro de sulfato de cobre.
IV — Estudo experimental da electrélise.

V — Efeitos térmicos das correntes eléctricas. De-’
terminagdo do equivalente mecinico da ca-
loria. '

¥1 — Determina¢iie da componente horizontal do
campo magnélico terrestre com a béssola
das tangentes.
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ANEXO 10 —

(1918-1919)*’

SN N
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http://sites.isel.ipl.pt/fisica/museu/index.htm

Gabinete de Fisica do Museu Teylers (Ultimo acesso em 5 de setembro de 2013)

http://instrumenten.teylersmuseum.nl/index.php?lang=english

Museu Galileo (acedido em 10 de novembro de 2012)

http://catalogo.museoqalileo.it/

Museu da Universidade de Valéncia (acedido em 10 de novembro de 2012)

http://www.uv.es/~bertomeu/material/museo/instru/index.htm
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Bal da Fisica e Quimica — Instrumentos antigos de Fisica e Quimica de escolas

secundérias em Portugal (acedido em 20 de janeiro de 2013)

http://baudafisica.web.ua.pt/principal.aspx

Association de Sauvegarde et d’Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de
'Enseignement - Inventarios de estabelecimentos do ensino secundario e de museus
(acedido em 18 de janeiro de 2013)

http://www.aseiste.orqg/

Inventaire des instruments scientifiques anciens dans les établissements publics —

Henry Chamoux (acedido em 17 de janeiro de 2013)

http://www.inrp.fr/she/instruments/

Museu de Fisica da Escola Secundaria Alexandre Herculano (acedido em 9 de
fevereiro de 2013)

http://mfisica.nonio.uminho.pt/index.html

Instruments for Natural Philosophy do Kenyon College (acedido em 10 de fevereiro de
2013)

http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/index.html

Museu de instrumentos cientificos Robert A. Palselk - Umbold State University
(acedido em 10 de fevereiro de 2013)

http://www.humboldt.edu/scimus/index.shtml

Gabinetes de Fisica (acedido em 16 de fevereiro de 2013)

http://spazioinwind.libero.it/gabinetto di fisica/catalogo.htm

Museu de Fisica da Universidade de Coimbra (acedido em 9 de fevereiro de 2013)

http://nautilus.fis.uc.pt/museu/

Museu de Fisica da Universidade de Turim (acedido em 16 de fevereiro de 2013)
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http://www.museodifisica.unito.it/

Museu de Fisica da Universidade de Urbino (acedido em 17 de fevereiro de 2013)

http://www.uniurb.it/PhysLab/Museum.html

Museu de Fisica da Universidade de Innsbruck (acedido em 30 de marco de 2013)

http://www.uibk.ac.at/exphys/museum/

The Hellenic Archives of Scientific Instruments (acedido em 30 de marco de 2013)

http://www.eie.gr/Hasi/hasi/index.htm

Museu de Fisica da Universidade de Vermont (acedido em 29 de margo)

http://www.uvm.edu/~dahammon/museum/

Museu de Fisica da Universidade de Catania (acedido em 17 de fevereiro de 2013)

http://oldweb.ct.infn.it/~museo/HOME.HTM

Museu de Fisica do Grinnell College (acedido em 30 de mar¢o de 2013)

http://web.grinnell.edu/physics/PMuseum/index.html

firma Neuberger (acedido em 27 de marco de 2013)

http://www.hts-homepage.de/Neuberger/Neuberger.html

http://hts-homepage.de/Neuberger/PIEFCO.html

Colecao de equipamento elétrico (acedido em 27 de marc¢o de 2013)

http://www.historische-messgeraete.de/index.php
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