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1. Introducio

Este trabalho apresenta um retrospecto da participag@o de disciplinas que abordam questdes da historia e da
filosofia da ciéncia na graduagdo em fisica no Brasil, levanta as justificativas mais recentes de sua introduc¢ao nos curri-
culos, relata o projeto que se desenvolve na UNESP acerca do assunto e discute alguns resultados dessa experiéncia.

A graduacdo em fisica no Brasil teve seu inicio regular em 1934, com a cria¢do do curso de “Sciencias
Physicas” na Faculdade de Philosophia, Sciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo”, com trés anos de duragdo e
que continha, no tltimo ano, a matéria “Teorias Fisicas e Historia da Fisica”, sob responsabilidade do Prof. Gleb Wata-
ghin®, um russo naturalizado italiano. Essa disciplina desaparece do curriculo a partir de 1942, retornando em 1966-7
como “Historia das Ciéncias Fisicas™®.

Com a implantagdo da reforma universitaria de 1968, a disciplina passou para o Departamento de Historia;
porém, como havia interesse do entdo Departamento de Fisica da USP em manter consigo a disciplina, criou-se a “Evo-
lugdo dos Conceitos da Fisica” uma vez que, com essa denominagdo, ficaria vinculada aos fisicos”. Isto é o que se
encontra hoje em diversas universidades brasileiras.

II. Retrospecto dos programas

A analise dos diversos programas ao longo do periodo permite constatar que ndo ha modelos consensuais;
¢ possivel perceber, por outro lado, uma crescente institucionalizagdo da area, bem acentuada nos anos recentes.

A proposta da USP de 1934 (Anexo 1) previa um curso em trés partes, com topicos de teorias estatisticas,
quanticas e de particulas nucleares. Mais do que uma analise dos porqués do desenvolvimento da ciéncia, o curso se
propunha — parece — apresentar as proprias teorias e suas explicagdes.

O retorno da disciplina em 1966-7 (este foi o perido em que ocorreram modifica¢des curriculares mais in-
tensamente em toda a vida da Universidade) deu origem a um livro (vide J. Osada, op.cit.). O curso contemplava o
surgimento das varias ciéncias e, no caso da fisica, de seus ramos; discutia também as rela¢Ges entre técnica e ciéncia,
com énfase na engenharia nuclear. A metodologia empregada no desenvolvimento do curso foi a teoria dos trés estagios
da formagdo da fisica, de Taketani, fisico japonés que esteve diversas vezes no Brasil.

Os programas da Evolucdo dos Conceitos da Fisica variam bastante, conforme as circunstancias; as princi-
pais s3o a especialidade ¢ os interesses dos responsaveis pela disciplina. No caso da USP, houve ocasides em que a
ciéncia grega foi estudada com maior énfase e critério®, outra em que se procurou registrar o pensamento e a originali-
dade de M. Schemberg® e outras, mais recentes, centradas na criatividade e na produgio do conhecimento como decor-
rentes da constante interagio entre o individual e o social”’. Na UNICAMP, sio duas disciplinas e a experiéncia tem se
desenrolado de forma mais continua e homogénea, com grande peso para o estudo de textos dos pensadores mais signi-
ficativos de cada periodo™.A experiéncia da UNESP, ainda incipiente, sera detalha da e discutida adiante!®.

I11. Justificativas para a presenca da historia e da filosofia da ciéncia no ensino

Ha muito se vem defendendo a necessidade da formagao de pesquisadores e de professores contemplar os
aspectos relativos ao desenvolvimento do conhecimento em suas respectivas areas. No ambito do ensino da fisica, o
interesse pela contribuicdo da historia e da filosofia da ciéncia vem se acentuando claramente. S0 conhecidos diversos
textos, tanto estrangeiros quanto nacionais, que recorrem a essa abordagem, ora como recurso didatico ora como méto-
do de trabalhar o contetido especifico!'”.

A propria comunidade académica, preocupada com a melhoria do ensino e premida por modificagdes cur-
riculares equivocadas, como o distanciamento entre licenciatura e bacharelado e a implantacdo da licenciatura curta,
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fundamentou esta questdo. Grande parte dos estudos sobre a formagao do professor e os movimentos para reformulacao
dos curriculos de graduagio que se desenvolveram no Brasil a partir de 1980 tém incorporado essa tendéncia' .

Dentre os varios e diferentes argumentos acerca da contribuigio da historia e da filosofia da ciéncia para as
atividades de ensino destacam-se:

“A Historia da Ciéncia é mais fascinante que um romance policial. O mistério de um romance poli-
cial sempre se esclarece no fim, mas o da Ciéncia nunca se esclarece. Apesar dos avangos no co-
nhecimento cientifico, os mistérios talvez se tornem cada vez maiores...

O estudo da Historia da Ciéncia é muito importante, sobretudo para os jovens... porque freqiiente-
mente o ensino universitario é extraordinariamente dogmdtico, ndo mostrando como ela nas-
ceu.”"?

“Torna-se necessario, pois, que se complemente o ensino tradicional com informagées acerca da
organizagdo dos diversos elementos que constituem uma teoria fisica. Em outras palavras, ¢ impor-
tante que o ensino facilite o acesso dos estudantes tanto ao trabalho do artesdo como do arquiteto...
Aproximar a visdo da fisica oferecida pelo ensino aquela produzida pela filosofia é uma das tarefas
mais prementes... o ensino atual... sugere fortemente uma imagem da fisica destituida de contradi-
¢oes...

O estudo da ciéncia como objeto acabado da margem a visoes linearizadas da historia...

Esse estado de coisas somente pode ser alterado se a historia da fisica passar a fazer parte inte-
grante e orgdnica de seu ensino.”"”

Hoje ndo ha davidas quanto a relevancia do Papel que a historia e a filosofia da ciéncia tém para a educa-
¢do cientifica; as questdes principais encontram-se no como implementar curriculos e programas, em que nivel fazé-lo,
na inexisténcia de quadros suficientemente preparados, etc...

IV. A experiéncia na UNESP

Até 1986 — e de modo ndo sistematico — procurou-se suprir a Licenciatura em Fisica com alguns aspectos
relativos a histdria e a filosofia da ciéncia, ora aproveitando-se de algum espago no programa da disciplina Instrumen-
tacdo para o Ensino de Fisica ora através de optativa, na eventualidade de se contar com docente disponivel e interes-
sado. Neste caso, os cursos foram direcionados para teoria do conhecimento e para o pensamento grego, fracamente
vinculados ao contetido da fisica.

A instalacdo do curso de Bacharelado em Fisica levou a modificagdes nos curriculos, de modo a atender as
duas modalidades; uma das altera¢des previu o oferecimento da disciplina “Evolugdo dos Conceitos da Fisica”, inici-
almente como optativa e a partir de 1988 como obrigatoria para os licenciados e para os bacharéis. Surge, assim, “a
necessidade de que o Departamento se prepare adequadamente acerca da contribui¢do que a histdria e a filosofia da
fisica tém para a formagdo do profissional em Fisica, professor ou pesquisador. Nesse sentido, foi constituida uma e-
quipe com professores da universidade e do 2° grau e elaborado um projeto especifico, visando estudo e aplicagdo,
parcialmente financiado pelo Sub-Programa Educagdo para a Ciéncia/CAPES-PADCT”,

O trabalho prévio da equipe consistiu de leituras, seminarios e reunides de estudo e discussdo, orientadas
por professores que ja dispunham de experiéncia no trato da questdo'”. As atividades “de aplicagdo” foram: dois cur-
sos de atualizagdo para professores de 2° grau, acompanhamento do trabalho docente de professores que se dispuseram
a levar essa abordagem ao 2° grau e o curso de Evolugdo dos Conceitos da Fisica; para alguns topicos dos cursos houve
colaboragdo de especialistas. A bibliografia principal, utilizada pelo projeto em suas atividades, encontra-se no Anexo
2; para atividades ou questdes especificas recorreu-se eventual mente a outros textos.

O primeiro curso de atualizag¢@o para professores de 2° grau, com 30 horas de durag@o, ocorreu em julho de
1986 e recebeu 36 professores provenientes de 16 cidades, 29 deles formado; em Fisica e 7 em Matematica, quase to-
dos por universidades ptblicas. O programa se iniciou com uma contraposi¢do entre uma aula convencional versando
sobre cargas puntiformes, lei de Coulomb e campo elétrico e uma outra aula, hipotética, baseada na pedagogia de Paulo
Freire. Foram abordados também a Revolugdo Industrial ¢ a Termodinamica, discussao filoséfica sobre a idéia de cam-
po, paralelismo entre concepgdes espontaneas e o desenvolvimento da mecanica, aspectos historicos e o contexto social
da Idade Média ao século XVII ¢ a eletricidade no 2° grau a partir do cotidiano''”.
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O segundo curso de atualizacdo, também com 30 horas, ocorreu um ano depois (julho de 1987) e recebeu
31 professores de 19 cidades, 18 deles formados em Fisica, 7 em Matematica, 3 em Quimica e 3 de outras areas, quase
todos por universidades publicas. O programa abordou a fisica de Aristoteles a Newton e foi entremeado de discussdes
acerca da presenca da histdria e da filosofia da ciéncia na proposta curricular da Secretaria da Educagdo (SP), de expo-
sicdes historicas sobre a Idade Media e de relatos de experiéncias pedagdgicas com dindmica no 2° grau. Neste curso ja
foi possivel tanto incorporar como programar atividades de acompanhamento do trabalho em sala-de-aula de alguns
professores de 2° grau'®.

Para a disciplina da graduacdo, Evolucao dos Conceitos da Fisica, foi proposto o seguinte programa:

01) A Fisica na Antiguidade: os atomistas Leucipo e Democrito.

02) A Fisica de Aristoteles e Platdo.

03) A Fisica na Idade Média: cinematica e dinamica em Oresme e Buridan.
04) Ptolomeu, Kepler e a revolugdo copernicana.

05) Arquimedes, Galileu ¢ a matematizacdo da natureza.

06) Newton e 0 mecanicismo.

07) A Fisica e a revolu¢ao industrial: a vez da termodinamica.

08) O Eletromagnetismo no século XIX.

09) As revolugdes cientificas modernas: Einstein e Planck.

10) A Fisica no mundo contemporaneo.

Em 1986, dado seu carater optativo, o curso sofreu muitas desisténcias de estudantes, tendo concluido-o 9
matriculados. O programa contemplou o periodo pré-socratico até Newton, atingindo assim apenas alguns topicos da
proposta acima. Em 1987 foi possivel um trabalho mais meticuloso e abrangente, incluindo-se um seminario sobre as
condigdes que levaram ao surgimento da Teoria da Relatividade de Einstein. O curso de 1988 ainda nao foi concluidol,
mas segue 0 mesmo programa.

V. Resultados, discussao e comentarios

1- E significativo o espaco que a histéria e a filosofia da ciéncia tém obtido nos curriculos em geral. Na
maioria dos casos, ha correlacdo entre esse crescimento e atividades sistematicas de grupos ou pesquisadores na area.

2- Apesar da tendéncia a institucionalizagdo, programas muito pretensiosos ainda sdo invidveis em virtude
da caréncia de quadros.

3- O interesse de estudantes e professores é grande e a relevancia desses estudos ¢ amplamente aceita. Tra-
ta-se de atividade de facil motivagdo e que desperta grande fascinio nos professores e, especialmente, nos jovens.

4- Nos professores, o fascinio pode ser rapidamente substituido pela apreensdo ou mesmo decepgao, face a
dificuldade de transportar as idéias para os programas ou livros-de-texto em uso. No estudante, a necessidade de grande
dedicacgdo a leitura - as vezes fontes primarias - ¢ as inevitaveis exposi¢des sdo as principais barreiras.

5- Mesmo lidando com fisicos ou nos cursos de Fisica, o trabalho nessa area ¢ multidisciplinar e necessita
de assessoria de historiadores, filésofos, semidticos, etc., nem sempre disponiveis € com quem nao temos vocabulario e
metodologia comuns.

6- Os cursos ¢ atividades devem visar tanto informacdo quanto formagdo. Aquela subsidia esta, que ¢ em
geral dogmatica, linear e artificialmente racional.

7- Trabalhar com o professor (na ativa e futuro) deve ser a prioridade; a énfase esta em melhor prepara-lo
para que utilize de forma critica e independente, com outros olhos, os programas e livros-de-texto de que dispde''?.

8- A dicotomia entre internalismo e externalismo ¢ de dificil superagdo e, as vezes, mais confunde que es-
timula os estudantes. Este ¢ um dos grandes desafios para a organizagdo de cursos e estudos na area.

9- Ultimamente, tem se verificado uma ligeira tendéncia, em ambito mundial, que coloca a historia factual
a frente da historia “engajada”, desfazendo-se a diferenciagdo entre historia e estoria. Interessados em historia e filoso-
fia da ciéncia devem estar atentos a essas supostas modifica¢cdes metodologicas.

1
Na época da publicagdo do artigo.
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Anexo 1

Programa* de disciplina do Curso de Ciéncias Fisicas da FFCL da USP em 1934.
TEORIAS FISICAS E HISTORIA DA FiSICA

Prof. Gleb Wataghim
3°ano. 1* PARTE

TEORIAS ESTATISTICAS

Teoria cinética dos gases. Estatistica de Maxwell-Boltzmann. Radiago térmica e termodindmica da radia-

¢do electromagnética. Lei de Planck.

22 PARTE
FISICA ATOMICA

Bases experimentais da teoria quantistica da matéria e da radiagdo. Mecanica Quantica de Heisenberg e de
Schrodinger. Principio de indeterminagdo. Principio de complementaridade (de Bohr). Propriedades fundamentais do

eléctron e equagdes de Dirac.

3* PARTE

Bases experimentais da teoria de nticleo. Radioatividade e sua explicagdo tedrica. Néutrons, protons e neu-
trinos. Modelos de Gamov. Teorias de Heisenberg e Maiorana. Radioatividade artificial. Teoria de Fermi.

Anexo 2

Bibliografia principal utilizada no desenvolvimento do projeto em andamento na UNESP.

1. BERNAL, J. D. Ciéncia na historia. Lisboa: Livros Horizonte, 1969. 7. v.

2. BURTT, E. A. As bases metafisicas da ciéncia moderna. Trad. J. Viegas F° e O. A. Henriques. Brasilia: Ed. UnB,
1983.

3. CHAUI, M. et al. Primeira filosofia. Sdo Paulo: Brasiliense, 1984.
4. COHEN, I. B. O nascimento de uma nova fisica. Trad. G. A. Silva. Sao Paulo: Edart, 1967.

5. EINSTEIN, A.; INFELD, L. A evolucao da fisica. 4. ed. Rio de Janeiro: Zehar, 1980.

" Extraido de PRADO, F. D. op. cit., p. 92, apéndice.
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6. GILBERT, A. Origens historicas da fisica moderna. Lisboa: Fund. C. Gulben-kian, 1982.

7. KOESTLER, A. Os sonambulos. Trad. A. Denis. Sdo Paulo: Ibrasa, 1959.

8. KUHN, T. S. A estrutura das revolucdes cientificas. Trad. B. V. Boeira e N. Boeira. Sdo Paulo: Perspectiva, 1975.
9. KUHN, T. S. La revolucién copernicana. Barcelona: Ariel, 1985.

10. MARTINS, R. A. A evolucio dos conceitos da fisica I. Campinas: UNICAMP, 1986.

11. ROBILOTTA, M. R. Construcao e realidade no ensino da fisica. Sao Paulo: IFUSF, 1985.

12. SBF (diversos autores) — Revista de Ensino de Fisica, Sao Paulo: textos selecionados.

13. SCHEMBERG, M. Pensando a fisica. Sdo Paulo: Brasiliense, 1985.

14. BRASIL. SPEC/CAPES/UNESP — Projeto “O papel da histéria e da filosofia da fisica na formacio do licencia-

do”. Textos elaborados pela equipe.

15. ZANETIC, J. Curso sobre as origens da mecénica. Sao Paulo: IFUSP, 1986.
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