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Nos paises sem tradi¢do cientifica, seus primeiros biolo-
gistas sdo graduados nas faculdades de medicina, seus poucos
matematicos e fisicos, nas escolas de engenharia, homens de
letras e sociélogos, nas faculdades de direito. Sao os pioneiros
da cultura, que conseguem, muitas vézes, manter aceso o ideal
da pesquisa, preparando de um certo modo, o terreno para o
desenvolvimento posterior. Mas é evidente que o objetivo primor-
dial de uma escola de engenharia, por exemplo, é formar enge-
nheiros: os de construcido, os engenheiros mecanicos, os meta-~
lurgistas, os eletro-técnicos, os engenheiros de minas. A forma-
cdo apropriada dos pesquisadores cientificos deve ser feita nas
faculdades de ciéncias, a dos linguistas, homens de letra e filo-
sofos, nas faculdades de filosofia e letras. Entre nés, estas duas
instituicdes, juntamente com a faculdade de educagéo, constituem
uma unidade universitaria, denominada geralmente, faculdade de

filosofia.

Existem, atualmente, no Brasil, dois centros de formacio de
fisicos: o Departamento de Fisica da Faculdade de Filosofia,

(*) Conferéncia pronunciada no Seminario de Energia Atémica promo-
vido pelo Instituto de Pesquisas Radioativas, -Belo Horizonte, 1958.
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Ciéncias e Letras da Universidade de Sio Paulo e, no Rio de
Janeiro, o Departamento de Fisica da Faculdade Nacional de
Filosofia em conjugagdo com o Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas. S&o os institutos que produziram o grupo de cientistas
que, pelos seus trabalhos de investigagdo, conseguiram elevar o
Brasil a uma posicdo de vanguarda, neste dominio, na América
Latina e, mesmo, no Hemisfério Sul. As memoérias sébre a des-
toberta da produgdo simultanea de particulas penetrantes na
radiagdo c6s 'ca, sobre a descoberta dos mesons “pi” na radia-
cdo coésmica e a sua produgdo no laboratério, os estudos ted-
ricos sObre os processos de produgdo energética e de colapso
das estrélas e a importancia do denominado processo Urca, as
investigacbes sdbre a teoria dos mesons e sdbre as particulas
elementares, os trabalhos experimentais e de interpretacdo das
reacdes fotonucleares, sdo alguns exemplos de pesquisas reali-
zadas por membros do grupo de fisicos brasileiros, freqiiente-
mente citados em obras estrangeiras e que constituem positivas
contribuicdes a fisica. (*) Ha, naturalmente, uma razdo para
o &xito de tais trabalhos. Foram dadas a éste grupo as oportu-
nidades essenciais para uma formag@o apropriada.

Nos centros de fisica do Rio e de Sao Paulo, os estudantes
devem passar quatro anos aprendendo as idéias fundamentais,
as teorias da fisica e da matematica, trabalhando nos laborato-
rios, absorvendo as sutilezas da técnica experimental. O estu-
dante de fisica tem de absorver as bases da mecéanica classica,
da termodinamica, da o&tica e do eletromagnetismo, da fisica
atdbmica e da fisica nuclear, apreendendo, paralelamente, as
as técnicas matematicas indispensaveis, da analise e da geome-
tria, os métodos matematicos da fisica. Sobretudo, o ensino é
ministrado de modo a despertar no estudante, desde cédo, o
sentido e a importancia da investigacdo cientifica. Habituando-se
a resolver problemas e situa¢des originais, estimulado a apre-

(*) Uma primeira lista de trabalhos de fisicos brasileiros pode ser
encontrada no artigo do autor: “A fisica nuclear no Brasil”, Ciéncia e
Cultura, vol. 8, pag. 14, 1956; compare também J]. Leite Lopes. “Einstein
e outros ensaios’, Cadernos de Cultura, Min. ‘de Educa¢do, Rio, 1958.



CRPF-CS-028/97

sentar suas duvidas e incertezas. o estudente aprendera. aos
poucos. a pensar independentemente. Verificara que o objetivo
do curso de formacao Nao é o acimulo enciclopédico de conheci-
mentos. mas a sua utilizacdo para compreender e descrever
fenémenos naturais. O homem de ciéncia nio ¢ aquéle que sabe
quem descobriu determinada equacio — ¢ o que sabe quais
equacdes deve utilizar, inclusive descobrindo outras. numa tenta-
tiva de compreensao de uma situacdo nova. Nao é o q  sabe
quem féz uma certa descoberta experimental: é. antes, o que
conhece quais técnicas utilizar, imaginando novos métodos expe-
rimentais, para provocar um fenémeno fisico ou responder a

uma pergunta que a sua intuicio formula.

Pois o pintor ndo é o que conhece o nome de quem féz um
quadro pendurado em um museu. E o que sabe utilizar seu
aprendizado e as técnicas anteriormente desenvolvidas para rea-
lizar-se, realizando novas visdes artisticas, inclusive criando

técnicas novas.

Naturalmente. esta finalidade estara automaticamente atin-
gida se o curso de formagdo fér ministrado por pesquisadores,
por homens de ciéncia. Sobretudo, na ultima série do curso de
fisica. o estudante amadurece para passar aos cursos mais avan-
cados, os de pés-graduacdo e doutoramento acompanhados dos
primeiros trabalhos de pesquisas. Nesta fase, é crucial o contacto
do estudante com o {:)mfmmwwmquimdm, que o podera orientar
E ja na ultima série. deverdo os estudantes acompanhar os semi-
narios semanais, nos quais sdo apresentados e discutidos os tra-
balhos recentemente publicados nas revistas de varios paises bem
como os trabalhos de pesquisa realizados por membros da insti-
tuicdo. Verificara, assim, o estudante, que a investigacdo, atra-
vés da qual se realizam as descobertas que irdo depois ser cata-
logadas nos livros, é um trabalho de tentativas e fracassos, de
incertezas e de eéxitos, longe da clareza sisteméatica apresen-
tada nos manuais de ensino. As sutilezas da pesquisa, as ma-
neiras individuais de atacar um problema e formular tentativas
de solugdo, o sentimento e a intuicio do pesquisador, sio quali-
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dades que o estudante ndo pode aprender nos livros, mas que
devera desenvolver em contacto com o orientador, que as possue
e as utiliza nos seus trabalhos de investigagio.

Assim, a concepgdo muito generalizada entre nés, de que
o pesquisador ndo é um bom professor, é errada e conduz muitas
vézes a afirmagdo — também errada — de que o ensino universi-
tario deve ser separado da pesquisa. E possivel — e ¢ verdade
— que alguns pesquisadores nao tenham facilidade de exposicao
oral. Mas o pesquisador tem a 2guranca e a visio profunda
que s6 a busca incessante de novas idéias e novas observagoes
pode atribuir. E o que se deseja, em ultima analise, no ensino
cientifico de nivel universitario, ndo sio oradores faceis. O
fundamental ¢ comunicar mais do que esta nos livros, a essén-
cia do assunto em estudo e esta se contém, quase sempre, em
comentarios que sdo o fruto de longas meditacdes envolvidas no
trabalho de pesquisa.

Na Universidade de Princeton, no curso de doutoramento,
tive varios professéres, cujo método de exposicdo e clareza varia-
vam de um a outro. Pauli ndo era certamente dos mais dida-
ticos. Interrompia, muitas vézes, a exposicdo, abstraindo-se do
ambiente, pensando provavelmente, em outros problemas fisicos.
Mas tinha sempre valiosas observacdes a comunicar e sentia-se
a seguranca do pesquisador notavel nos seus cursos, de meca-
nica quantica, de teoria da relatividade ou de mecanica classica.
O mesmo sentimento recebi dos demais professéres, todos homens

de pesquisa. embora alguns de menor fama ou menor estatura
que Pauli.

Tendo discorrido sébre a importancia dos pesquisadores no
ensino universitario, suponho, naturalmente, satisfeitas as con-
digbes materiais para a realizagio das pesquisas nos institutos
correspondentes. Em nosso pais, sabemos todos, estas condicdes
nem sempre sdo preenchidas de modo satisfatério.

Nos dois centros de fisica do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo,
a condicdo primordial ~ a existéncia dos pesquisadores — esta
realizada. Na Faculdade de Filosofia da Universidade de Sio
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Paulo, esta instituido o regime de tempo integral. No Rio de
Janeiro, o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas completa os
vencimentos de seus pesquisadores que pertencam a Faculdade
Nacional de Filosofia a nivel equivalente ao de Sao Paulo. As
dificuldades de dotacdes suficientes para a manutengdo e expan-
sido dos laboratérios, ndo estdo, contudo, superadas. Falta-nos,
ainda, um plano de coordenagao racional e sistematica, que
evite a duplicacio e a dispersido de esforcos e que conduza a
realizacdo pratica e efetiva do que é dito muitas véz na im~
prensa ou em conferéncias puiblicas. As dificuldades do orca-
mento dos institutos que realizam efetivamente a pesquisa cien-
tifica sio problemas que se repetem quase anualmente e impedem
a elaboracido de programas de maior alcance no tempo. A agdo
do Conselho Nacional de Pesquisas tem sido positiva, ampa-
rando financeiramente os planos minimos dos dois centros de
fisica do pais, outorgando bélsas de estudos a estudantes, a
jovens graduados e a pesquisadores. E de esperar-se que a
Comissao Nacional de Energia Nuclear elabore, ao lado de um
programa de desenvolvimento industrial, um programa de estimulo
a formacio de técnicos e de pesquisadores e, néste dominio, muito
podera fazer para impulsionar os centros de fisica do pais. A
energia nuclear foi descoberta por fisicos puros, nos laboraté-
rios de investigacdo cientifica, e o seu desenvolvimento ndo pode
prescindir dos fisicos, ao lado dos quimicos e dos tecnologistas
~— ¢é, pelo menos, 0 que nos ensina a experiéncia em Curso nos
paises mais avancados. A energia da fusdo nuclear estd sendo
investigada nos laboratérios fisicos de varios paises e devemos
esperar que os nossos 6rgdos competentes tomem medidas para
que alguns dos nossos cientistas possam acompanhar tais tra-
halhos e aprender as novas técnicas.

Os dois centros de formacio de fisicos do pais estdo, pois,
localizados em Sado Paulo e no Rio de Janeiro.

Naturalmente, é desejavel e ¢é indispensavel que se instalem
novos centros em outros pontos do Brasil. Na Universidade do
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Recife. foi organizado recentemente o Instituto de Fisica e Mate-
matica, na Universidade de Minas Gerais, o Instituto de Pes-
quisas Radioativas e na Universidade do Rio Grande do Sul,
cogita-se da criacio de um instituto de Fisica.

Para a organizagao de tais centros, parece-me oportuno
aproveitar a experiéncia dos dois centros mais velhos. A razio
do éxito déstes proveio, além do aproveitamento de fisicos bra-

geiros de comprovada competéncia. Em Sio Paulo, foi impor-
tante a contribuicio de  leb Wataghin, Giuseppe QOcchialini,
David Bohn e mais recentemente, de Gert Molicre. Hans Joos
e Werner Giittinger. No Rio de Janeiro, temos a colaboracio,
agora felizmente definitiva, de Guido Beck e Luis Marquez, temos
tido a de Richard Feynman e de varios jovens fisicos do exterior
que tém permanecido alguns anos entre nés. No Centro Bra-
sileiro de Pesquisas Fisicas, acaba de chegar o jovem fisico hind
Pram Srivastava. que trabalhava na Universidade de Rochester,
nos Estados Unidos. Na Universidade do Recife. o Instituto de
Fisica e Matematica tem contado com a colaboracdo de mate-
maticos estrangeiros.

Para a organizacdo de outros institutos de fisica, sera
indispensavel o convite a jovens fisicos do exterior para que
permanecam aqui pelo menos durante alguns anos. A Italia, a
Alemanha e. sobretudo, o Japao, figuram entre os paises em que
ha possibilidades maiores de se obterem tais cientistas. No
Japdo foi extraordinario o desenvolvimento da pesquisa fisica
apés a Segunda Guerra e é grande o nimero de jovens pesqui-
sadores de alta qualidade, sobretudo no dominio da fisica
tedrica. Um instituto deve nascer com pesquisadores e em trno
déles pois, entre nés, as situagdes provisérias tém uma tendéncia
a tornar-se definitivas.

Existem também dificuldades, mesmo nas duas universidades
mais importantes do pais. para contratarem-se jovens assistentes
e professéres associados. O aumento do niimero de pesquisa-
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dores ¢, no entanto, de importancia para que possam funcionar
com a regularidade desejavel os cursos de pés-graduacao e douto-
ramento. A concepcdo administrativa de que o professor é o
funcionario que deve dar, exclusivamente, um determinado
numero de aulas semanais desconhece totalmente a natureza do
ensino de nivel universitario. Burocratiza-o e deseja reduzir o
professor a um batedor de relégios de ponto, que estaria livre
depois das horas de servico para - por ser mal pago — ocupar
outras fungdes. O professor universitario deve ser, acima de
tudo, um pesquisador que deixa o seu gabinete de estudos ou
seus trabalhos de laboratério para passar a sala de aula e comu-
nicar aos jovens os resultados de suas investigagdes ou prepa-
ra-los para que se formem de modo a poderem trabalhar também
no laboratério. E uma fungdo que exige confianca e que nao
se pode medir por normas aplicaveis a outros tipos de atividade.
Nao pode o pesquisador ser sobrecarregado com aulas em
excesso, sob o risco de nao poder realizar trabalhos de criacao
indispensaveis a prépria natureza de suas fungdes. Deve, con-
sequentemente, ter auxiliares e associados com os quais possa
dividir as tarefas de ensino. Em particular, aléem do curso de
formagdo, é importante que os cursos de doutoramento funcio-
nem com regularidade e eficiéncia. Nao podem éles ser consi-
derados como atividade secundaria, de carater meramente orna-
mental. O curso de doutoramento é a iniciacdo na pesquisa pelo
jovem graduado. A sua conclusdo com éxito é o coroamento de
sua formagdo que a universidade reconhece pelo grau de doutor
que confere e que deve dar acesso a posigdes mais elevadas nas
instituicdes cientificas e na inddstria. :

Em conclusao, darei aqui o novo curriculum do curso de
formacdo de fisicos da Faculdade Nacional de Filosofia, reestru-
turado em 1958. Verificar-se-a que foi desdobrada a disciplina
fundamental de Fisica Geral e Experimental. Na primeira série
foi introduzida a disciplina de Quimica para fisicos. E foi
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acrescentado, para cada disciplina, o titulo dos assuntos a serem
lecionados. INa quarta série, deixa-se ao estudante a escolha
de duas disciplinas eletivas. O curso ¢ comum aos que se vao
dedicar a pesquisa fisica e aos que vao lecionar no curso secun-
dario. Estes ultimos deverdo, na quarta série, fazer disciplinas
relativas aos métodos de ensino, oferecidas pelo Departamento
de Educagdo, em lugar das disciplinas eletivas de fisica. Con-
sidero importante o fato de que o curso de formacdo é comum
aos futuros fisicos e aos futuros . .fesséres do ensino secun-
dario. Tudo o que disse relativamente ao curso de formacio
para os primeiros aplica-se ao curso de formagdo déstes ultimos.
Seria um érro separarem-se os dois cursos, tornando mais
abreviado ou menos exigente o curso de formagao de professdres
secundarios. Pois éstes ultimos devem, em altima analise, saber
muito bem o que vao ensinar. E o ensino com maior clareza e
em um nivel apropriado ao nivel médio exige um conhecimento
sequro da fisica. Sobretudo, considero de importancia primordial
que os professores secundarios tenham tido uma formacao em que
o papel-e a significagio da pesquisa cientifica tenham sido devi-
damente salientados. O ideal seria que os professéres do ensino
médio pudessem também acompanhar os trabalhos de seminario
dos institutos de pesquisa universitarios, acompanhando as inves-
tigacoes realizadas e mantendo-se em contacto com os progressos
da disciplina de sua especialidade. Para isto, dever-se-ia con-
siderar, também, como fundamental que o professor do ensino
médio nao fosse sobrecarregado com aulas, recebesse venci-
mentos decentes e que lhes permitissem realizar estudos cienti-
ficos, conhecer melhor a sua matéria e escrever bons manuais de
ensino. Mas éste é outro capitulo da luta pelo desenvolvimento
da ciéncia e da cultura em nosso pais e que espera, também, por
medidas adequadas e corajosas da parte dos nossos homens

responsaveis!
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CURSO DE FISICA
FACULDADE NACIONAL DE FILOSOFIA

7’ «Sé!’i’éf

Analise Matematica: Calculo infinitesimal. (2 periodos)

Geometria Analitica. (2 periodos)

Fisica Geral e Experimental: a) Mecanica (2 periodos): Som e calor
(1 periodo); b) Trabalhos de laboratério (2 periodos).

Quimica. (2 periodos)

2 Série

Analise Matematica: Fquacdes diferenciais, Séries de fungdes e fungdes
analiticas. (2 periodos)
Mecanica racional (2 peridos)
Fisica Geral e Experimental:
a) Termodinamica (1 periodo);
b) Otica (1 periodo); Eletricidade (2 periodos);
¢} Trabalhos de laboratorio (2 periodos)
Complementos de Geometria: Elementos de geometria diferencial (1
periodo).
37 Seérie
Analise Superior: Equagdes de derivadas parciais (1 periodo}
Fisica Superior: Teoria molecular e atdmica (2 periodos)
Fisica Teorica: Teoria eletromagnética (2 periodos)
Fisica Nuclear: Fisica atémica experimental (2 periodos)
Mecanica Superior: Mecanica Analitica (1 periodo)
Fisica Matematica: Hidrodinamica, elasticidade ¢ ondas (! periodo}.

4 Série
Disciplina obrigatdria
Fisica Aplicada (2 periodos)

Disciplinas eletivas

Fisica Superior: Mecanica quantica (exige 2 e 3 da 3° série)

Fisica Teorica: Teoria Classica dos campos {exige 2 e 3 da 3 série)
Fisica Matematica (exige 6 da 3" série)

Fisica Nuclear (exige 2 e 4 da 3 série)

Mecanica Superior {exige 5 da 37 série)

Geofisica

Analise Superior: Equagdes de derivadas parcials

Filosofia da natureza.




