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Resumo: Examinam-se os discursos que se encontram por detras de meios de divulgacao cientifica
de um livro e um video postado na internet. Os discursos sdo analisados a partir de uma leitura
epistemologica, motivado pelo interesse de que esse conteudo compde as disciplinas de Evolucao
dos Conceitos de Fisica. Mostra-se que as narrativas construidas pelos diretores, escritores e
protagonistas que elaboram esses materiais de divulgacdo veem carregados de concepgdes
indiretas ou visdes explicitas acerca da ciéncia. Além de apontar essas concep¢des mediante analises
epistemologicas, também é proposto ao docente da disciplina de evolugdo o emprego de midias que
estdo a sua disposicao e trata-las na forma como sdo aqui apresentadas e avaliadas. Assim, torna-se
possivel que os estudantes possam aplicar e, consequentemente, aprender com mais significado, os
conhecimentos envolvidos com esse conteudo.

Palavras-chave: Epistemologia; ensino universitario; fisica; material didatico.

Abstract: The discourses behind scientific dissemination media such as a book and a video posted
on the internet are examined. The speeches are analised from an epistemological reading, motivated
by the interest that this content makes up the Evolution of Physics Concepts disciplines. It is shown
that the narratives constructed by the directors, writers and protagonists who prepare these promo-
tional materials are loaded with indirect conceptions or explicit views about science. In addition to
pointing out these conceptions through epistemological analyses, it is also proposed to teachers of
the evolution discipline to use media that are at their disposal and treat them in the way they are
presented and evaluated here. This provides opportunities for students to apply and, therefore, learn
with more meaning, the knowledge involved with this content.

Keywords: Epistemology; university education; physics; didactic material.

Resumen: Se examinan los discursos detras de medios de divulgacion cientifica como un libro y un

video publicados en Internet. Los discursos se formulan desde una lectura epistemoldgica, motiva- 4
da por el interés que estos contenidos configuran en las disciplinas Evolucién de los Conceptos de ‘
Fisica. Se muestra que las narrativas construidas por los directores, escritores y protagonistas que ‘
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elaboran estos materiales promocionales estan cargadas de concepciones indirectas o visiones ex-
plicitas sobre la ciencia. Ademas de sefalar estas concepciones a través de analisis epistemologicos,
también se propone a los profesores de la disciplina de la evolucién utilizar los medios que estan a
su disposicién y tratarlas en la forma en que aqui se presentan y evallUan. Esto brinda oportunidades
para que los estudiantes apliquen y, por lo tanto, aprendan con mas significado, los conocimientos
involucrados con este contenido.

Palabras clave: Epistemologia; educacion universitaria; fisica; material didactico.

INTRODUCAO

Cursos de licenciatura em Fisica e certos bacharelados possuem em suas grades curriculares
uma disciplina direcionada para o estudo de evolugdo dos conceitos da fisica. Normalmente, o de-
senvolvimento dessa disciplina enfatiza a componente histérica permeada por aspectos da filosofia
da ciéncia, com maior ou menor énfase em cada um desses campos a depender da formacao e
interesse de quem a ministra. Particularmente, na habilitacdo em licenciatura, a Resolugao CNE/CP
02/2019 do Ministério da Educagdo normatiza um percentual da carga horaria para atividades pra-
ticas da componente curricular embutida nas disciplinas. Por detras desse percentual ha a preocu-
pacdo com a formacao profissional na atuacao docente, pertinéncia esta que, na sequéncia, o artigo
vira a justificar, pois também a contemplara.

Por sua vez, é lugar comum ha bastante tempo na literatura, debates entre os pensadores
acerca da existente ligacdo entre a filosofia de ciéncia e a historia da ciéncia (WARTOFSKY, 1979).
Irme Lakatos sintetiza tal relacdo na célebre frase: “a filosofia da ciéncia sem a histéria é vazia, e a
historia da ciéncia sem a filosofia é cega” (LAKATOS, 1971, p. 91). De fato, constata-se que historia-
dores elegem, descrevem e interpretam materiais historicos influenciados pelas suas concepcdes de
mundo sociais, nacionais, psicoldgicas e religiosas. Por implicagdo, tal condicionante se estende aos
historiadores da ciéncia, uma vez que sofrem da teoria ou filosofia da ciéncia da qual creem. MaclLa-
chlan (1990) exemplifica essa situagdo no momento em que aponta diferencas entre as visdes dos
historiadores da ciéncia Alexandre Koyré e Stillman Drake a respeito das suas descri¢cdes de Galileu.
Para o primeiro, Galileu foi visto vivendo em um mundo racionalista, defendendo um copernicanismo
platonico com ideias sustentadas em experimentos de pensamento. Drake, por sua vez, viu 0 mesmo
Galileu menos contemplativo, mas um observador atento da natureza, realizador de experimentos
e inventor, ou seja, um empirista, logo, a partir de uma leitura epistemolodgica distinta a de Koyré.
Ora, esse tipo de influéncia interpretativa ndo se restringe aos historiadores, mas vale para qualquer
um, inclusive, para cientistas em relacdo aos seus objetos de estudo ou professores ministrando au-
las (MATTHEWS, 1995). Em relacdo a estes ultimos, em Silva et al. (2019), faz-se uso de um método
investigativo em sala de aula com a finalidade de propiciar contribui¢cdes epistemoldgicas para esti-
mular estudantes do ensino médio a refletirem de maneira divergente dos corriqueiros pensamentos
comumente trazidos para esse ambiente escolar e que tém conotagdes de vertente empirista.

No caso destes ultimos, tem-se, por conseguinte, a sua submissdo a teoria ou filosofia da
ciéncia que acreditam quando ensinam e, por consequéncia, refletem e repassam suas visdes de
ciéncia para os aprendizes. Muitas dessas crengas, que permanecem ndo conscientes, foram cons-
truidas de maneira incontrolada durante suas vidas formativas, sobretudo para aqueles que nao
tiveram oportunidade para discuti-las de maneira protocolar nos seus cursos de formacao. E possi-
vel constatar isso em pesquisas da educacdo cientifica voltadas para essas questdes. Por exemplo,
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Silva et al. (2019) apresentaram algumas contribuicdes epistemoldgicas decorrentes do uso de um
metodo investigativo em sala de aula no ensino medio, na medida em que ele estimula os estu-
dantes a refletirem de maneira divergente dos corriqueiros pensamentos que se aproximam da
vertente empirista. Ainda nesse campo, Boaro e Massoni (2018) investigaram os desafios e dificul-
dades encontrados nas praticas didaticas de licenciandos em estagio supervisionado, em relagéo a
apropriacao e uso de elementos de historia e filosofia da ciéncia. Ambos os trabalhos, assim como
o deste manuscrito, vao ao encontro do enfrentamento em parte da dificuldade acima mencionada.
Portanto, a disciplina de evolucao dos conceitos de fisica, além de levar o conhecimento da natureza
da ciéncia que esta sendo estudada, diferenciando-a das demais ciéncias e de outros conhecimentos
humanos, permite, ao mesmo tempo, a tomada de consciéncia do licenciando ou bacharelando das
suas proprias concepcdes de ciéncia, as quais sdo transmitidas durante o ensino, com isso, dando
oportunidade de repensa-las e reformula-las por visdes epistemoldgicas as criticam e superam.

Afora os pontos anteriores, nos dias de hoje, podemos lembrar que ha facilidade de o pro-
fessor de evolucao dos conceitos valer-se, pelas diversas midias disponiveis, de documentarios, ar-
tigos de jornais, revistas e livros de divulgacao cientificos como recursos didaticos complementares
a bibliografia tradicional da disciplina. Porém, e em continuidade ao colocado, a elaboragdo desses
recursos igualmente sofre dos recortes historicos e discursos narrativos condicionados a concepgao
de ciéncia dos seus produtores, autores ou protagonistas. Advém dai uma oportunidade pedagogica
de o professor utilizar esses meios de divulgacao para além de uma descricao de fatos, conceitos,
encadeamentos de acontecimentos e simples cronologias. Os materiais podem vir a ser trabalhados
em classe com o objetivo de perscrutar as posi¢oes epistemoldgicas subsumidas pelos protagonistas
narradores e cientistas dos filmes e livros, ou jornalistas, no caso de matérias de jornais e revistas.
Tal ocasiao possibilita que os licenciandos pratiquem os conceitos estudados na disciplina, mas,
também, e acima de tudo, venham a tomar consciéncia das concepg¢des de ciéncia que estao sendo
empregadas durante sua formacao e de como as suas proprias concepcdes sao capazes de influen-
ciar seus futuros estudantes. Entdo, a partir de uma analise epistemoldgica que desvele e ponha sob
critica as visdes de ciéncia de meios de divulgacdo produzidos, pode-se avaliar as préprias concep-
¢Oes, que costumam, muitas delas, ser semelhantes as deles, com isso, possibilitando superar ideias
vencidas a respeito da natureza da ciéncia.

Dentro do esbogado, a énfase do trabalho encontra-se na filosofia da ciéncia que acompa-
nha a costumeira discussao da histéria da ciéncia nas disciplinas de evolugdo. Mediante a selecao de
estratos separados de um livro e de um filme, a titulo de exemplo a viabilidade da proposta, realizar-
-se-3, portanto, um enquadramento analitico desses recortes a partir de interpretacdes de classicas
epistemologias a serem ensinadas e que deveriam fazer parte dos programas dessa disciplina. Com
isso, o estudo tem como objetivo inicial mostrar que é possivel examinar esses e outros materiais
com finalidade de divulgacdo cientifica, servindo-se desses referenciais como suporte analitico. Por
implicacdo, o trabalho reconfirma as assertivas antepostas, no sentido de fazer ver que os mesmos
sempre vém contaminados de posturas epistémicas implicitas, tal qual materiais historicos. Por final,
o estudo intenciona servir de referéncia para o professor de evolugdo trabalhar esses meios de difu-
sdo cientifica nas aulas com finalidade de ensino, de modo a aperfeicoar e praticar os conhecimentos
dos estudantes.
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PROLEGOMENOS PARA A ANALISE

Antes de passar para a secdo de apresentacao e analise, é preciso pontuar quatro comenta-
rios em relagdo ao que seguira. O primeiro tem a ver com os termos ligados a capacidade humana de
conhecer e a necessidade de se validar aquilo que se conhece, condi¢des que se designam de gno-
siologia e epistemologia, respectivamente (GOMES, 2009). Os termos epistemologia e filosofia da
ciéncia sdo aqui empregados de maneira indiferenciada, em acordo com o pensamento anglo-saxao.
Neste, a palavra epistemologia é sinbnimo de teoria do conhecimento, sendo mais conhecida pela
denominacdo de filosofia da ciéncia JAPIASSU; MARCONDES, 2001, p. 63), posicdo que o filésofo
francés Gaston Bachelard vem a concordar em sua obra “A Filosofia do Ndo” (BACHELARD, 1979).
Ainda que haja divergéncia dessa terminologia, cabe dizer que a epistemologia “pode receber titulos
téo diversos como: ‘a l6gica da pesquisa cientifica’, ‘teoria do conhecimento cientifico’; ‘metodologia
cientifica’; ‘Ciéncia da ciéncia’; ‘filosofia do conhecimento’ etc.” (ibid., p. 63). Em suma, epistemologia
vincula-se ao conhecimento cientifico. O segundo esclarecimento refere-se a apresentagdo do con-
teudo desta secao. Nela ndo consta um tratamento tedrico de cada conceito e as epistemologias a
serem usadas no desenvolvimento do trabalho, pois isso extrapolaria em demasia a extensdo do ma-
nuscrito. Alias, uma vez que o estudo, em ultima instancia, se dirige para o docente da disciplina de
evolucdo dos conceitos da Fisica, tal condicdo ja é impositiva para que exista previamente o dominio
dos conceitos usados, visto serem basilares para a filosofia da ciéncia e, portanto, ndo poderiam dei-
xar de estar contemplados na ementa da disciplina. A terceira consideracao é a de que se pretende
ficar restrito aos conceitos mais destacados das filosofias da ciéncia que vao servir para interpretar
os recortes dos materiais especificamente apresentados como exemplos, os quais deverao ser su-
ficientes para interpretar os seus pontos mais marcantes e para entender a proposta do trabalho.

Dentro dos atendimentos anteriores, os materiais serdo escrutinados, mediante algumas ca-
tegorias analiticas basicas: empirismo versus racionalismo e idealismo versus realismo, com consi-
deracdo de algumas de suas vertentes; melhor enquadramento epistemoldgico, se de Karl Popper
e Paul Feyerabend ou Imre Lakatos. A restricdo a essas epistemologias deve-se a sua importancia
marcante em qualquer curso de filosofia da ciéncia e, mais fundamentalmente, por se adequarem
aos dados selecionados, ainda que implique na auséncia de epistemdlogos relevantes como a de
Thomas Kuhn, por exemplo. Obviamente, em conformidade com os pontos ditos, os tragos concei-
tuais mais centrais que caracterizam e contrastam distintamente esses epistemologos sao aqueles
gue estardo sendo apontados junto aos exemplos. Além disso, e como Ultima consideragdo, temos
a questdo relativa a apreciacdo dos dados dos materiais a partir dessas categorias. Ora, uma vez
que os dados sdo recortes e momentos de expressao de um texto ou documentario, as apreciagdes
analiticas tomam por base palavras ou frases-chave para o enquadramento da interpretagdo dos
pensamentos dos autores ou protagonistas envolvidos com a producao. Isso, inclusive, se torna mais
saliente nos meios de divulgacdo no formato de filmes, artigos de jornais ou revistas, cujo objetivo é
a disseminacao cientifica para um publico leigo. Portanto, as interpretagdes dos dados buscam ficar
restritas ao conteldo que aparece no meio da comunicagao escolhida. Em outras palavras, isso quer
dizer que as analises tentam basear-se no que estd denotado ou exibido no estrato apresentado, e
evitar, na medida do possivel, contextos e elementos historicos e filosoficos fora do mesmo, sendo
estes somente utilizados para referendar e dar forga a interpretacao do trecho do texto selecionado.
A razao desse procedimento é a de usar os recortes, de modo a servirem de exercicios de aplicacao
e debate dos conceitos e teorias estudadas para orientar o docente durante a disciplina, e que, evi-
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dentemente, ficara na dependéncia dos conhecimentos do professor e da profundidade que ele pre-
tender trabalhar. Assim, quando se usar uma determinada epistemologia ou conceito durante uma
analise, a proposta € manter, ao maximo, o sentido denotativo linguistico das palavras e sentencas
do material, ainda que outras epistemologias concorrentes poderiam ser inferidas, mas que os tre-
chos dos estratos selecionados sao insuficientes para explicitamente fazé-las ali presentes.

APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

Na sequéncia, tem-se a apresentacdo e a andlise de dois materiais constituidos,
respectivamente, de trechos, entdo, selecionados de um livro e de um filme.

Material 1 - A CONFERENCIA DE WERNER HEISENBERG (SALAM, 1993)

Abaixo, sdo apresentados excertos de falas de Heisenberg que constam no livro de Abuds
Salam (SALAM, 1993), laureado com o prémio Nobel de Fisica, em 1987. Entre parénteses, estdo
colocados comentarios para melhor entendimento e fornecer sentido de continuidade dos trechos
recortados. A conferéncia esta dividida em secOes e foram selecionadas algumas, conforme dispostas
no livro, assim ordenadas: Primeiros Passos em Fisica; Teoria Fenomenoldgica; A Conjectura de Bohr;
Teoria e Observacao segundo Einstein; Os Elétrons e o Nucleo.

Primeiros Passos em Fisica (p. 70-71): "Gostaria de vincular as memorias que tenho dos
velhos tempos da fisica com a questdo dos métodos que se usam em fisica teorica. As atitudes
que podem ser adotadas sdo muitas: pode-se tentar formular teorias fenomenoldgicas, pode-se
cogitar esquemas matematicos rigorosos, pode-se cogitar da filosofia, e assim por diante, e eu
gostaria de analisar esses varios métodos em relagdo as experiéncias que tive nesta vida de fisica.
[...] Sommerfeld (professor de Heisenberg) veio a meu quarto e perguntou: “Ja que esta interessado
em fisica atdbmica, poderia tentar resolver um problema? [...] tente calcular ou determinar os niveis
de energia que pertencem a ela (linhas espectrais do efeito Zeeman anomalo). [...] Tinhamos um
simpatico grupo de jovens fazendo fisica fenomenoldgica em conjunto, isto é,_inventando férmulas

que parecem reproduzir os experimentos. Foi assim que foram encontradas as formulas de Landé,
depois a férmula do multipleto de Sommerfeld, HoIn e outras.” [...] Teoria Fenomenoldgica (p. 72):
[...] "essas teorias fenomenoldgicas podem ser extremamente bem-sucedidas, na medida em que,

por vezes, fornecem os resultados exatos e, consequentemente, concordam extremamente bem

com a experiéncia [...] contudo nao fornecem nenhuma informacéao real sobre o conteudo fisico do
fenbmeno, sobre aquelas coisas que realmente acontecem dentro do atomo [...]".

Andlise: Ha mencao acerca da fenomenologia, método frequentemente empregado na Fisica.
De primeiro, vale comentar a respeito desse termo, ja que a concepgao epistemologica capaz de
estar subjacente ao método baseado na fenomenologia ndo deve ser confundida com a doutrina do
fenomenalismo. Para este Ultimo, a realidade ou a coisa em si independe do sujeito e somente pode
ser conhecida enquanto fendbmeno, o que depende das estruturas da nossa mente. Ora, a pratica
envolvida com a fenomenologia, se levada ao limite, € uma forma do pragmatismo, chamada por
Dewey de instrumentalismo (MURARO, 2019), uma subvariedade do realismo (CARNAP, 1985, p. 162).
Este Ultimo fundamenta-se nas seguintes afirmacdes: 1) Existe uma realidade fisica que independe do
conhecimento e percepcao humana; 2) Uma teoria fisica serve para explicar fendbmenos em termos
da realidade fisica subjacente e ndo apenas para descrevé-la; portanto, as proposicdes da teoria tém
valor de verdade; 3) A teoria pode possuir termos tedricos que se referiram a entidades fisicas que
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nao sao diretamente observaveis. Contrapondo-se a esses fundamentos, o instrumentalista nega que
as teorias cientificas possuam valor de verdade e expliquem uma realidade subjacente aos dados
experimentais. As descobertas, por exemplo de uma montanha, fundam-se em algo real, porém nao
podem ser conhecidas em si mesmas, visdo esta que em sua distensdao maxima chega no idealismo,
o qual afirma que “somente nossas (ou no caso da linha solipsista do idealismo: somente minhas)
percep¢ées e processos conscientes sdo reais” (CARNAP, 1985, p. 162; ABBAGNANO, 2000, p. 523).
Assim, para o instrumentalista, as teorias cientificas seriam meramente esquemas linguisticos para
fazer previsdes acerca das observagdes para organiza-las de maneira econémica. Uma vertente fraca
do instrumentalismo, por sua vez, ndo nega que as sentencas tedricas possuam valor de verdade,
mas nega que isso tenha qualquer importancia para a ciéncia, que seria a solu¢do de problemas
ou adequagado empirica. Os grifos apontam e apoiam a posicao realista de Heisenberg (cf. também
proxima analise) ao reconhecer sua insatisfacdo com o tratamento fenomenoldgico.

A Conjectura de Bohr (p. 75): [...] "a conversa com Bohr deixou-me a impressao de que era
preciso afastar-se de todos aqueles conceitos classicos, de que nao se devia falar em 6rbita de um
elétron. Embora fosse possivel ver uma trajetéria do elétron na camara de condensagdo, ndo se
devia falar sobre sua velocidade ou posi¢ado e assim por diante. Mas é claro que, abandonando essas
palavras, fica-se sem saber o que fazer. [..] Pouco tempo depois dessa conversa com Bohr, creio que
uns seis meses mais tarde, fui a Copenhague. Trabalhei com Kramers sobre a teoria da dispersao e,
mais uma vez, nos vimos numa situacao absurda: as férmulas que podiam ser derivadas da teoria de
Bohr eram quase corretas, mas nao realmente corretas. Aos poucos, tinhamos adquirido certa pratica
no manejo dessas formulas, na traducao da fisica classica para essas formulas fenomenoldgicas. Ja
tinhamos a impressdo de que, em Ultima analise, devia haver algum tipo de mecanica quantica que
substituiria a mecanica classica. [..] Ora, nesse tipo de situacdo, diz-se, muitas vezes, que um passo
na direcdo correta € introduzir na teoria apenas guantidades que possam ser observadas. De fato,

esta era uma ideia muito natural nesse contexto, porque se constatava que havia frequéncias e
amplitudes e, na teoria classica, essas frequéncias e amplitudes podiam de certo modo substituir a
orbita do elétron.” [...] Teoria e Observagdo segundo Einstein (p. 76-78): "N&o quero entrar em detalhes
agora, mas falar sobre a interpretagdo dos detalhes no seguinte sentido: “Que tipo de filosofia teve o
papel mais importante nesse desenvolvimento?” De inicio, eu pensava que era provavelmente a ideia
de introduzir apenas quantidades observaveis. Em 1926, porém, numa ocasido em que tive de fazer
uma palestra sobre mecanica quantica em Berlim, Einstein compareceu e corrigiu essa visdo. Pediu
que fosse a seu apartamento para discutirmos essas questdes. A primeira coisa que perguntou foi:
"Qual é a filosofia subjacente a esse seu estranho tipo de teoria? A teoria parece bastante boa, mas o

que vocé estava querendo dizer por ‘apenas quantidades observaveis?’ Disse-lhe que ndo acreditava
mais em Orbitas de elétrons, apesar das trajetorias numa camera de condensacao. Sentia que era

preciso voltar aquelas quantidades que podem realmente ser observadas e tinha a impressdo de que
era exatamente esse tipo de filosofia que ele proprio usara na relatividade; porque ele também tinha
abandonado o tempo absoluto e introduzido somente o tempo do sistema especial de coordenadas,
e assim por diante. Ouvindo isso, Einstein riu e disse: “Mas vocé tem que entender que isso esta
completamente errado” Retruquei: “Mas por qué? Nao é verdade que usou esta filosofia?” E Einstein

respondeu: “Sem duvida, posso té-la usado, mas isso ndo impede que seja absurda!”. Einstein me
disse que o que acontecia era exatamente o oposto. Disse ele: “A possibilidade que se tem de

observar ou nao uma coisa depende da teoria que se usa. E a teoria que decide o que pode ser
observado. "Justificou nos seguintes termos: ‘A observacao significa que construimos algum vinculo
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entre um fendmeno e nossa compreensao do fendmeno. Ha alguma coisa acontecendo no atomo,
a luz é emitida, ela atinge a placa fotografica, vemos a placa fotografica, e assim por diante. Em
toda essa sequéncia de eventos que tem lugar entre o atomo, nosso olho e nossa consciéncia,
devemos presumir que tudo funciona como na velha fisica. Alterando-se a teoria referente a essa
sequéncia de eventos, é evidente que a observacao é alterada’. Assim, ele insistiu em que é a teoria
que decide sobre o que pode ser observado. [...] Ele frisou que era realmente um perigo dizer que
so se deveria falar sobre quantidades observaveis. Toda teoria adequada fornecerd, além de todas

as coisas que podem ser observadas, também a possibilidade de observar outras coisas, de maneira
indireta. Por exemplo, o préprio Mach acreditava que o conceito de atomo era apenas uma questdo

de conveniéncia, de economia de pensamento — ele nao acreditava na realidade dos atomos. Hoje,

todo mundo diria que isso é um absurdo, que é bastante evidente que os atomos realmente existem.
Penso que nao se tem nada a ganhar afirmando que os atomos sdo uma mera conveniéncia do
pensamento — embora isso possa ser logicamente possivel”.

Andlise: Nesses dois excertos, 0 que aparece a primeira vista é a constatacdo da mudanca
de um Heisenberg empirista para um racionalista, persuadido pelas conversas mantidas com Bohr e
Einstein. Com o primeiro, uma mudanca ja é sugerida (cf. primeiras linhas) quando diz ter “aimpressao”
da necessidade de precisar se afastar dos conceitos classicos que parecem evidentes, reforcando isso
na parte final do texto, quando critica o empirismo de Mach e pelo que Einstein lhe diz nesse sentido
(cf. grifos). A propdsito, e mais particularmente, tanto o empirismo quanto o racionalismo que o
contrap&e procuram responder a respeito do fundamento do conhecimento, ou seja, sua origem. O
empirismo considera como fonte Unica do conhecimento a experiéncia’, enquanto o racionalismo
considera a razdo. Popper, um racionalista critico (POPPER, 1972a, p. 221), coloca que “toda observagdo
é realizada a luz de uma teoria” (POPPER, 1972, p. 61). Tal proposicao vai ao encontro das afirmagdes
de Heisenberg destacadas pelos grifos: “...observar ou ndo uma coisa depende da teoria que se usa.

s

E a teoria que decide 0 que pode ser observado”. No texto fica manifesto que, antes da conversa

gue manteve com Einstein, a posicdo de Heisenberg mantinha a tendéncia empirista, apesar de
comecar a se autoquestionar a respeito de tal posicao, como comentado. Percebe-se isso pelo seu
apego aos observaveis, ideia compativel com a metodologia da fenomenologia, cujo fundamento se
firma no operacionalismo. Os fisicos e filosofos Dingle e Bridgman s@o os precursores da doutrina
operacionalista (DINGLE, 1950; BRIDGMAN, 1950/1951), que faz parte do empirismo na vertente
positivista. Essa vertente se preocupa em descrever a natureza da verificagdo do conhecimento
através de métodos cientificos, podendo preservar elementos do pragmatismo ou instrumentalismo
de Dewey, como mencionado anteriormente. O operacionalismo, propriamente dito, visou eliminar
ou afastar da ciéncia tudo aquilo que ndo pode ser associado a coisas observaveis, considerando-
os como pseudoproblemas, pseudonogdes e conceitos metafisicos, pois ndo podem ser provados,
a exemplo das ideias de atomo, éter, espago e tempo absolutos de Newton (MARTINS, 1982). Para
o operacionalismo mais radical, os conceitos ou grandezas fisicas precisam ser sempre definidas
empiricamente e somente sdo validas se forem quantitativas, sequindo uma operacao de medigdo
bem definida (DINGLE, 1950; BRIDGMAN, 1950/1951). Aqui, como se nota, ha uma interseccdo com o
pragmatismo metodoldgico, na medida em que este nao pretende definir a verdade ou a realidade,

1 A delimitacéo, portanto, segue-se no que Hegel (apud ABBAGNANO, 2000, p. 327) reconhecia como método do empirismo: o
principio de que “o que é verdade deve estar na realidade e estar |a para a percep¢ao” e, portanto, “aquilo que o homem quiser admitir em
seu saber devera ir ver pessoalmente, confirmar pessoalmente sua presenca”. Isso a medida que “os melhores e mais diretos instrumentos
de que o homem dispde para a verificacdo de si mesmo e das realidades em que estd mais diretamente interessado sdo os 6rgdos dos
sentidos” (ABBAGNANO, 2000, p. 327).
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mas apenas estabelecer um procedimento para determinar o significado dos termos, ou melhor, das
proposicoes (ABBAGNANO, 2000, p. 784). A visao inicial empirista operacional de Einstein, influéncia
de Mach e Poincaré, foi marcante para o desenvolvimento da relatividade restrita, como afirma
Martins (1982), e esse entendimento é confirmado pelas palavras de Heisenberg no texto, quando
deixa claro que Einstein somente passou a adotar uma posicao racionalista da ciéncia a posteriori.

Os Elétrons e o Nucleo (p. 85): “Chego agora a desenvolvimentos mais recentes. Talvez, antes
de passar a teoria quantica relativista, deva dizer algumas palavras sobre fisica nuclear. O Unico
ponto em que quero insistir de novo aqui € que é muito mais facil aceitar novos conceitos que
abandonar os velhos conceitos. De fato, quando o néutron foi descoberto por Chadwick — em 1932,
creio —, era quase banal dizer que o nucleo consiste de prétons e néutrons, mas ndo era tdo banal
assim dizer que nao ha elétrons no nucleo. O ponto central dos artigos que escrevi sobre a estrutura
do nucleo ndo era a afirmagdo de que o nucleo consistia de protons e néutrons, mas a de que, em
aparente contradicdo com os experimentos, nao havia elétrons no nucleo. Até aquele momento,

todos presumiam que devia haver elétrons no nucleo, porgue por vezes eles escapam, e seria muito

estranho dizer que ja ndo estavam |4 antes. E claro que a ideia era que forcas de curto alcance entre
néutron e préton podiam de alguma maneira ter que criar elétrons no nucleo. De qualquer modo,

parecia ser uma boa aproximacdo supor que essas particulas leves ndo podem existir no nucleo.
Lembro que fui fortemente criticado por essa conjectura, por fisicos do mais alto nivel. Recebi uma

carta que dizia ser realmente um escandalo supor que nao havia elétrons no nucleo quando era
perfeitamente possivel vé-los saindo dele; eu estava introduzindo uma completa confusdo na fisica

com aquelas hipoteses absurdas e ndo podiam entender minha atitude. Mencionei esse pequeno

episodio apenas para mostrar como é realmente dificil abrir mdo de alguma coisa que parece tdo
natural e tdo 6bvia que sempre foi aceita por todos. A meu ver, no desenvolvimento da fisica teodrica,

esses pontos em que é preciso abandonar velhos conceitos sao sempre os que exigem maior esforco.

Andlise: Na primeira metade do texto, logo de passagem, nota-se que Heisenberg delineia
uma posicao indutivista, procedimento? unido a visdo empirista na vertente positivista®, e que, na
sequéncia, mostra ndo aceitar. A posi¢do indutivista encontra-se por detras do seu comentario de
que havia inicialmente o entendimento de o nucleo atdmico ser composto por apenas prétons e
néutrons. Porém, posteriormente se chegou a conclusdo que essa formulagdo dos constituintes do
nucleo precisaria ser modificada com a adicao de elétrons, devido a constatagdo de que eles eram
vistos saindo de nucleos. No caso, o indutivismo esta devidamente qualificado, porquanto a natureza
da inferéncia fica assegurada pelo principio de que, por meio de observacdes repetitivas, chega-se a
conclusdo das verdades das proposicoes. Ou seja, dado que elétrons sdo vistos sendo emitidos por
nucleos, consequentemente, a conclusao que se infere dessa observagado é a de que tais particulas
devem existir no interior dos nucleos atomicos. Na continuidade do texto, em contrapartida, a
colocacdo de Heisenberg de nédo existir elétrons no nucleo, apesar dessa proeminente evidéncia,
permite classifica-la dentro da epistemologia irracionalista anarquista de Feyerabend, baseada na
contrarregra ou contraindugdo. Alguns dos termos grifados no texto usados por ele (“escandalo

",

supor”; “introduzindo uma completa confusdo”; “hipoteses absurdas”) sao encontrados com sentidos

2 A inducdo, como “solugdo objetivista, consiste em considerar a existéncia de uma uniformidade da natureza que admite a
generalizagdo das experiéncias uniformes” (ABBAGNANO, 2000, p. 558). “Todas as inferéncias extraidas da experiéncia supdem, como
fundamento, que o futuro se assemelhard ao passado e que poderes semelhantes estardo unidos a qualidades sensiveis semelhantes”
(ABBAGNANO, 2000, p. 558).

3 Os positivistas visaram mostrar que a ciéncia auténtica é 'verificada’ e mostra ser verdadeira ou provavelmente verdadeira em
relagdo a 'sentencas protocolares’ — fatos revelados a observadores cuidadosos por meio de seus sentidos” (CHALMERS, 1994, p. 28).
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semelhantes e até “ipsis litteris” na proposta epistemoldgica de Feyerabend, como se constata,
por exemplo, em um trecho do seu livro Contra o Método": “"Qualquer ideia, embora antiga e
absurda é capaz de aperfeicoar nosso conhecimento” (FEYERABEND, 1989, p. 65). Segundo tal visdo
epistemolodgica, “essa é a via pela qual o conhecimento de hoje pode, amanha, passar a ser visto como
conto de fadas; essa é a via que o mito mais ridiculo pode vir a transformar-se na mais sélida peca
da ciéncia” (FEYERABEND, 1989, p. 71). Para a epistemologia feyerabendiana ¢ legitimo defender e
apoiar hipéteses ad hoc — até mesmo “absurdas” — que ndo se ajustem ou confrontem diretamente
os fatos e resultados experimentais. Como comparacdo e nessa direcdo ainda, no seu livro Contra
o Método, Feyerabend diz que é usual o cientista se valer de hipéteses nao intuitivas e antinaturais,
contra todas as evidéncias e de entendimento da fisica da época. Como exemplo, cita a defesa da
cosmologia copernicana de uma Terra em movimento, apesar de varias provas empiricas contrarias,
assim como das vigentes concepcdes fisicas e religiosas de mundo a favor da cosmologia ptolomaica
de uma Terra estacionaria (FEYERABEND, 1989, p. 30, 41, 225). Por outro lado, outra interpretacao
oposta em termos epistemologicos é possivel ser exercitada caso se leve em conta e se some o
comentario de Heisenberg feito no trecho Teoria e Observagédo sequndo Einstein. Considerando que
esse comentario de Heisenberg do atual trecho analisado foi apés o ano de 1932, e a conversa
mantida com Einstein no trecho Teoria e Observagdo segundo Einstein deu-se em 1926, é aceitavel
ponderar que Heisenberg se comportou e continuou a preservar uma postura racionalista em suas
falas nesse estrato. Levando em conta os dois trechos, cabe, entdo, uma interpretacao popperiana,
baseada em conjecturas audaciosas e que devem seguir a posteriori testes rigorosos, conforme
Popper (1972a, p. 218). Heisenberg, suportado pela conjectura de um modelo tedrico nuclear, previa
que forgas de interacdao entre néutron e préton, de alguma maneira, produziam elétrons, devido ao
decaimento do primeiro para o segundo, mas que isso ndo significava que elétrons compunham a
estrutura do nucleo. Isso pode ser referendado quando declara no grifo do estrato acima, “...parecia
ser uma boa aproximacgao supor que essas particulas leves nao podem existir no nucleo...”. A reforcar
essa interpretagdo racionalista, tém-se dois fatos historicos que Heisenberg deveria estar a par. O
primeiro era o conhecimento da descoberta de James Chadwick do néutron, ocorrida em 1932.
Em segundo, a proposta tedrica de Enrico Fermi de 1934, que propunha explicar as emissdes de
particulas observadas resultantes do bombardeio de néutrons em nucleos atdmicos, conhecida por
decaimento beta do néutron. Logo, é razoavel supor que Heisenberg, tendo ciéncia desses estudos,
mantinha a conjectura de ndo existéncia de elétrons presentes no nucleo, e que, posteriormente,
passou por testes que a corroboraram, conforme Popper (1972a).

Material 2 - Filme: Feynman: Chave para a ciéncia e método cientifico*

Os excertos abaixo foram retirados do filme da palestra de Richard Feynman, laureado com
o prémio Nobel de Fisica, em 1965. Os parénteses com numeros referem-se aos instantes em que
os excertos aparecem no filme e os parénteses sem nimeros compdem inser¢cdes e comentarios
para melhor esclarecer os argumentos. As falas estdo apresentadas, conforme aparecem dubladas
no filme.

(0.00) "Agora vamos discutir como encontramos uma nova lei. Em geral, procuramos uma
nova lei pelo seguinte processo: primeiro adivinhamos, depois, computamos as consequéncias do
chute [..] (0:19) para ver se a lei que adivinhamos estd correta, observamos o que implicaria. E,

4 https://youtu.be/GI5gXtUkK3s
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entdo, comparamos os resultados calculados com a natureza. Ou, como dizemos, comparar com o
experimento ou experiéncia, comparamos diretamente com as observagdes para ver se funciona.
Se discordar com o experimento. Esta errado. (0:48) Nesta simples declaragdo estad a chave para a
ciéncia. Nao importa o quao lindo seu chute é (sic). (0:58) Se discordar com o (sic) experimento...

esta errado. Portanto, ndo é anticientifico dar um palpite. (3:51) Agora vocé vé, é claro, que com este
método, podemos refutar qualquer teoria definitiva [...] (03:59) em principio, podemos nos livrar

de qualquer teoria. Vocé pode provar que qualguer teoria definitiva esta errada. (04:06) Observe,

porém, que nds nunca provaremos que ela esta correta. Suponha que vocé invente um bom palpite,
calcule as consequéncias, e descobre que em todas as vezes suas consequéncias que calculou esta de

acordo com o experimento. A teoria esta correta? Nao, ela simplesmente nao esta provada que esta

errada. Porque, no futuro, pode haver um grande nimero de experiéncias. Vocé pode calcular uma
maior variedade de consequéncias e vocé pode, em seguida, descobrir que a coisa esta errada [...]
(4:43) e levou varias centenas de anos (sic)* até que um ligeiro erro do movimento de Mercurio fosse
descoberto. Durante todo esse tempo, a teoria nao foi provada errada e poderia ser considerada

temporariamente certa. Mas nunca poderia ser provada certa, porque o experimento do amanha

pode ter sucesso em provar errado o que vocé pensou que era certo/errado. (4:59) Nunca podemos

estar definitivamente certos, s6 podemos ter certeza de que estamos errados. [...] (6:26) (somente
quando) uma teoria (for) perfeitamente legitima [...] vocé pode fazer testes.

Andlise: O filme trata de uma palestra de Feynman acerca da sua visdo de ciéncia, em particular,
da fisica, e que entende, conforme o instante (3:51), que ela funciona segundo um "método”. Por
esse pensamento e pelo o que em parte ja foi dito na analise anterior e mais do que vem a seguir,
Feynman é um racionalista, na medida que entende haver uma demarcacao entre ciéncia e nao
ciéncia. Nesse caso, portanto, existe um critério Unico e atemporal para avaliar teorias, como ja dito
(Chalmers, 2000, p. 136). O critério que sustenta o seu método consiste no falseamento definitivo das
teorias, uma vez que estas encerram o estatuto de suposicdes a serem descartadas quando se veem
desmentidas pelos fatos. Para Feynman, somente teorias aptas a serem conclusivamente falseadas
sao cientificas. O seu entendimento de que as teorias sdo meras suposi¢cdes vém evidenciadas nos
excertos sublinhados acima “chute”, “palpite”, “adivinhacdo”. Por esses termos e falas, a ciéncia, para
Feynman, esta fundada e se enquadra epistemologicamente no que Lakatos (1992, p. 12) denomina
de falseacionismo dogmadtico, que compreende a “classe mais fraca de justificacionismo”. Lakatos
(1992, p. 11) afirma que o justificacionismo € “a identificacdo do conhecimento com o conhecimento
provado”, uma tradicdo dominante do pensamento racional por séculos.

O falseacionismo dogmatico admite a falibilidade de todas as teorias cientificas sob o
escrutinio de uma infalivel base empirica. Ressalte-se que dai decorre, portanto, que uma base
empirica é suficiente para provar que a teoria seja definitivamente falsificada. Isso porque, para essa
vertente, o empirico ndo estad submetido a possiveis interpretagdes, mas suporta, de imediato, a
verdade evidente. No fundo, como analisado mais abaixo, o pensamento falseacionista dogmatico
€ estritamente empirista, sem ser indutivista (Lakatos, 1992, p. 12). Sem duvida, é possivel constatar
que, nas falas dessa palestra, Feynman encontra-se legitimamente classificado como falseacionismo
dogmatico em muitos momentos, como, por exemplo: (0:48) [..] “Néo importa o quao lindo seu
chute (teoria) é (sic) [...] (0:58) Se discordar (a teoria) com o (sic) experimento... esta errado (a teoria)...

5 Mais precisamente, o primeiro célculo da precessao de Mercurio foi realizado no ano de 1845 por Le Verrier, mas sé reconfirma-
do por ele mesmo em 1859 (Cunha, 2017, p. 45) e como Newton faleceu em 1727, portanto, o periodo de tempo foi menos de um século
e meio e ndo de varias centenas de anos.
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(03:59) em principio, podemos nos livrar de qualquer teoria. Vocé pode provar que qualquer teoria
definitiva esta errada. (04:06) Observe, porém, que nds nunca provaremos que ela esta correta”.
Em outras ocasides, complementa ao afirmar que explicacdes e metodologias vagas, tais como
as que tratam da percepcao extrassensorial (2:46), influéncias astroldgicas (3:21) ou de questdes
psicologicas (6:37) estdo erradas (5:14 - 5:21), pois os testes para isso acontecer sdo imprecisos e a
natureza vaga as protege da refutacao, logo, ndo podem ser consideradas cientificas. Por exemplo,
no caso da astrologia, Feynmam ironiza no filme, dizendo que se fosse verdade que as estrelas
pudessem afetar o melhor dia para ir ao dentista

"

..entdo as teorias da Fisica estariam erradas,
porque ndo ha mecanismo, a principio, que faria isto acontecer” (3:33) e considerar como sendo boas
teorias aquelas que ndo se conseguem provar que estao erradas (5:32) é um erro, e portanto, € nao
ser cientifico, ou seja, mais uma vez explicita seu critério de demarcacao.

Por sinal, € preciso dizer que enquanto o justificacionismo classico compreende que as teorias
cientificas sdo aquelas capazes de serem provadas, o falseacionista dogmatico, que, como dissemos,
também é uma classe de justificacionismo, sendo que, no caso, agora as teorias podem ser refutadas®
. O motivo para as duas visdes serem classificadas como justificacionistas, segue da concordancia
de que ambas preservam o estatuto da base empirica da verdade que se transmite. No primeiro
caso, para as teorias provadas, no segundo, para as teorias refutadas. A base empirica, inicialmente
pensada pelos empiristas classicos (justificacionistas) como sendo capaz de transmitir a verdade
para (provar) as teorias, no falseacionismo dogmatico sdo, agora, usadas e justificadas da mesma
forma, ou seja, como contra evidéncia empirica e de arbitro final e indiscutivel para refutar teorias. O
empirico em ambas preserva o mesmo estatuto de prova definitiva. No caso da segunda, para provar
gue a teoria é falsa. Assim, para o falseacionismo dogmatico, as teorias nunca podem ser provadas,
mas podem definitivamente ser refutadas, como se constata na afirmacdo de Feynman: (03:59) "em
principio, podemos nos livrar de qualquer teoria. Vocé pode provar que qualquer teoria definitiva
esta errada. (04:06) Observe, porém, que nds nunca provaremos que ela (teoria) esta correta”.

A discussdo do filme de Feynman da oportunidade para que o professor diferencie o
falseacionismo dogmatico do falseacionismo metodolégico ingénuo, que Lakatos (1992, p. 20) atribui
a epistemologia de Popper, e que, muitas vezes, sdo confundidos. Enquanto o primeiro tem estatuto
justificacionista, o segundo assim ndo o é. Ambos consideram o conhecimento falivel e provisério,
visto ser sempre considerado uma mera suposi¢ao. Nada obstante, enquanto para o primeiro, o
conhecimento é definitivamente falivel, para o segundo isto ndo ocorre, pois fica na dependéncia
de um conhecimento de fundo convencional e que Popper denomina de “base empirica” (Popper,
1972a, p. 263. Lakatos (1992) relembra que, para visdes justificacionistas’, por centenas de anos, o
conhecimento cientifico significou conhecimento provado, tanto pela forca do intelecto quanto pela
evidéncia dos sentidos. Para Lakatos (1992), Popper teve o mérito de perceber que tal compreensao
foi abalada e caiu por terra, principalmente devido a derrocada da inabalavel fisica newtoniana apos
150 anos de vigéncia e de sua substituicdo pela teoria da relatividade, ainda que, segundo Lakatos,
houvesse tentativas infrutiferas de resisténcia de alguns empiristas l6gicos de buscarem o ideal pela
alternativa da verdade mais provavel (Lakatos, 1992, p. 8), e que Popper discutiu ser equivocada
(Popper, 1972).

O falseacionismo metodoldgico igualmente usa o empirico como teste para falsear teorias.

6 Conforme Medawar (apud Lakatos p. 116), “pode executar com certeza logica completa [o ato de] repudio do que é falso".

7 “De inclinacdes ao empirismo dogmadtico — quer sejam indutivistas, probabilistas, falsificacionistas dogmadticos, ou ainda conven-
cionalistas conservadores” (Lakatos, 1992, p. 121).
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Porém, ele se diferencia do dogmatico por estabelecer que tanto a entidade teoria quanto a entidade
empirica sdo problematicas, dado que ambas sdo interpretagdes: “O falseacionista metodoldgico
separa a rejeicdo da refutagdo, que o falseacionista dogmatico havia fundido” (Lakatos, 1992, p.
25). No caso, cai por terra o martelo definitivo do empirico para negar a teoria. Tanto os termos
observacionais como os tedricos sao tedricos (Popper, 1972a, p. 146). Fundamentalmente, o primeiro
falseacionismo difere do segundo por sustentar que o valor de verdade das afirmacdes vindas da
base empirica pode ser decidido s6 por consenso. Assim, aceita-se, em uma dada ocasido, que o
conhecimento contextual de fundo ndo é questionavel, assim como a existéncia de uma técnica
experimental pertinente, de forma tal que quem a tenha aprendido possa usa-la, a fim de decidir
que o enunciado empirico seja aceitavel para testar a teoria. Isso ndo significa que elas ndo sejam
discutidas criticamente. O que Popper coloca é que é impraticavel contestar tudo ao mesmo tempo.
Quando se discute um problema sempre se aceita todos os tipos de coisas como ndo problematicas,
mesmo que temporariamente. Poucas porcdes desse conhecimento de fundo parecerdo néo
problematicas em qualquer circunstancia e qualquer parte podera se contestada em qualquer
ocasido. Segundo Popper, todo vasto acervo de conhecimento de fundo usado constantemente
permanecera inconteste por motivos praticos, com todo teste baseado nele sempre tendo em conta
seus riscos (Popper, 1972a, p. 264-265).

Como resume Lakatos (1992, p. 22), “o falseacionista metodoldgico ndo é um justificacionista,
por isso ndo tem ilusdes a respeito de provas experimentais, e tem plena consciéncia da falibilidade
das suas decisdes e dos riscos que esta assumindo”, por toma-las por convengao.

CONSIDERACOES FINAIS

Excertos de um livro e de um filme foram analisados sob o escrutinio de referenciais
epistemologicos, tendo em vista que deveriam compor qualquer disciplina de evolugdo dos
conceitos da Fisica. O livro, com natureza de divulgacao cientifica para eleitores com conhecimentos
basicos de fisica, trata do desenvolvimento de um periodo importante da evolugdo moderna dessa
ciéncia, constando reflexdes de alguns dos maiores cientistas da época. O filme refere-se a uma
palestra acerca do que é ciéncia na visdo de um laureado cientista. Servindo-nos desses meios
distintos de comunicacdo, primeiramente, fizemos ver que, assim como as historiografias da ciéncia
vém impregnadas das visdes de seus historiadores, também esses meios a disposicdo do publico
transmitem posicoes epistémicas dos seus produtores, diretores e protagonistas. Logo, a destacar,
dominar os conteludos relativos a epistemologia permite evidenciar as concepgdes de ciéncia
subjacentes dessas produgdes.

Uma vez que a disciplina de evolucdo abarca esse tipo de estudo, permite que os alunos,
diante de varios meios de comunicacao, apliquem, orientados pelo professor, os conhecimentos
aprendidos para avaliar suas narrativas. Com isso, tornam-se capacitados para ndo se tornarem reféns
das visdes epistemoldgicas que se encontram veladas pelos elaboradores desses meios midiaticos.
Tal ponto é um fator motivador para os estudantes estarem participando da disciplina, haja vista
que costuma ser pouco valorizada tanto pelo corpo docente como pelos préprios alunos, posto que
a prioridade dos cursos se encontra na formacdo técnica. E preciso dizer que tais argumentos se
estendem para livros, revistas, TV, radios, artigos de jornais, documentarios em geral, e até mesmo
para professores e colegas que sempre estao a transmitir concepgdes de ciéncia em suas narrativas.
Dai a importancia de o estudante de evolucdo dos conceitos estar preparado para nao ser seduzido
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por interpretagdes ingénuas da ciéncia, permitindo sair de uma posicao passiva para uma critica,
diante dessas situacdes.

Como se encontram no entorno do professor, os materiais comunicativos citados podem
ser empregados com fins didaticos complementares dentro da programagao da disciplina. Ele pode
usa-los durante o ensino do conteudo, de modo a fazer ver as posi¢des envolvidas na elaboragdo
dos materiais do ponto de vista de pressupostos epistemoldgicos, a fim de ultrapassar o simples
conhecimento direto de cronologias e descricao de fatos, equipamentos e biografia de pessoas.
Decorre dai poderem ser utilizadas ou como exercicios de aplicacao, ilustragdo ou de avaliagdo dos
conhecimentos aprendidos.

A proposito, mediante a utilizacdo desses conhecimentos como ferramentas culturais a
disposicdo do estudante, se consegue consolidar ndo apenas conceitos teoricos aprendidos, mas
igualmente aplica-los em varias situacdes, uma vez que lhe proporciona capacidade analitica para
interpretar discursos e narrativas em seu entorno quase sempre simpldrias, de senso comum,
concentrada em valorizar apenas fatos e acontecimentos declarativos, longe de perceber a tipologia
epistémica por detras do discurso. Igualmente, vale dizer, pela relevancia que possui, que essa
habilidade analitica capacita o licenciando a tomada de consciéncia da sua prépria visdo de ciéncia e
que a mesma esta sempre sendo transmitida para os seus futuros aprendizes na sala de aula.

Enfim, espera-se, com este estudo, realgar a importancia da disciplina de evolucdo nos cursos
de fisica para a formagao dos seus profissionais, ao mesmo tempo em que fica a sugestdo da proposta
aqui apresentada para os professores que a ministram.
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