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RESUMO

A Quantica é uma area da Fisica marcada por diversas quebras de paradigmas e que revolucionou a
forma de fazer Ciéncia e enxergar o que € a Natureza e a Realidade. Seus conhecimentos sdo, muitas
vezes, dificeis de serem compreendidos, quer a nivel conceitual, pois trata de conceitos que sao em sua
grande maioria contra intuitivos, quer pela formulacdo matematica avancada. Varias interpretaces
buscam explicar os fendmenos estudados na Quantica, além de ser uma area de extrema importancia,
principalmente no ambito da tecnologia de ponta. Diante disto, é necessario que 0 seu ensino ndo se
reduza a uma simples compreensdo matematica, pois os fatores filoséficos e conceituais envolvidos
sdo de fundamental importancia para um entendimento adequado da Quéntica. Sendo assim, o0 objetivo
deste trabalho foi averiguar a presenca de discussdes filosoficas advindas da Fisica Quantica ao longo
do periodo 2018.2 da disciplina Fisica Moderna 1 do curso de Fisica-Licenciatura da Universidade
Federal de Pernambuco, Centro Académico do Agreste. Para isto, foi aplicado um questionario aos
alunos, perguntando se durante o curso ocorreram estas discussdes filosoficas e, se sim, como
aconteceram. O questionario foi aplicado na ultima aula do semestre, para que os contetidos de
Quantica ja tivessem sido ministrados. Foi verificado que, ao longo do periodo investigado, ndo houve
discussdes filosoficas, tornando este trabalho como um incentivo para mudangas, inclusive, na ementa
da propria disciplina, mas também um estimulo para os demais cursos de Fisica ao longo das
Universidades que ainda ndo adotam esta abordagem no ensino da Fisica Quantica.
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INTRODUCAO

A Quantica é uma area da Fisica bastante recente, tendo seu inicio marcado em 1990,
com o postulado de Max Planck sobre a radiacdo do corpo negro, solucionando um problema
conhecido como “catastrofe do ultravioleta”. A partir desse evento, muitos conhecimentos a
cerca do mundo microscopico foram construidos, proporcionando um avango significativo no
gue sabemos sobre a natureza e alavancando os progressos tecnolégicos.

Junto com a Relatividade, a Quantica

é a grande estrela do século XX. Base de sustentagdo da fisica nuclear, atdmica,
molecular e do estado sélido, da fisica das particulas elementares e da luz, seus
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impactos praticos atingem hoje as mais variadas aplicagfes, beneficiando até
campos de praticidade imediata como as Ciéncias da Salde e as Engenharias
(GRECA; MOREIRA; HERSCOVITZ, 2001, p. 444).

Apesar de ser uma &rea instigante e importante, carrega consigo inimeras dificuldades
em compreendé-la adequadamente, quer seja pelo formalismo matematico muito avancado,
quer pelos novos conceitos e interpretacdes que apresenta. Mas, segundo Greca e Freire
Junior (2011), essa dificuldade ndo é encontrada apenas nos estudantes, mas também nos
préprios fisicos que tem trabalhado com a quéntica. John Bell expressa que quando era
estudante teve muitas dificuldades com a Quantica, mas que ao saber que Eistein também teve
dificuldades por um bom tempo, se sentiu mais reconfortado (FREIRE JUNIOR, 2006).

Greca e Freire Junior, falando sobre a Quéntica, destacam que

Além de sua estranheza, parte da dificuldade com seus conceitos, que se distanciam
de conceitos culturalmente queridos como a causalidade, o determinismo ou a
localidade, é sua apresentacéo, caracteristica de disciplinas avancadas dos cursos de
graduacdo, basicamente formalista, centradas na aprendizagem de métodos
matematicos de resolucdo de casos tipicos, com pouca ou nenhuma discussdo
conceitual ou interpretacional (GRECA, FREIRE JUNIOR, 2011, p. 361).

Diante disto, pesquisas tratando sobre o ensino da Quantica, quer a nivel médio ou
superior, vem sendo produzidas, tanto buscando compreender como 0s conhecimentos tem
sido aprendidos pelos alunos, mas também buscando melhores formas de ensino (LIMA,
RICARDO, 2019; SAITO, 2018; SOUZA, SILVA, TEIXEIRA, 2018).

Greca e Freire Junior (2011), citando Hadzidaki (2008a, 2008b), defendem que néo se
deve haver apenas uma preocupacdo em gue os alunos aprendam somente as ideias basicas e
os célculos técnicos da Quantica, mas também contribuir para que os estudantes possam
compreender como a ciéncia se relaciona com toda a cultura, fornecendo o conhecimento
necessario para serem participantes da cultura cientifica, além de dar-lhes a oportunidade de
refletirem sobre as implicacdes filosoficas advindas da Fisica Moderna, o que passa, claro,
pela compreensdo conceitual adequada da Quantica.

Diante disto, é de extrema importancia que o ensino da Quantica, inclusive a nivel
superior e na formagdo de professores, esteja vinculado de forma mais incisiva aos aspectos
filoséficos e conceituais proprios dessa area da Fisica. Assim, o objetivo deste trabalho, que
foi parte do Trabalho de Concluséo de Curso do autor, foi averiguar se ao longo do periodo
2018.2 da disciplina de Fisica Moderna 1 do curso de Fisica-Licenciatura da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), Centro Académico do Agreste (CAA), foram abordados

aspectos filosoficos advindos da Fisica Quantica e sob quais aspectos a abordagem se deu.
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Para tanto, os alunos foram indagados sob a presenca desse tipo de abordagem no
ensino da Quantica, sem o conhecimento das respostas pelo professor ministrante. Foi
verificado que apenas dois alunos, de um total de vinte, responderam positivamente para a
presenca de aspectos filosoficos ao longo da disciplina, sendo que suas justificativas ndo

ficaram claras de como se deu esse processo.

METODOLOGIA

Esta pesquisa se caracteriza como descritiva, de abordagem qualitativa (GIL, 2008).

Os sujeitos da pesquisa foram estudantes da disciplina Fisica Moderna 1, do
periodo 2018.2, do curso de Fisica-Licenciatura do CAA da UFPE, que trata sobre
Relatividade e Fisica Quéntica. A escolha dos estudantes se deu exatamente porque a
pesquisatinha interesse em saber se o ensino da Fisica Quantica estava abordando, também,
seus aspectos filosoficos.

Foi feita a seguinte pergunta para os estudantes: “Durante o curso de Fisica Moderna
1, houve alguma abordagem sobre as consequéncias filoséficas advindas da Fisica Quantica?
Se sim, de que forma essa abordagem ocorreu e quais os aspectos trabalhados?”. Eles
ficaram livres para escrever o que quisessem, e 0 professor ministrante ndo tinha acesso as
respostas. Esta pergunta foi feita ao final da ultima aula do semestre 2018.2, quando entéo j&
haviam estudado alguns aspectos da Fisica Quantica, indo do postulado de Planck (1900) até
a equacédo de Schrondiger (1927). Todos os estudantes que aceitaram participar assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, sendo o Unico critério de exclusdo a ndo

assinatura do Termo. Ao todo, vinte estudantes participaram da pesquisa.

DESENVOLVIMENTO

A fim de se destacar a importancia de se trabalhar os conceitos e filosofias da Fisica
Quéntica, segue um breve resumo de seu desenvolvimento, bem como a motivagdo que levou
muitos dos fisicos envolvidos a levantarem discussdes filosoficas e epistemoldgicas.

A Fisica Quantica ¢ uma das principais e mais surpreendentes areas da Fisica. Sobre o

seu inicio, de acordo com Pessoa Junior:
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é bem sabido que a fisica quantica nasceu com a postulagdo, feita por Max Planck
em dezembro de 1900, de que os "osciladores™ de corpos térmicos teriam valores
discretos de energia, maltiplos inteiros da grandeza hv. O caminho trilhado até essa
descoberta passou pelos importantes trabalhos teéricos de Kirchhoff, Boltzmann,
Wein e Rayleigh, e experimentais de Stefan, Paschen, Lummer e Rubens, entre
outros. (PESSOA JUNIOR, 2005, p. 87)

Imaginava-se que essa quantizacdo proposta por Planck se limitava aos osciladores
eletronicos atdbmicos, ndo ocorrendo na energia eletromagnética irradiada. No entanto, Albert
Einstein, em 1905, publicou um artigo que explicava o efeito fotoelétrico observado por
Philipp Lenard, em 1900, fazendo uso do que Planck havia postulado. Segundo Einstein, a
guantizacdo da energia usada por Planck no problema do corpo negro era, na verdade, uma
caracteristica universal da luz (TIPLER, LLEWELLYN, 2014). Ao tratar sobre o efeito
fotoelétrico, Einstein trouxe & tona mais uma nova concepgdo, a de que a luz, que ja era
entendida como uma onda eletromagnética, possuia aspectos de particula (DIONISIO, 2004).

Em 1911, Rutherford e seus colaboradores propuseram o modelo planetario do atomo,
mais conhecido como o atomo de Rutherford: no centro, um nucleo dotado de carga elétrica
positiva, contendo quase toda a massa atémica; girando em torno dele, os levissimos elétrons.
No entanto, esse modelo ndo era compativel com os conhecimentos da Fisica Classica, pois
cargas em movimento emitem radiacdo, e assim, os elétrons deveriam estar sempre perdendo
energia e, com isso, diminuindo o raio de sua trajetéria até que colidiriam com o ndcleo,
tornando 0 4&tomo uma estrutura instavel. (DIONISIO, 2004; TIPLER, LLEWLLYN, 2014).

Foi Niels Bohr que, em 1913, elaborou postulados a fim de sustentar o dtomo de
Rutherford. Ele adotou, como principio, que existiam trajetorias em torno do nucleo, onde 0s
elétrons ndo emitiam radiacdo ao trafegar, ao que ele chamou de estados estacionarios. Os
elétrons podem, segundo postulado de Bohr, se mover entre estes estados estacionarios, o que
ficou conhecido como saltos quénticos. (DIONISIO, 2004; BAKER, 2015).

Em 1924, Louis de Broglie propés o comportamento ondulatério da matéria. Ele se
baseou na simetria da natureza para elaborar sua proposta. Se a luz, que comprovadamente era
uma onda eletromagnética passou a ser entendida como um feixe de particulas, por que as
particulas também ndo poderiam ser entendidas como ondas? Em 1927, a hipotese de De
Broglie foi verificada experimentalmente por meio da observacao do fenémeno de difracdo de
elétrons, por Clinton Davisson e Lester Germer, que estavam estudando a reflexdo de elétrons
e nem sequer conheciam os pensamentos de De Broglie. (TIPLER, LLEWELLYN, 2014).

Essa construcdo inicial da Fisica Quantica, que buscou compreender melhor o mundo

atdbmico, tinha bases tedricas e conceituais muito frageis. Tratava-se, na verdade, de principios
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esparsos, enunciados com o fim especifico de atender a uma necessidade pontual, como a
“hipdtese puramente formal” de Planck ou os postulados ad hoc de Bohr (DIONISIO, 2004).

Os fisicos ressentiam-se da falta de postulados auténticos, de principios gerais sobre os quais
pudessem assentar uma verdadeira teoria consistente, eficiente e abrangente.

Houve duas tentativas de buscar essa formalizagdo. Em 1925, Werner Heisenberg
elaborou sua Mecénica Quéntica, com a ajuda de Max Born e Pascual Jordan, onde procurou
fixar a sua atencdo unicamente sobre as grandezas que possuem significacdo experimental
precisa. Sua mecanica ficou conhecida como a “Mecéanica de Matrizes” ou “Mecéanica
Matricial”, tendo, por concepgao basica, a particula. (RAMOS, 2004; MENESES, 2008).

As ideias iniciais de De Broglie ajudaram a desenvolver os primeiros elementos de
uma Mecanica Ondulatéria de particulas (MENESES, 2008). Mas foi Schrédinger que, no
inicio de 1926, trouxe uma formulacdo completa dessa Mecanica Ondulatéria. A equacdo de
Schrddinger contém em si, a0 mesmo tempo, os procedimentos necessarios a solu¢do de um
problema fisico e os principios que os embasam. Sua equa¢do governa a propagacao de ondas
de matéria, mas em si, ndo possui henhum significado fisico. Foi Max Born que conferiu a
equacdo um dos significados fisico ao adotar a interpretacdo probabilistica da funcdo de onda
que é encontrada por meio da equacdo. (DIONISIO, 2004; MENESES, 2008; TIPLER,
LLEWELLYN, 2014).

No entanto, a Mecénica Quantica de Schrddinger representa apenas o inicio de um
processo. Outros passos foram necessarios até tornar-se uma teoria mais geral e abrangente,
passando a merecer a denominacdo de Fisica Quantica. Versdo relatistica da equacdo de
Schrodinger, Teorias Estatisticas Quénticas, Teoria Quéantica dos Campos, Eletrodindmica
Quantica sdo extensdes da teoria, apropriadas a descricdo de determinadas categorias de
fendmenos fisicos. A cada passo, a linguagem e 0s recursos matematicos tornam-se mais
complexos e mais dificil se torna levar ao leigo uma informacgéo fidedigna e consistente.
(DIONISIO, 2004)

Apesar de apresentar-se mais simples, a Fisica Quantica de Schrodinger ja se mostra
extremamente diferente da Fisica Classica de Newton. A primeira é probabilistica, a segunda
é determinista. Na segunda, conhecendo-se as condi¢cdes atuais de um dado sistema e
conhecendo-se as leis que regem o seu comportamento, € possivel prever, com precisdo, a sua
evolucgéo ou reconstruir o seu passado. J& na primeira, apesar de termos dois sistemas fisicos

idénticos, provavelmente estes ndo evoluirdo da mesma maneira. A segunda estd em
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concordancia com a maneira como percebemos os fatos naturais no nosso cotidiano, mas a

primeira descreve uma natureza probabilistica. (DIONISIO, 2004).

Diante dessas diferencas em explicar a natureza, qual delas estaria correta? A natureza
é deterministica ou probabilistica? Cientistas da Escola de Copenhague aceitaram a visdo
probabilistica com naturalidade. O Principio da Incerteza de Heisenberg, formulado em 1927,
e 0 Principio da Correspondéncia de Bohr, formulado mesmo antes do trabalho de
Schrddinger, em 1923, representam tentativas de interpretar o carater probabilistico da nova
teoria como resultado da impossibilidade de conseguirmos informacdes precisas sobre o
mundo microscopico, tal como as obtemos sobre 0 mundo macroscopico. (DIONISIO, 2004)

E é exatamente neste ponto onde surgiram muitas divergéncias entre os cientistas da
época. Aceitar as ideias advindas do desenvolvimento da Fisica Quantica significava a quebra
de paradigmas, e alguns cientistas, entre eles, Einstein e o proprio Schrodinger, relutavam em
aceita-la. As diversas tentativas de interpretacdes e as consequentes objecfes que surgiam,
eram resultados da forma como os cientistas entendiam a natureza, de sua visao de mundo, do
que eles entendiam como sendo a prépria ciéncia (BAKER, 2015; TIPLER, LLEWELLYN,
2014).

Ao vivenciarem um momento de quebra de certezas, era natural que os cientistas ndo
associassem essa nova forma de enxergar 0 mundo apenas para 0S aspectos materiais,
puramente fisicos. Planck, Heisenberg, Bohr, Born, Einstein, entre outros, passaram a discutir
assuntos para além da fisica, tornando-se, em alguns aspectos, filésofos da ciéncia, discutindo
seus aspectos epistemoldgicos.

Dentre estes, é inegavel a influéncia das ideias de Bohr e Heisenberg sobre a
comunidade dos fisicos a partir de fins da década de 1920 no tocante a interpretacdo da nova
teoria quéntica. Tendo como marco o Congresso de Solvay em 1927, a disseminacdo do
discurso de Bohr e de seu grupo estendeu-se por toda a década de 1930, chegando até a
afirmacéo de Heisenberg de que o seu ponto de vista e o de Bohr tinha sido plenamente aceito
entre a elite dos fisicos da Europa. Assim sendo, ambos iniciaram a propagacao de suas ideias
em outros campos. (LEITE; SIMON, 2010)

Bohr, por exemplo, durante a década de 30, ministrou palestras para 0os mais variados
publicos, relacionando a no¢do de complementaridade com um sem-numero de temas. Em
1933, ele proferiu a palestra “Luz e vida” na abertura do Congresso Internacional sobre

Terapias através da Luz. Em 1937, participou do Congresso de Fisica e Biologia em Bolonha

e, um ano depois, discursou no Congresso Internacional de Ciéncias Antropoldgicas e
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Etnolégicas, em Copenhague, discorrendo sobre “Filosofia natural e culturas humanas”.
(LEITE; SIMON, 2010)

Heisenberg, por sua vez, seguiu o0s passos de Bohr e, em 1929, realizou uma serie de

palestras, para um plblico mais especializado, pelos Estados Unidos, Jap3o, China e india. As
preleces na Universidade de Chicago serviram de base para seu primeiro livro, intitulado
“Os principios fisicos da mecanica quantica”, publicado em 1949. Iniciou-se, entdo, a
prolifica carreira de Heisenberg como divulgador das ideias do grupo de Copenhague, dela
resultando toda a imensa producdo de artigos filoséficos e cientificos que marcaram a vida
intelectual do fisico alem&o. (LEITE; SIMON, 2010)

Os outros fisicos supracitados também ingressaram nesse mundo da filosofia,
escrevendo textos que tratam de temas para além da fisica “dura”. Livros como:
“Autobiografia cientifica e outros ensaios” de Planck (2012); “Correspondencia (1916-
1955)”, que ¢ a compilagdo de cartas entre Einstein, Born e sua esposa (1999); “Fisica
atdmica e conhecimento humano” de Bohr (1999); “A parte e o todo: encontros e conversas
sobre fisica, filosofia, religido e politica” de Heisenberg (1996), sdo exemplos do extenso
material produzido por esses cientistas na area da filosofia da ciéncia, e isso surgiu, também,
como uma propria tentativa de se entender melhor a propria Fisica Quantica, visto que, como
defende Greca e Freire Janior (2011), dificuldades de compreensdo de Mecénica Quantica sdo
lendéarias, e ndo somente os estudantes de graduacdo ndo compreendem seus principios
basicos, como também destacados fisicos que trabalham ou trabalharam com ela. Como na
celebre frase atribuida a Richard Feynman: “Se vocé acha que entendeu a Mecanica Quantica,
vocé ndo entendeu a Mecanica Quantica”. Discuti-la filosoficamente, faz parte de todo o

processo de estudo e compreensao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja explicado na Metodologia, uma pergunta foi feita aos estudantes cursantes da
disciplina de Fisica Moderna 1, ao final do periodo de 2018.2, sobre a presenca ou ndo de
discussdes filosdficas, advindas da Fisica Quéantica, ao longo da ministracdo da disciplina,
pedindo para que, caso a resposta fosse positiva, informassem de que forma ocorreu essa
abordagem filoséfica e quais os aspectos trabalhos.

Apenas dois, dos vinte estudantes, disseram que houve uma abordagem filoséfica. Um

destes que respondeu positivamente ndo disse de que forma ocorreu, apenas que a Fisica
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Moderna saia do cotidiano, no que da a entender que este estudante quis expressar que 0s

fendmenos de que trata a Fisica Moderna ndo sdo observaveis no dia a dia.

Ja o segundo disse que: “As abordagens sucintas mas destacadas se deram pelo modo
como as coisas eram idealizadas, como se precisou fazer adaptacGes e como nada € imutavel,
se tratando dos pensamentos.”

N&o fica muito claro o que quis dizer, e também néo é relatada nenhuma consequéncia
filoséfica em si. Mas, da-se a entender que pelo menos uma discussdo menos tecnicista
ocorreu, nem que tenha sido dessa pessoa com o professor, apenas. No entanto, apesar dessas
duas respostas positivas, a grande maioria dos estudantes, ou seja, dezoito de vinte, respondeu
negativamente, levando a confirmagdo de que essa discussdo filoséfica ndo ocorreu, ainda
mais quando se leva em conta as justificativas apresentadas pelos que responderam
positivamente.

De acordo com Greca e Freire Janior (2011), essa é realmente uma caracteristica
global dos cursos de Quantica. No entanto, nem sempre foi assim. Estes autores defendem
que, até pouco tempo atrds, 0 maior proposito para os estudantes universitarios, que nao
fossem fisicos ou quimicos, para estudar Quantica era uma melhor apreciacdo de sua
influéncia na forma de compreender o mundo, ou seja, a visdo gue se tinha dos conhecimentos
gerados pela Fisica Quéantica eram muito mais abrangentes do que o foco no formalismo
matematico e resolucdo de problemas, contribuindo para um melhor entendimento geral do
mundo.

No periodo posterior a Segunda Guerra, muitos livros didaticos europeus de pos-
graduacdo tinham secdes sobre questfes de fundamentos e implicacGes epistemolégicas. O
predominio da visdo da Quantica atrelada ao formalismo matematico se deu particularmente
nos Estados Unidos (GRECA; FREIRE JUNIOR, 2011). De acordo com Schweber (1986), 0
desenvolvimento da Fisica neste pais teria sido marcado pela coexisténcia, nos mesmos
departamentos, de fisicos tedricos e experimentais, dando maior énfase aos experimentos e
aplicagbes, e pela tendéncia americana ao pragmatismo. Esta postura, basicamente
instrumentalista, ndo exige uma compreensdo conceitual profunda sobre como sucedem os
fendmenos, sendo que privilegia o conhecimento de como aplicar 0s algoritmos necessarios

para fazer novos calculos, o que ndo € pouco, no caso da Mecanica Quantica, embora ndo seja

suficiente.
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Outro fator que contribuiu para essa mudanca na abordagem do ensino da Quantica

esta relacionado com os livros didaticos. De acordo com Kaiser citado por Greca e Freire

Junior:

Com o crescimento do tamanho das turmas, contudo, os aspectos filoséficos da
mecanica quantica foram afastados das salas de aula. O objetivo da fisica era treinar
‘mecanicos quanticos’: os estudantes deveriam ser mais como engenheiros ou
mecanicos do dominio atémico, que filésofos. [...] Face ao crescimento nas
matriculas, a maioria dos fisicos nos Estados Unidos reorganizou o conteldo da
mecanica quantica acentuando aqueles elementos que permitiam o tema ser ensinado
tdo rapido quanto possivel, abandonando silenciosamente, a0 mesmo tempo, 0s
altimos vestigios de reflexes conceituais ou interpretativas que tanto tinham
ocupado o tempo das aulas antes da guerra. (KAISER, 2007, p. 28-31 apud GRECA,
FREIRE JUNIOR, 2011, p. 363)

Greca e Freire Janior ainda destacam outro exemplo a cerca do livro didatico como
fator desta mudanca de abordagem. E o caso de Schiff que, apesar de ter sido aluno de
Oppenheimer, professor que apresentava a Mecanica Quantica como uma solucdo radical a
problemas filoséficos e se adentrava em discussfes sobre seus mistérios, no seu livro ndo
incluiu nenhum tépico sobre discussdes conceituais. Como querer que outros fisicos, que ndo
tiveram uma formacdo como Schiff, apresente uma Quantica mais conceitual e filosofica, se
aquele que teve contato direto com essa metodologia parece ndo ter considerado importante
tratar sobre isso em seu livro?

Embora, para alguns, essa forma seja a mais correta, pois argumentam que os fisicos
podem aproveitar seu conhecimento do formalismo matematico para superar as dificuldades
conceituais, Greca e Freire Junior (2011) comentam que alguns estudos tem demonstrado que
embora os estudantes apresentem grande capacidade de resolverem equagdes de Schrodinger
com potenciais complicados, continuam com dificuldades conceituais em aspectos
fundamentais.

Como descreve Barton ainda no final do século XX, os livros-texto usuais, tanto os de

nivel introdutério como os mais avangados,

[...] fornecem espléndidos métodos para realizar qualquer calculo sobre 4&tomos ou
sobre campos quantizados, mas no que se refere a principios e interpretacdo da
Mecanica Quéntica em si, sdo, quase sem excecao, simplistas e obscuros ao mesmo
tempo [...] (BARTON, 1997, p. 429 apud GRECA; FREIRE JUNIOR, 2011, p. 364)

Enfim, seguindo uma tendéncia global, a disciplina de Fisica Moderna 1 do CAA da

UFPE apresenta as mesmas caracteristicas de enfatizar o formalismo matematico,

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



CONGRESSO
: NACIONALde
\ PESQUISAcENSINO
Qlﬂ( H, N( “\K

CONAPESC

desconsiderando os aspectos filosoficos envolvidos. Além de n&o refletir o posicionamento

dos proprios cientistas que desenvolveram a Fisica Quantica que, como ja visto, adentraram
no universo das discussoes filosoficas e epistemologicas, acaba tornando o conhecimento

mais limitado.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as informacGes apresentadas acima, fica claro e evidente a falta de
uma discussdo filoséfica sobre aspectos da Fisica Quantica ao longo da disciplina de Fisica
Moderna 1 no curso de Fisica-Licenciatura na UFPE/CAA. No entanto, é importante aqui
destacar que ndo se pode responsabilizar o professor que ministrou a disciplina durante o
periodo em que foi realizada a pesquisa, visto que esse padrdo, muito provavelmente, foi o
que ele teve acesso durante a sua graduacao, e também ao que outros professores estdo mais
acostumados, por terem vivenciado essa metodologia ao longo de muitos anos, quer como
alunos ou como professores.

Inclusive, nos proprios objetivos da disciplina, os aspectos filosoficos ndo sdo levados
em consideracao. Os objetivos, contidos na Ementa da disciplina sdo: Ensinar os fundamentos
da Teoria da Relatividade Especial e da Fisica Quantica; Discutir a relacdo entre Fisica e
Matematica e entre Fisica e Tecnologia; Discutir a propria evolugdo da Fisica, trazendo a tona
elementos histéricos. Aqui, apenas o carater historico é levado em consideracdo. Apesar de
ser algo importante e relevante, muitas vezes pode estar presente, ser comentado até como se
deu a “evolucao” dos conhecimentos, mas ainda assim sem uma discussao filosofica
adequada.

Sendo assim, fica como proposta, um repensar da ementa da disciplina, permitindo
introduzir os aspectos filoséficos consequentes, gerando mais abertura para dialogar Filosofia
da Ciéncia dentro de uma disciplina que depende tanto dessa discussdo para uma melhor
compreensdo. E 6bvio que essa reformulacio deve permear todas as outras disciplinas, n&o
ficando a discussdo sobre a epistemologia da Ciéncia confinada a uma disciplina como a de
Nocdes em Filosofia e Historia da Ciéncia, que no CAA é, ainda por cima, eletiva.

Como esse trabalho consistiu em parte do Trabalho de Conclusdo do Curso (TCC) do
autor principal, apresentado no inicio de 2019, essa proposta ja foi lancada e houve uma

modifica¢do na disciplina de Mecénica Quéantica, ministrada no periodo de 2019.1, tanto em

nivel de graduacdo, onde é eletiva, como de pos-graduacéo.
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Além desta proposta, fica também um incentivo para os demais cursos espalhados

pelas centenas de universidades brasileiras para buscarem discutir as implicagdes filosoficas e
epistemoldgicas, quer da Fisica Quantica, ou de qualquer area da Ciéncia, de forma mais
aprofundada e com igual respeito dado as formulacGes matematicas. Precisa-se estudar

Ciéncia, mas também sobre Ciéncia.
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