outras areas do conhecimento. E sempre um fato de natureza
multidisciplinar esse intercambio. Em especial com a Enge-

nharia, que poderia oferecer alguns problemas concretos. Em

geral, esse intercambio nao é simples. Caimos num outro pon-
to, também de dificil solugdo, porque esse intercambio néao
& simples. A grande maioria dos engenheiros no Brasil se

aplica a tarefas muito aquém do nivel que recebe na gradua-
cao. 0 que tende a fazé-los encarar como supérfluo qual-
quer estudo mais aprofundado. Se encararmos as atividades
tipicas de execug¢do e supervisdo de projetos importados, os
engenheiros nao precisam de uma formacdo cientifica que o0s
torne criativos. Pelo contréario. Un excesso de criativi-
dade pode torna-los criticos demais, inadaptados aos fins da
empresa, que deseja apenas um executor eficiente de idéias
alheias, ou um administrador responsavel. E claro que 0s
cursos de Pés-Graduacao em Engenharia tendem a formar enge-
nheiros mais criativos. No entanto, grande parte desses se
refugia nas proprias universidades, onde porventura existam
condicoes de trabalho para eles, nos poucos institutos de
pesquisa ou mesmo se tornam cientistas puros, no sentido de
nao se aplicarem. Finalmente, o problema que surge, e cuja
consciéncia me parece bastante comum entre os cientistas pu-
ros, entre eles os fisicos, & perigo que surge da expresséao
adaptar-se a realidade brasileira. Como acreditamos e aca-
bamos de explicitar, essa realidade € negativa. De certa
forma, adaptar-se a ela pode significar apenas baixar o ni-
vel da atividade universitaria a um grau ainda menor do que
esta. £ preferivel, pois, pensarmos em modificar a reali-
dade brasileira. Mas aqui a colocacao do problema trans-

cende ao tema que nos foi proposto.

3. Bacharelado e P6s-Graduacdo em Fisica

ALCEU G. DE PINHO FILHO (PUC-RJ)

A Pé6s-Graduacdo no Brasil, dentro de sua atual confi-

guracdo, ndo foi uma iniciativa dos educadores. Ela foi mo-
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tivada por uma certa conjuntura do desenvolvimento economi-
co que levou ao reconhecimento por parte dos tecnocratas-
~-planejadores da incapacidade do pessoal formado pelas nos-
sas rotineiras escolas de engenharia em ser de real valia
no estagio de substituicdo de importagdes. Mesmo certas tec-
nicas importadas tornaram-se de tal modo sofisticadas eevo-
luindo de forma tao rapida que o pessoal formado dentro da
tradigao ndo era capaz de digeri-las. Assim, a Pés-Gradua-
¢ao foi imaginada com um duplo objetivo: a) dar a uns pou-
cos elementos da Aarea técnico-cientifica um complemento da
formacdo para uma utilizacao imediata, e b) criar uma nova
estrutura que, a longo prazo, pudesse influenciar de modo
decisivo no ensino graduado da &area técnico-cientifica.

Nao vamos também minimizar o papel de alguns educado-
res que agiram um tanto como catalizadores junto aos tecno-
cratas do BNDE como foram os Professores Leite Lopes eCoim=
bra. 0 papel desses homens € alias publicamente reconheci-
do pelos tecnocratas.

0 importante, porém, € que ndo foi no ambito de Or-

gdos como a CAPES e o CNPg que, apesar de estarem ao lado

das universidades nao tiveram a percepcdo ou o poder de
transpor o fosso. S6 dez anos ap6s, com a criacdo do Conce-
lho Nacional de Pés-Graduacdo integraram-se, bem ou mal,

todas essas instituicdes para a definicdo da Pos-Graduagao.

Segundo o Plano Nacional de Pés-Graduacéo, elaborado
pelo Conselho Nacional de Pos-Graduagao, dentre as fungées
gerais do sistema de ensino superior na atual sociedade bra-
sileira, cabe particularmente & pés-graduacao:

- Formar professores para o magistério universitario,
a fim de atender a expansdo quantitativa deste ensino e a
elevacdo de sua qualidade;

- Formar pesquisadores para o trabalho cientifico, a
fim de possibilitar a formacdo de nlcleos e centros, aten-
dendo as necessidades setoriais e regionais da sociedade;

- Preparar profissionais de nivel elevado, em func¢éo

da demanda do mercado de trabalho nas instituicdes privadas
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e publicas.

Vamos ver como, na area da Fl'sica, esses diferentes
objetivos vem sendo alcancgados.

0 nimero de mestres formados até hoje no pais eleva-se
a 450 e o nimero de doutores a 108 (ndo computamos aqui o0s
doutores formados antes de 1968, em numero de 40, aproxima-
damente).

Tem havido uma dificuldade muito grande em fazer cres-
cer o numero de mestres 2 doutores formados por ano. Quanto
aos mestres, a taxa de formacgdo esteve de 1969 até 1972 es-
tacionada em torno de 40/ano. Em 1973 este numero duplicou,
gerando um otimismo muito grande para, no entanto, cair a
75/ano em 1974 e s6 em 1975 voltando ao nivel de 90/ano. Tu-

do indica que um novo patamar em torno de 80-100 mestres/ano

foi alcancado e que este deve ser o rendimento do sistema
no préximo trienio. Quanto aos doutores, o numero se man-
tém entre 10-20/ano, desde 1969, com f]utuagGes puramente
estatisticas. Nao paréce provavel que a barreira dos 20

doutores/ano seja ultrapassada de modo significativo no pro-
ximo triénio.

Esta situacao de relativa estabilidade estd aparente-
mente ligada a rdpida dispersdo do pessoal, tado logo obtido
o grau, dificultando o estabelecimento de massas criticas
importantes por instituicdo e por Area de concentracdao. A
esse respeito o caso da PUC-RJ € ilustrativo: dos 54 mes-
tres formados,apenas 12 estdo no momento na institui¢cdo in-
cluindo os que jd se doutoraram (5). Dos outros 42 mestres,
alguns poucos abandonaram o sistema universitdrio brasilei-
ro (6), outros se doutoraram e estdo hoje em outras insti-
tuigdes (5), um lote numeroso estd se doutorando no exte-
rior (15) e os outros (16) exercem suas fungdes, como mes-
tres ainda, em inumeras universidades brasileiras. Enquan-
to isso, o quadro docente da PUC-RJ mantém-se praticamente
estacionario, em niumero, desde 1970. Mesmo sem ser neces-
sariamente um caso tipico, o exemplo acima indica a forte

tendéncia a dispersdo dos mestres formados devido a existen-
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cia de varios polos regionais que ja atraem fortemente 0s
mestres recém-formados.

E inegavel que a P6s-Graduacdo deu uma consideréavel
contribuicdo para a melhoria do professorado universitario.
Contudo estd sendo impossivel ao sistema formar mestres, em
Fisica ou em qualquer outra coisa, ao mesmo ritmo em que se
expande o corpo discente universitario. Felizmente, o ex-
pansionismosymassificante ainda nao contaminou a Pds~Gradua-
¢ao, pelo menos na area da Fisica, embora exista um real pe-
rigo de que isso possa a vir acontecer.

Segundo o PNPG a necessidade de docentes (com pelo me-
nos o nivel de mestre!) para atender a expansdo da gradua-
¢cd0 no periodo de 1975-79 é de 1.200. Este numero foi ob-
tido a partir da matriz curricular e dos dados de 1973-SEEC.
Como ja vimos acima, € muito pouco provavel que se alcance
esse numero sendo que o mais provavel é que se alcance a
metade dele (600 mestres e doutores formados no quinguénio
75-79), o numero referente a 1975 tendo sido 107.

Felizmente j& se estabeleceu na Fisica brasileira um
certo padrao de qualidade ligado principalmente ao concei-
to de Mestre (o que nao aconteceu ainda com o conceito de
Doutor) e isto deve representar uma forte resisténcia a
gquaisquer tentativas de abastardamento do titulo pela dimi-
nuicdo do nivel exigido para obté-lo, tanto em termos de
cursos quanto em termos da qualidade da tese.

A estagnacdo ou mesmo o retrocesso do programa de bol-
sas na area da Fisica € um obstaculo suplementar e, neste
caso, indesejado ao crescimento da taxa anual de formagdo
de mestres.

0 programa de Doutoramento continua, e alias deve con-
tinuar por muito tempo, como um programa complementar ao
programa de doutoramento no exterior. A razdo disso € que

ndo existem nas universidades brasileiras, a nao ser em cer-

tos casos excepcionais, condi¢gBes objetivas para formacao
de doutores em nivel melhor que no exterior. N&o se trata
apenas de ter um ou dois bons especialistas numa area, mas
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de toda uma ambi&ncia fundada na tradicdo, na diversifica-
¢ao de interesses cientificos, na vida cultural que torna o
doutoramento no exterior nao apenas um aprofundamento pro-
fissional mas um pleno amadurecimento intelectual e um en-

riguecimento inestimavel em termos de avaliagcdo de diferen-

tes possiveis opgcdes para o pesquisador. Dificuldades cres-
centes tém, contudo, interferido destrutivamente com a ex-
pansdo do programa de bolsas no exterior. Acreditamos que

o programa de doutoramento no pais melhoraria consideravel-

mente de qualidade se houvesse em nivel de doutorado uma
maior mobilidade dos candidatos. Consideramos que a perma-
néncia em graduacdo, mestrado e doutorado na mesma insti-

tuicdo €, em geral, uma experiéncia profundamente estereli-
zante do ponto de vista intelectual.

Assim, em relacdo aos dois primeiros objetivos cita-
dos pelo PNPG, a Pé6s-Graduacdo em Fisica, apesar de um su-
cesso muito superior a média nacional, ndo esta ainda con-

seguindo suprir as necessidades em pessoal do sistema wuni-

versitario brasileiro. Seria necessario, para que essa Si-
tuacdo de equilibrio fosse alcancada, dobrar, desde ja, a
taxa de formacdo de mestres e doutores. Esta meta, porém

parece inalcancgéavel, quer pela falta de alunos para alimen-

- \. . .
tar o sistema quer pela propria capacidade do sistema em
digerir um lote maior de estudantes graduados. A primeira
deficiéncia poderia ser parcialmente removida por um pro-

grama de bolsas um pouco mais estimulante, mas as suas rai-
zes sao mais profundas e revelam falhas na capacidade do

sistema em atrair bons estudantes durante o ciclo de estu-

dos graduados. Quanto a segunda deficiéncia, ela néo nos
parece muito séria pois apesar de uma visivel resisténcia
do sistema em absorver e digerir mais estudantes poés-gra-

duados ele nos parece muito longe de uma condi¢do de satu-
ragéao. Realmente, a relacdao entre o nimero de mestrandos e
doutorandos e o nimero de doutores & relativamente baixa na
area da Fisica (inferior a dois) e podera dobrar sem pre-

juizo, muito pelo contrario, com notaveis beneficios para o
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funcionamento do sistema.

0 terceiro objetivo apontado pelo PNPG esta longe de
ser atingido, mas aqui o problema estd muito mais na deman-
da do que na oferta. A atual estrutura da inddstria brasi-
leira, como é bem sabido, ndo comporta a presenca de cien-
tistas e pesquisadores da mais alta qualificacéao. Embora
tenha havido nos Ultimos anos um aumento gradual na capaci-
dade de absorgdo de fisicos pelas indUstrias instaladas no

pais ainda estamos muito longeide uma procura regular, prin-

cipalmente daqueles com formégéo mais completa. De qual-
quer forma é um pouco dificil prever como o sistema reagi-
ria, em termos de capacidade de atendimento, se a demanda

aumentasse subitamente.

Tocamos assim um ponto fundamental que é a fragilida-
de do sistema. Apesar de ocupar, em relagcdo a quase todos
0s outros setores cientificos, uma posicdo invejavel, a Fi-
sica brasileira sofre de sérios problemas estruturais. Al-
guns sdo comuns a todas as Aareas, outros lhe sdo especifi-
cos.

Os problemas comuns prendem-se em geral a institucio-
nalizacao notando-se a necessidade de uma verdadeira conso-
lidagdo do mesmo como atividade regular no admbito das uni-
versidades e de f,inanciamento estavel. A pés-graduagao e
uma atividade cara e que ndo pode ser planejada a curto pra-
zo. Assim, sem um apoio financeiro firme e continuado, nao
serd possivel nenhum trabalho sério. Ha& varios anos vive-se
um clima de constantes sobressaltos onde, mais que a falta
de recursos, € o mecanismo aleatério na sua alocagao e a
impossibilidade de planejamento, mesmo a curto prazo, que
vem causando sérios prejuizos.

De uma forma consciente, procurou-se e atingiu-se na
area da Fisica uma razoavel descentralizagao, havendo hoje

16 instituigoes (das quais 13 universitarias) com programas

de mestrado. 0 nivel € bastante homogéneo, mas sente-se o0
perigo de que uma maior expansdo possa Vvir a provocar uma
gqgueda no nivel médio. 0 nimero de doutores € estimado em
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350 (incluindo eventuais visitantes) o que daria uma média
de uns 20 por instituicédo. Porém, a distribuicdo €& muito
irregular pois mais de 1/3 desses doutores encontram-se no
Estado de Sao Paulo. Assim, a regionalizagcdo parece ter al-
cancado o seu limite maximo nas condi¢cdes atuais e nos pa-
rece que a politica mais acertada seria a consolidacdo dos
bons cursos ja existentes. Esses 16 cursos poderiam ofere-
cer hoje de 300 a 350 vagas mas téem dificuldades em preen-
ché-las com estudantes realmente bons. Isto, a nosso ver,
€ um sintoma de que € preciso um esforgco consideravel no
curso graduado a fim de termos melhores e maiores contingen-
tes a procura da Pés-Graduacdo de modo a que esta nao se
transforme numa mera continuagdo da graduacao. Pelos dados
levantados junto as instituicdes que oferecem mestrado ve-
rificamos que se tem como certo o ingresso de apenas 200 no-
vos alunos e a re-matricula de mais 400. Estamos trabalhan-
do pois com cerca de 600 mestrandos aos quais se somam mais
ou menos uma centena de doutorandos em 1976.

Finalmente, quanto ao nivel dos cursos de mestrado ja
tivemos oportunidade de dizer que ele €, no momento, unifor-
memente bom em todas as instituigbes. Este nivel deve ser
preservado a todo custo, ndo se permitindo que o curso de
Pos-Graduagao sirva para sanar as deficiéncias da graduagao.
A estrutura curricular & bastante homogénea com um ncleo
de disciplinas obrigatorias em geral reduzido (quase sempre
Mecanica Quantica e Eletromagnetismo avancados) e eletivas
segundo as atividades de pesquisa predominantes na institui-
cao. Isto revela o objetivo mais de preparar o pesquisador
para o grupo que o professor universitario com uma formagao
mais diversificada e uma visao mais abrangente da Fisica.
Além disso, para a formacdo do professor universitario & ab-
solutamente imprescindivel que se oferegcam disciplinas es-
pecificas sobre o ensino da Fisica (ja que as mesmas nao s&o
exigidas para o bacharelado) mesmo quando ndo se trata de
unm mestrado em ensino de Fisica.

Finalmente, como conclusdo, seria ocioso repetir aqui
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as conclusbes jé apresentadas no opusculo preparado em 1974
para a SEPLAN e o MEC, o qual contém um panorama da Fisica
brasileira apresentado como subsidio ao programa de Pesqui-
sa Fundamental e Pés-Graduacdo em Fisica do PBDCT. Embora
tenham havido mudancas conjunturais importantes, as conclu-
sbes 1a apresentadas continuam validas em suas linhas ge-

rais.

4. Pbés-Graduacdo em Ensino de Fisica

JOSE DE LIMA ACCIOLI (1F-UnB)

A implantacdo da reforma, que deu aos entdo Institu-
tos de Fisica a responsabilidade de ministrar os cursos de
Fisica para as diversas areas do ensino universitario, re-
formulou grandemente os métodos e os objetivos daqueles cur-
SOS. 0 ensino de Fisica na universidade brasileira melho-
rou — parece ter melhorado -~ consideravelmente nos ul-
timos anos, quando focalizamos certos aspectos técnicos. Em
geral, as faculdades ou departamentos de Medicina, Biologia,
Quimica, Engenharia, Ceociéncias e mesmo Fisica, tiveram
seu ensino mais modernizado, com aulas de laboratério mais
eficientes, objetivos de aprendizagem mais atualizados, bi-
bliotecas abertas aos estudantes — que ndo tinhamos ha
quinze anos, por exemplo, quando as aulas passaram a sermi-
nistradas pelos departamentos de Fisica. Infelizmente sur-
giu uma série de problemas quase simultaneamente ou em con-
sequéncia da propria reforma que implantou o atual sistema
e que nao tem permitido um ensino mais eficiente.

De um lado, o numero de estudantes aumentou além das
previsdes, acarretando turmas cada vez mais numerosas. De

outro, o nivel dos novos estudantes tem decrescido nos ul-

timos anos e tende a decrescer mais se nao forem tomadas
certas medidas. Além disso, as turmas que sao submetidas ao
ensino de Fisica sao muito heterogéneas, onde se misturam

estudantes com 0s mais diversos interesses ou desinteresses

naquela matéria. 0 ensino no ciclo geral da universidade tor
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