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A PROPOSITO DE UMA CADEIRA DE OPTICA

Durante muito tempo, entre nés, o ensino da
Optica esteve anacronicamente ligado a
matérias de facto distintas na chamada cadeira
de Acustica, Optica e Calor...

A Reforma recente que criou a licenciatura
em Ciéncias Geofisicas, por razdes que alias
nao me parecem obvias, incluiu também mo-
dificacdes do plano de estudos da licenciatura
em Ciéncias Fisico-Quimicas. Entre estas, a
mais notavel e progressiva é a da criacao da
cadeira anual de Optica, tendo como prece-
déncia um Curso Geral de Fisica, anual tam-
bém. (Infelizmente a Electricidade néo é, como
deveria ser, precedéncia da Optica).

Uma tal inovacao veio colocar num plano
inteiramente diferente a organizacao dos estu-
dos de Optica. Até aqui, deve ter sido um
verdadeiro pesadelo, para os mestres regen-
tes da extinta cadeira, a ordenacao das maté-
rias dispares, os assuntos a incluir e a ex-
cluir, a extensao relativa dos capitulos, a
distribuicao dos trabalhos praticos, etc..

E, por isso, é de louvar a criacdo de uma
cadeira de Optica, embora venha a propésito
dizer que ndo se compreende porque nao se
criou simultaneamente uma cadeira semestral
de Actlstica e nédo se transformou em anual
a cadeira de Termodinamica... A prece-
déncia obrigatéria do Curso Geral de Fisica,
excelente iniciativa,() perde assim muito do
seu interesse por falta de cadeiras «de espe-
cialidade» que venham consolidar a formacao
basica, indispensavel, que ele deve conceder.
Pense-se por exemplo que, em nenhuma des-
tas cadeiras de especialidade — apenas 2 anuais
(Optica e Electricidade) e 2 semestrais (Me-
canica Fisica e Termodinamica) — cabem, ne-
cessariamente (embora possam ser incluidos),
assuntos tdo vastos e fundamentais como
Fisica Molecular, Fisica atémica e Fisica Nu-
clear! Ora, sera legitimo admitir que um

(1) Esta ideia nédo € alids nova e alguém ja a tinha
inspirado ao legislador duma reforma anterior.
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fisico dos nossos tempos ignore totalmente,
ou quasi, questdes tdo importantes como sio,
por exemplo, a espectrografia infra-vermelha,
os raios X, a cisdo nuclear e a radiacdo cos-
mica, ou que s6 saiba destas questdes essenciais
do seu curso, praticamente o mesmo que qual-
quer pessoa culta pode encontrar nas nume-
rosissimas revistas cientifico-recreativas que se
publicam por esse mundo fora? A verdade
€ que, com o desenvolvimento actual da Cién-
cia, o problema da cultura especializada s6
pode resolver-se por meio de cadeiras livres,
em que as matérias versadas variem frequen-
temente...

Por outro lado toda a organica do ensino
da Fisica (e provavelmente, também, de outras
ciéncias) enferma, entre nés, dum mal gravis-
simo: a nao consideracao das duas formas
do desenvolvimento cientifico, teérica e expe-
rimental.

Se se disser que o nosso ensino é de natureza
experimental, verificar-se-4 que é absoluta-
mente insuficiente, bastando para isso pensar
nas dotacdes minguadas dos nossos Labora-
torios, na escassez de aulas praticas, na exi-
guidade dos locais, na assombrosa despropor-
cao entre o namero de assistentes e o de alunos,
na duracdo dos tempos lectivos, etc..

Se se disser que ele é de feicdo teorica,
ter-se-a4 um desmentido imediato nos programas
das cadeiras, na auséncia de Seminarios, na
propria tendéncia da grande maioria dos nossos
professores e encarregados de curso, etc..

E, por isso, € frequente ouvir dizer-se que
0 nosso ensino tem uma feicdo mixta, que
abrange harmoniosamente os dois «aspectos»,
tedrico e experimental, da Fisica, embora se
insista um pouco mais no «ado» experi-
mental... Quem assim se pronuncia fecha
evidentemente os olhos (conscientemente, «sa-
botando» 0 nosso progresso, ou inconscien-
temente), a baixissima eficiéncia do nosso curso
comprovada, entre outros, pelo facto de, em
tantos anos de existéncia, nao ter ainda dado
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lugar a nenhuma profissdo definida: como se a
existéncia do Instituto Superior Técnico,
por exemplo, ndo implicasse a da profissdo
de engenheiro!

De facto o nosso curso, hibrido em si, tem
estado muito mal orientado na propria orga-
nizacao interna das partes. Qualquer destas,
e em particular a Fisica de que aqui nos
ocupamos, € ao mesmo tempo experimental e
tedrica, e isto ndo pode ser ignorado ou ames-
quinhado na organizacéo do seu ensino. E facto
que a Fisica € uma ciéncia experimental, mas
isto quer dizer que as suas leis devem ser
verificadas pelos resultados de experiéncias
objectivas, e de modo algum que procedam
necessariamente de investigacdes experimen-
tais. Sao tantos os exemplos a confirma-lo
que seria injurioso recordar algum...

E agora é facil compreender que a boa
organica, do ensino da Fisica é aquela em que
as aulas (alids entre nés chamadas teodricas)
sejam predominantemente de Fisica Teobrica
(embora incluindo as indispensaveis referéncias
a aparelhos tipicos de investigacdo experi-
mental) e em que as aulas praticas sejam efec-
tivamente aulas de Fisica Experimental. Numa
tal organica o Curso Geral de Fisica deveria
ter dois anos, com caracter descritivo, e as
cadeiras livres deveriam repartir-se por as-
suntos teodricos, ensino de técnicas experi-
mentais especializadas, ramos de construcdo
empirica, resultados experimentais ndo confir-
mados por teorias existentes, ete.

EOE

Ao fazer estas rapidas e incompletas refe-
réncias aos aspectos que nos parecem suscep-
tiveis de melhorar o ensino da Fisica, quize-
mos apenas chamar a atencdo para o facto
de, mesmo nas circunstancias actuais, néao
ser 6bvia nem simples a organizacdo do pro-
grama da cadeira de Optica e seu ensino.

Mas este facto sera ainda reforcado se con-
siderarmos que, além das duas formas de
desenvolvimento, tedrica e experimental, da
Fisica, esta ciéncia tem ainda uma terceira.
forma, j& talvez ndo de desenvolvimento, mas
sem duvida de cultura: a das aplicacdes.
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Chamaremos Fisicos técnicos aqueles que
se dedicam ao estudo das aplicacoes da Fisica:
aperfeicoamento das existentes, investigacao
de outras (e mesmo aqueles que aplicam sim-
plesmente os resultados da Fisica desde que
actuem como fisicos). Os fisicos técnicos es-
palham-se imediatamente por trés ramos dis-
tintos, quanto aos objectivos pelo menos 1)
os das reparticoes do Estado (com funcoes
essencialmente fiscalizadoras: investigacéo
criminal, servicos alfandegarios, museus, bi-
bliotecas, reparticoes de Pesos e Medidas, etc.
ou mesmo investigatorias: hospitais, material.
de guerra, Correios e Telégrafos, Centros de
Investigacdo, etc.; 2) os das outras Ciéncias
(biologia, quimica, medicina); 3) os da Indus-
tria.

E evidente que o nosso curso ndo forma
fisicos destes, nao por intencdo, mas porque
nao basta para tais praticas o conhecimento,
mesmo perfeito, dos compéndios do ensino
liceal e porque pouco mais se pode esperar
dos nossos alunos médios, alguns anos apoés
o fim dum tal curso.

Deveria entdo forma-los deliberadamente?

Cremos que nao, pois, pelo menos por agora,
a procura de tais fisicos é praticamente nula
entre nés... Alias, havera algum pais onde
se formem taxativamente fisicos técnicos?

A solucdo estd em formar fisicos, simples-
mente fisicos! Se o Curso fornecer a base
solida da formacdo profissional, depressa a
pratica da profissdo dara a cada fisico aquela
cultura especializada de que so6 ele precisa,
que o Curso nao lhe podia dar, mas cuja
aquisicdo foi tornada possivel pela seriedade
dos estudos feitos.

Portanto, num Curso de Fisica, ndo se
trata de ensinar fisica aplicada. A aplicacdo
daquilo que sabemos bem é sempre facil, re-
lativamente, mas seria ilusério sacrificar o
conhecimento da prépria ciéncia que se pre-
tende aplicar ao de circunstancias particulares
desta ou daquela técnica aplicada...

Assim, neste momento, a necessidade de
criar a profissdo de fisico técnico ndo deve
interferir na organizacdo do Curso. Se este
formar, como deve, fisicos, estes por seu turno
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saberdo aplicar os principios gerais da sua
especialidade a qualquer técnica particular a
que se dediquem, saberdo ser, numa palavra,
profissionais.

No entanto, sucede por vezes que a inter-
vencdo da fisica numa técnica (ou ciéncia) de-
terminada é tdo forte que, se essa técnica (ou
ciéncia) tiver um grande desenvolvimento,
chega a justificar-se a criacdo de cursos ou
ramificacoes especiais para a formacdo dos
fisicos destinados a respectiva profissdo. Até
entre noés isso se deu, precisamente com
a criacao da licenciatura em Ciéncias Geo-
fisicas. O mesmo tem sucedido noutros pai-
ses, onde existem cursos, ou ainda Institu-
tos, de Hidrodinamica, de Astronomia, de
Biofisica, de Radiologia, de Optica Instru-
mental, etc..

Excluidos estes casos, por exigirem um
estudo apropriado, sempre complexo, fica as-
sim claramente posta a necessidade de atender
a existéncia duma Fisica Aplicada, de vastis-
simas proporgdes, na organizacdo dum Curso
de Fisica (ou na do programa de qualquer das
suas cadeiras). Por isso, para além daquelas
bases minimas que devem produzir fisicos em
4 anos, ha que escolher os assuntos por forma
a preparar para as mais frequentes solicita-
coes da vida prdtica, como alids se procura
conseguir em todos os cursos.

Néo tentaremos fazer a analise do nosso
curso a luz destes principios gerais, limitando-
-nos aqui ao estudo da organizacdo da Cadeira
de Optica, embora acompanhado de conside-
racoes de ordem geral que nos parecem in-
dispensaveis.

De facto, seria alongar incomportavelmente
este artigo, além de ser de eficiéncia muito
duvidosa, procurar detalhar um programa de
Optica, ou mesmo justifica-lo apenas nas suas
linhas gerais. Porém, julgamos de algum
interesse tentar completar as consideracdes que
precedem, esclarecendo, ou ilustrando com
exemplos, alguns modos possiveis de atender
aos varios pontos focados. Note-se que as
nossas opiniées ndo passam de um ensaio e
que muito do que se vai apontar ndo se con-
sidera completo nem exclusivo de outras orien-
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tacoes, igualmente justificaveis, pelo menos
sempre que nao se afirme o contrario.

Conforme anotamos, ha entdo a considerar,
em particular na Optica, a parte teérica, domi-
nante nas aulas «tedricas» e a parte experi-
mental (com estudo de livros de texto também,
evidentemente) quasi exclusiva das aulas do
Laboratério. Mas, para evitar sobreposicdes
ou, pior, contradicoes, deve ponderar-se cui-
dadosamente a distribuicdo dos temas de es-
tudo por estes dois tipos de aulas. Um exem-
plo bastara talvez para tornarmos claro o
critério que nos parece dever seguir-se a este
respeito. Para isso consideremos dois assun-
tos que é muito provavel encontrar em qual-
quer curso anual moderno de Optica: o estudo
dos interferometros e o efeito Zeeman. Ao
contrario do que se poderia supor, parece-nos
(para um Curso que ainda ndo & de especia-
lizacdo) que o estudo dos interferémetros se
deve incluir na aula teérica (onde é indispen-
savel para a boa compreensdo de muitas
questoes teoricas) e ndo na aula pratica (por
ser demasiadamente especializado) e que o
efeito Zeeman deve pertencer ao programa
de trabalhos praticos (por se prestar a demons-
trar as profundas ligacdes teodrico-experimen-
tais da Fisica) e ndo ao programa tedrico
(porque, do ponto de vista tedrico, se deve
incluir na Fisica Atémica e ndo na Optica).

Nao quer isto dizer que ndo se deva traba-
lhar com um interferémetro no Laboratério
ou ndo fazer a minima referéncia ao efeito
Zeeman na aula teédrica: estudar é uma coisa,
manejar ou descrever € outra...

Devera ainda atender-se a influéncia da
orientacdo profissional dos alunos (principios
de fotometria, fotografia, raios X, raios infra-
-vermelhos etc., variando os assuntos de ano
para ano, atendendo a pedidos dos alunos,
aproveitando-se de visitas de estudo, etc.).

Examinar-se-do também os antecedentes e
consequentes do Curso, a preparacdo mate-
matica dos alunos e sera legitimo exigir o
perfeito conhecimento das matérias versadas
no Curso Geral de Fisical.

1 Ver nota 1 na pagina seguinte.
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Mas, mesmo depois de considerar judicio-
samente todos estes factos, nao ficara deter-
minado o programa do curso, pois sera ainda
necessario fazer a escolha do que se ensina
e do que se exclui e, dentro daquilo que se
ensina, da extensdo relativa dos varios capi-
tulos (vejam-se tratados classicos de Optica,
como os de Drude, Wood, Born, Bruhat
e os 4 volumes de 1000 paginas cada — do
Handbuch der Physik).

Acima de tudo, ndo se podera ignorar o
caracter ainda geral, da Cadeira de Optica,
e sacrificar questdes essenciais a uma espe-
cializacdo que s6 poderia ser perniciosa (por
exemplo, ndo dar questdes excessivamente
restrictas como tecnologia das lentes — inutil
— ou espectrografia dos raios X — particular).

Devera no entanto ter-se em consideracdo,
desde ja, as tendéncias actuais da respectiva
disciplina (elementos da teoria quantica da
radiacdo)?, bem como a importancia relativa,
para um fisico, dos seus varios capitulos
(a Optica Ondulatéria é incomparavelmente
mais importante que a Optica Geométrica).

Sera também conveniente mostrar a interde-
pendéncia dos diferentes ramos da Fisica
(Optica e Mecanica, etc.) e ndo deixar de levar
e aluno suficientemente longe para que ele
tenha uma ideia das fronteiras actuais da
Optica (dualidade fotées-ondas, etc.).

E sera ainda necessario ponderar na pos-
sivel exigéncia, para exame, de matérias nao
versadas nos tempos lectivos (se estes ndo
forem suficientes) a exemplo do que se faz
e € notorio — evitando embora exageros con-
denaveis — com a cadeira de Anatomia das
nossas Faculdades de Medicina.

Sera igualmente indispensavel, por virtude
da propria organica geral do curso, examinar
a possibilidade de incluir nesta ou naquela
cadeira, em particular na de Optica, questdes
que logicamente deveriam pertencer a outras

1 Por exemplo: a Optica Geométrica, mas sem o
principio de Fermat. (Este aparecera como caso limite
das equacdes da Optica Ondulatéria, demonstrando-se
a sua equivaléncia as leis de Descartes).

2 Nao nos referimos a teoria quantica da radiacdo
térmica, de Planck.
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cadeiras, mais especializadas, mas ndo exis-
tentes (raios X, principios de Mecanica Ondu-
latoria, nocoes de teoria quantica dos campos).

Este esquema é, evidentemente, muito suma-
rio, mas ndo poderia ele servir desde ja, aos
fisicos de boa vontade, de base para um
estudo do problema do ensino da Optica entre
nés? Nao poderia mesmo, eventualmente,
servir de padrdo ou, pelo menos, de incentivo,
a estudos analogos relativos as restantes cadei-
ras de Fisica (estudos que se publicariam
sucessivamente na Gazeta de Fisica)?

Finalmente, quanto as pessoas:

se o encarregado do curso for um especia-
lista dum dos capitulos da Optica (porque espe-
cialistas de Optica s6 poderdo existir presen-
temente noé espirito de alguns ignorantes)
devera evitar de dar a sua especialidade um de-
senvolvimento excessivo; se for um especialista
de outro ramo da Fisica ndo devera tentar
incluir matérias desse ramo que de outro modo
néo se justificariam.

Se o encarregado de curso ndo tiver uma
especialidade definida, o que se vai tornando
quasi impossivel para as novas geracoes,
excluindo os incompetentes que sabem tudo,
devera antes de mais nada preocupar-se com a
necessidade de o seu exemplo ndo afastar os
seus alunos da especializacao, isto é, da inves-
tigacao.

Que isto é, em principio, possivel, todos
ndés o sabemos que tivémos o privilégio de
tirar a extinta cadeira de Acustica, Optica e
Calor com o Professor Cyrillo Soares.

Mas, que esta notavel excepcdo nao nos
iluda e sirva antes de confirmacédo a regra
da especializacdo indispensavel para a eficién-
cia do ensino.

Nao se trata s6 do especialista ensinar a
sua especialidade (entre nos isto é impossivel
pois ndo ha cadeiras especiais em nenhum
curso de Ciéncias), mas sim da influéncia que
a maneira de ser tipica dos investigadores
traz para o ensino, ndo s6 na sua substancia
como, e principalmente, na sua funcédo for-
mativa,..

A. GIBERT
EX-AssIsT, DA FAC, DE CIENCIAS DE LISBOA
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