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"0 Curriculo de Licenciatura em Fisica.
TI. Objetivos, Conteddos e Atividades.'!)
A. Vlllanl(*)

Instltuto de Fisica da U.5.P.

Na primeira parte deste trabalho discutimos as

diretrizes gerais que, em nossa opinido, deverdo orientar a

elaboragao do' curriculo de Llcenc1atura en Fis;ca.

Nesta sequnda. parte pretendemos desenvolver tal’

elaboragao.

Comegaremos expondo os objetivos gerais do

' curricule e dando dicas sobre as ocasides de sua avaliacgio;

continuaremos definindo os conteddos mais significativos e
terminaremos descrevendo: as atividades didaticas mais
importantes-.a serem desenvolvidas.

Finalmente, na‘' terceira parte deste trabalho,

‘procuraremos tornar esta discussdo mais concreta e

especifica, esbogando um exemplo de um curriculo adequado &

realidade de uma Universidade brasileira de grande porte.

1. Os Objetivos Gerais

Para ‘o . levantamento . dos objetivos gerais é
importante ter presente as atividades profissicnais mais
significativas que o futuro professor podera exercer apds a

formagdo universitaria.

{*} Com auxiloc parcial do CNPq.

Em nossa opinide o Licenciado tera as - seguintes

-opgées:

- Ser responsavel por un2 ou mais disciplinas.de Fisica numﬁg
coléglo estadual ou particular de 2o, grau.
: = Integrar comissdes ou Jgrupos . de . trabalhos.. permanentesf

ligados a Instltu;goes que v1sam coordenar ou . sub51diar o

trabalhe do professor de lo. e 2q. grau.

- Ser respoﬁsével por uma ou mais disciplinas,de;risiéqrgm
Universidades particulares ou publicas. |
- Seguir a carreira _universitéria. entrando numa. . pés=

graduagdo em Ensino ou em Educagio.

Para que o Licenciado possa desenvolver . 'com: -

capacidade profissional tais atividades, & necessario que o
curriculo de Licenciatura tenha os seguintes objetivog:

1) Promover a elaboragdo, por parte.do estudante, -de uma

sdlida visdo da Fisica, sua  estrutura, sua naturéza,

seu desenvolvimente e suas aplicagdes. Para tanto,. no

final do curso o Licenciado devera ser capaz de

reconhecer as varias &reas da Fisica, com suas . leis
‘fundamentais, seu significado fisico, suas: interrelagtes
e seus limites de aplicagido. Consequentemente, devera:ser

capaz de explicar algumas aplicagées fenomenoldgicas-: e

tecnelégicas, esbeogar o .desenvolvimento histéricq,ude-

algumas das idéias bdsicas e resqlver.problemasgsimples

que exijam sua aplicacgao.
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3)

Tal objetivo serd desenvelvido e avaliado ao longe

do curricule nas varias disciplinas que se referem ao

conteudo de Fisiea.

-capacitaf3o'éstndante“a*apreséntar oralmente, por escrite

e mediante. demonstracdes -experimentais o conteido basico

‘de- sua especializagdo. Tal apresentag&d, além de ser

clara e inteligivelmente estruturada em si mesma, dévera
salientar, local ou globalmente as caracteristicas da
visdo da Fisica explicitadas no objetivo anterior. .

Tal. tipo de apresentagdo tem . a fungéo de
esclarecer didaticamente sobre umfdeterminado.assunto e
abrir problemas e perspectivas mais amplas, capazes de
estimular os ouvintes ou leito:es. a prosseguirem com
maior animo em sua'aprendizageﬁ.

Tal objetive sera desenvolvido e avaliado
inicialmente nas disciplinas basicas e posteriormente
numa disciplin& especial (por exemple adaptande o
conteude e as atividades da atual Instrumentagdo para o
Ensino.- de Fisica) que tem a finalidade de desenvolver
sistematicamente a capacidader de apresentagio de-
contetidos, oralmente, por escrito e mediante experimentos.
didéticos; .

Capacitar o Licenciado = a organizar as atividades
institucicnais e a planejar os conteﬁdos de um cursoc de

Fisica para o segundoe grau.

Tal programagio deveria incluir, além da escolha

cuidadosa dos tépicos mais importantes do ponto de vista

-4)

da Fisica e mais significativas do ponto de vista do
desenvolvimento do aluno, tambén gggggmgg_gg_ggigiggggg
que mantenham o©s ‘alunos em estado de interesse
intelectual; conjuptos de avaliacbes que os refdrceﬁ en’
sua aprendizagem e esbocos .de peguenos projetos, qué
satisfagam sua vontade de tfabalhar. ' ' &
Tai_ objetivo sera. desenvolvide e avaliadé
principalmente numa disciplina do tipo Pratica de Ensinq;
cnde o futurc professor aprenderda a planeﬁar e executar
com a ajuda de seu docente e dos colegas, um cursoc para.
o segundo grau. ‘
Capacitar o futuro professor a localizar e daf
significados'&s dificuldades conceituais e opgraciongis‘
de seus alunos. Tal atividade consistira em acumular as
respostas ihcorretas - dos alunos, analisa-las para:
perceber sua origem, relaciond-las com a conceituagéo
cientifica presente ou passada, confrontéd-las com
respostas correspondentes Aas ocperagdes mentais ou
estratégias de solugdo de problemas especificos.
Finalmente, tal capacita¢io incluira. também sugestdes de
solugdo ou iniciativas de fomento de mudancas conceituais
nos alunos.
Tal objetivo sera desenvolvido e avaliado:_host
cursos tedricos do tipo Psicologia da Educagdo noé éuais'
serdo - discutides - 'ag 'concepgééS' :esponféneas e o

desenvolvimento conceitual e racional dos alunos.



5) Capacitar ¢ Licenciado a Fazer levantamentos sistematicos
sobre a 'situagéo de aprendizagém ‘de seus estudantes,
através de testes, questionérios;_entrevistas'individuaié

ou coletivas, discussdes a dois ou trés; dessa forma ele
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pbderé cbter um-feéd—béck do seu trabalho e comparar as

"~ impressées. acumuladas com- indicadores mais objetivos.

Este objetivo serd desenvolvido & avaliado nas.

disciplinas, nas quais o ‘Licenciado sera introduzido &
'pesquisa na‘éfea, como por exemplo'Tégnolbgia do Ensino

de Fisica.

6) Capacitar o Licenciade. a refletir scbre sua ‘pratica

docente, procurando-éxplicitar e felacionaf as- razdes de
seu comportamento e do‘“desempehho de ' seus -alunoé{
identificar_ sua postura, capacidade de didlogo e de
colaboragao com os cdlegaé e com os seus alunos.

Tal dbjetivo sera desehvolvido e’ avaiiado nas
diééiplinas de orientagio Psicolégica e Metodoldgica e,
Principalmente, Sécio—politica.

7):Fina1mente, preparar o Licenciado a :ro ramar, sustentar
e renovar sua atualizaca didatica, - cultural e
cientifica. A formagdc do Licenciado devera ser
'sufiéientemente s6lida, articulada e exemplar- para due
ele possa continuar sua aprendizagem através da leitura
de livroé e artigos, ‘da participagdc em congresso e
cursos de extensdo universitaria, e, finalmente. da

colaboragdo com grupeos de reflexdo e trabalho.

Tal objetivo, certamenté um dos mais importantes,
devera ser desenvolvido e avaliado .ém: todas - as.
disciplinas, nas quais serd promovida a realizagic . de

leituras extra assim como a participagio ‘el grupos ‘de .

estudos.

. Uma vez définidos os osjetivos géréis é bééiééé'éb . 
curriculo de Licenciatura & neceSSérié”"taﬁaf *§;§ﬁh;s
decisdes -estruturais que estabelecam -a maneira de realizar

os -objetivos; tais decisdes Treferem-se A eétrﬁfuraffdo

curriculoe (e ‘4 sua  relagdo -com. :o..do Bach;?éiﬁdb);u'éo

contendo, cientifico e'educacibnal;_objétc—déﬁaprendiiagéﬁ-

‘dos futuros docentes, e, finalmente, as atividades didaticas

que devem caracterizar a ~ formagao do~-pfdfes$org;-Taié
decisdes nio séo temporalmanterdistintaé,7ne@ conCretaménéé,
separadas, pois nao se da aprendizagem sém conteﬁdosf'sém
atividades e sem relagdes estruturais entre elas,-entretahﬁo'
podem ser analisadas separadamente para serem fratadas dé

maneira mais aprofundada.
2. Licenciatura e Bacharelado

0 professor de Fisica deve ser - formado bfiméiré
come professor, ou seja, mediador de aprendizagem, ou
primeirc como especialista em Fisica? Deverd ter uma
formagdo cientifica comum aos seus colegas de Bacharelado,
ou sua formagac deveri ser especializada desde o comego?

Deverd ter uma formacdo educacional comum com todos os




outfos licenciados ou. esta devera refletir a especificidade
do. saber ‘que-ele. ird tratar*profissionalmente? 7 '

E''de. importincia’ que. todas essas perguntas séjam
respoiididas, - peis 'suas. respostas definirdo a estrutura do
;ufriculq. e ‘a escolha das estratégias globais que,

possivelmente, irdoc maximizar os resultados da formagdo.

bois principios heuristicos nos ajudardoc na

fo:mulaéio, de nossas respostas 'aé' perguntas propostas
antefio:ﬁgnte. '

- O primeiro principio é gque o saber tedrico e o
saber pratico sdc diferentes e sua_aprendizageﬁ exige um
tratamgnto diferente, disciplinar ) primeiro,
_iﬁﬁeﬁdisciplinar o segundo.

o . 0'seggndo-principio é que o saber tedrico envolve
um  pericdo- de amadurecimento longo até que sua estrutura
intfinséca-e suas razdes se tornem dominio do aprendiz.

Se, durante a formagdo, ¢ futuro professor ndoc
conseguir construir uma visdo prépria da disciplina que ele
¢quer ensinar,muito dificilmente conseguira isso depois da
formagdo, gquando a pressdo para a utilizacdo de um saber
pratico ligado a docéncia ira constituir o panc de fundo de
todas as suas preccupag¢des. E verdade que as vezes situagdes
de docéncia  exigem aprimoramentbs tedricos abstratos e
disciplinares, entretanto, estes. terdo mais facilidades de:
sucesso se o. docente tiver construideo ao  menos. im esquema

conceitual auto consistente anteriormente.

Toda essa discussdo nos leva, portanto, a concluir
que a primeira precocupagao a.ser_resppndida,na.férmagéo dé
um futuro docente diz respeito  ao. conteido .cientifico
disciplinar, mediante uma _fésef baéicé 3.”deqicada-
p;evalentemente a ele. © esforqb‘ maior . da_ fq;ma;éo .dpL--
docente enguanto mediédor de aprendigaqem: deveré ser
realizado numa sequnda fase, junto.cqm um appdfundqﬁgnto do
conteudo cientifico mais voltado para asf.necessidadgs_
eépecificas da docéncia. . - .

Nossa argumentaqéo se complementa naturélﬁénte,na
énalise da relagdo entre Licenciatura e Bacharelado: durante
o -periodo aé formagfo bésica ndo deveriam.existir dite:engas;
significativas entre os dois curriculos. & formagéb.pésiqé,
cuja finalidade é criar nos aprendizes uma maneira_de élhar
os fendmenos, tipica da disciplina e diferente da_manei;a'
espontinea, & obtida somente com uma dedicagdo. global e
concentrada nela, e nio diferencia o futuro professq; do
futurc pesquisador, pois define as bases comﬁns de“seu,sabe:
competente. Nesta primeira fase, na qual € ﬁais.imppftante a
construgde de uma sintese pessoal, © saber € analisadc e
esmiugade por ele mesmo, independente da relagﬁo que ele
terda com a futura atividade profissional. E somente apes
esta primeira construgio. pesséal que ‘o. estﬁdante. puderé'
escolher  com mais - fundémento se ele se dedicara’

profissionalmente a produgdc, a aplicagdo, ou & divulgagdo

deste saber. O . estudante tera. uma escolha baseada na



experiéncia de contatos e dervi;éncia com pesquisadofes e
pfofessores e na avaliagio mais precisa de sua vocagéo;
Finalmente, em relagio a formagio profissional ou
pedagdgica do futurce professor, nossé posigdo também &
" definida. © saber educacional do futuro proféssor de Fisica
“é‘eminentemente'pratico e, portanto, deve ser construido de
forma .prevalentemente -interdisciplinar. Isso ndc exclui,
evidentenente, a'existéncia de algumas atividades comuns ﬁ

todos os Licenciades, gque, além de providenciar a elaboragio
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de um saber educacional mais geral, permitem também a

convivéncia e a interagdo de ‘pessoas con formagdes
diferentes; entretanto, a parte mais importante da formacéo
profissional ou pedagégiéa do futuro docente deverd refletir

as exigéncias especificas de sua profissao.

3. Os_Conteudos do Curriculo de Licehciatura

0 conteldo do ensino e da aprendizagem dos futuros
preofessores de Fisica pode ser caracterizado por duas
dimensdes.

A primeira dimens8c refere-se ao objetc de

aprendizagen ehquanto tal, definido como “gientifico" quando

se refere & Ciéncia especifica a ser aprendida, ou

"educacional", quando se refere a aprendizagem, ao ensino e

ao processo educacional mais abrangente.

A segunda dimensao refere~se ao aspecto

institucional do objeto de aprendizagem, no sentido que ele
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pode ser proposto {ou impqsto)_pela Instituicdo (contéﬁqO

institucionalizado) responsavel pela formagde do futuro

professor ou pelos préprios aprendizes
personalizado). Nossa analise dos contetdos se desenvolvera
sobre a primeira dimensdo, inserindo comentarios scbre a

sSegunda.

3.1 Conteudos Cientificos Especificos

(cbnteﬁap

Trés categorias expressam, de maneira completaz, o

objeto da aprendizagem necessdria ao desempenho compéteﬁte e
4 formagdo cientifico-cultural abrangente do | futu;6
professorA de Fisica: conteddos formal, empirico _é
heuristico. . - o

O contelido de tipo formal refefe—sg-p?iﬁcipalﬁente
4s leis e principios da Ciéncia a ser.aprendida,_as_suas
simetrias e estruturas, a sua.1inguag¢m.éimbéliéa;céﬁ-sués
propfiedades formais. Refefe;se.' também as apiicagﬁes
exemplares, aos problemas e exemplos_signifiqatiyos, qﬁe tém
a diplice fungio de moétrar .para os eétudantes e poder
sintétice da disciplina e de exercita-los'para”que_p¢ssam
ter uma visdoc mais detalhada do seu.siénifiqado. '

Este contetido formal, que & o mais utilizado_ngs
cursos de Licenciatura e Bacharelado, constitui aguilo que
pode ser denominado de Ypacote" de leis e exemplos
significatives. Algumas corregdes devem ser intrqduzidas a

este conteldo: de um lado, ele naoc poderid mais moncpolizar a




_pféigtqs experimentais propostos e

totalidade da Fisica a ser ensinada e, de outro lado, ©

aspecto formal de estrutura e de ligagdo dos seus elementos

‘taéricos devera ser mais focalizado, . introduzindo uma

" gnoseolégica - dos métodos mais utilizados na

‘Gerivagio de. seus resultados.

Acreditamos que © aspecto de novidade destas
corregdes, junto com o aprofundamenteo sistematice mediante
exemplos bem significativos, constituirac um estimulo para

superar as inegaveis dificuldades devidas a abstragio da
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iinguagem. A imagem de Fisica gque comegard a .ser construida

pelos estudantes ndoc serd unicamente de uma disciplina

abstrata e formalizada, mas também de uma disciplina

criativa capaz de explorar ac mdximo as potencialidades e as -

tendéncias do pensamento comunm.

0 conteido de tipo empirico refere-se -aos

. crnhecimentos que tém. na experiéncia seu suporte mais

significativo: grosseiramente, poderemos distinguir este

contendo em experimental e aplicativo.

¢ conteiddo de tipo experimental refere-se aos
e#perimentos cuja fungéo.é encontrar correlagdes ou produzir
efeitos que possam ser comparados com as previsbes tedricas.
0 dominio, por parte do futurc docente, deste tipo de
gdnﬁeﬁdo,—tem um Aﬁpliﬁe significado: integrar e qualificar
SEU~  conhecimento tedrico,  tomando contato com a
gxﬁéiimentagﬁo cientifica, seus padrdes de precisido e . seus
esfﬁrgos " de

sofisticagdao tecnolégica. A introdug&o de

executados pelos
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estudantes com o auxilio do professor serd uma ocasido’

importante, nic somente para incentivar sua . criatividade,.

mas também para introduzir um tipo de conteddo-éoﬁre_o.qualx

o estudante poderé ter um dominio exemplar.

0 conterdo qué dencminamos de aplicativo refere="

se a interpretacdes, mediante leis e teorias ciéntificas, de

fendmenocs naturais e dos produtos da tecnqiggia. A1

familiaridade com este tipo de conteido ndo é aldangada;de

maneira simples, pois. ela envolve sempre um processc . de

simplificagéo' e um. dominio pelo menos qualitativo do

contetido & das leis formais: entretanto, ele é indispensavel

para que o© conhecimento cientifico adgquira uma conotagdo.

pratica e uma significacdo vital para os estudantes Que se.

envolvem na aprendizagem de Fisica. Além disso, este tipo de.

conteddo & basico para permitir mudancas conceituals nos-

estudantes, que éncontram nes fendémenos familiares e: nos

produtos tecnolégicos os exemplos mais-
demonstragio do alcance da Ciéncia.

Tambén & o tipo de conteudo gque é-mais_fécil.dé
ser proposto pelos estuaantes e analisado em

com o professor. Mais do gue isso, & neste tipo de contetdo

eficientes de:

colaboragio

que poderdo ser  experimentadas andlises inte:disciplinares'

envolvendo a colaboragdo de estudantes e professcores de
diferentes disciplinas. Acreditamos gque expe;iéncias-deste
tipo, além de carregar um grande_poténcial de. motivagéol
poderdo abrir aos estudantes pe:speétivas inovadoras ﬁo

campo da docéncia. Um efeito  a médio prazo da introdugao



as relagdes

sistematica de c¢ontidos com referéncia aos fendménos

cotidianos e aos scbretudc se

aspectos tecneldgicos,
acompanhados de experiénecias interdisciplinares, seria uma
mudanga de enfogue no ensino de 2o0. grau, perspectiva
bastante animadora para recuperar o interesse dos estudantes
para a Ciéncia.

Finalmente, o contetddo de tipo heuristico consiste
de conhecimentos cientifico-culturais que tém na Histéria e
‘Filosofia da Ciéncia_ sua fonte mais .
}eferem—se a4 génese das idéias e das teorias cientificas,
seu confronto e sua evolugdo, seus sucessos e fracassos
empiricos. Referem—-se também aos pressupostos metatisicos
das teorias, seus principics e suas relagdes heuristicas com
as hipdteses cientificas. Abrangem, finalmente, as imagens e

as intuigdes béasicas gque acompanham as teorias, com seu

“peoder de sintese e de antecipagdo de possiveis resultados

das “experiéncias mentais".
Este contedde tem a fungido de apresentar ao

estudante os temas mais importantes da pesquisa

epistemolégica atual: o confronto entre Mparadigmas"

diferentes, as razdes do sucesso de um paradigma, as
relagbes. entre pesquisas cientificas e reflexdo filosdfica,
entre pressupostos metafisicos e modelos
heuristicos, entre linhas de pesquisa e resultados formais,
entre teorias e experimentos.

Todas essas idéias e a reconstrugio dos debates

que acompanharam ¢ desenveolvimento das teorias cientificas,
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abundaﬁte. Eles-

constituem certamente um patriménio cientifico, histérice e
cultural que deve ser preservado através do. florescimento

das pesquisas e de sua utilizagdo no Ensino, inclusive nos

‘niveis iniciais. Desta maneira, este conteddo, constitui uma

fonte inesgotavel de humanizagio e de enriggecimento da
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aprendizagem cientifica, ndo restrita aos fﬁtu:os'ﬁocehtﬁs;,

A humanizacdo da aprendizagem 'realiZa—ﬁe-médiante

a recuperagic das maneiras mais intuitivas de pénsar:

estimulando o estudante "a pensar" os fendmenos naturais

com as imagens construidas com o pehsamento Yesponténeo',.

integradas e ampliadas com as sugestdes que a historia da’

¢Ciéncia fornece com abundéincia.

O enriguecimento da aprendizagem inclui ' ndo

somente a complementabilidade e a fidédignidaﬁé_:,né

representagdo da Ciéncia, mas também um  estimulo pafﬁ':ﬁ'

repensamento da Ciéncia atual com base em idéias e sugestdes

do passado.

Insistimos no desenvolvimento deste _tibq_ de’

conteudo no ensino de Ciéncia porque o consideramos relegado

em relagdo aos outros tipos de conhecimentos. Nossa

insisténcia baseia~-se também na percepgéq_ que a sua
introdugac sistematica ira criar condigﬁeS'ﬁﬁitd'mélhofes de
aceitagdoc da berspectiva de mudanca .cbncaitqgl e da
colaboragidc entre professores e alunos, por se_reféxir a um

campo de conhecimente interdisciplinar.




3.2 ¢

ontelidos Educacicnais

Tanto . quanto os conhecimentos referentes ao
conteudo cientifice da disciplina a ser ensinda sao

fundamentais' para a- fungdo- de docente, os conhecimentos
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réferentes 4 docéncia sdo.indispensaveis para exercé-la com

COﬁéeﬁéhcia'ﬁfofiSSiphai;
' Eles sfio de trés. tipos: psicolégico, metodelégico

e socioldgico.

O primeiro refere-se principalmente a aprendizagem

e a seu desenvolvimento, o segunde diz respeito a arte de
ensinar e o terceiro as relagdes institucionais.

A aprendizagem deveri ser analisada sob dois

enfoques: um tedrico, como construcdo e desenvolvimento de

operagdes mentais e de nogfes progressivamente estruturadas,

condicionadas 'ﬁelos conhecimentos antericres e pelo
equilibrio emocional alcangado: o segundo pratico, com um
ievantamentd e uma 'analise especifica das concepgdes
vesponténeas".

0 enfoque tedrico devera abranger.a analise das
teériés' sobré_ a aprendizagem e seu desenvolvimento, os
tipds dé-aprehdiZagem-'mais importantes para as disciplinas
cientificés; particuléfmente a resolugdo de problema e a
apréndiiagéﬁ: péla leitura. E importante que sejam
apresentados os resultados das pesquisas das varias 1linhas

psicolégicas junto com suas. hipdteses basicas, de maneira

que o estudante possa realizar uma sintese pesscoal, dando

maior ou menor pesc ao .papel de cada uma delas.
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Todos estes conhecimentos tedricos tém¢umlp§b¢1 _

significative por varios motivos:

1) Auxiliam na compreens& e a conscientizagio. do. prépric

processo de aprendizagem do futuro docghte, salientandd;

suas limitagées e suas especificidades.

2) Auxiliam ¢ docente a compreander a aprendizagen de,sgus-

futuros aluhos,- com suas possibilidades. reais,’ suas .

potencialidades, suas dificuldades, suas. etapas. e seus.

tempos de maturagao.

3) Fornecem subsidios na interpretagio e av;liagéq'jdos

varios recursos metodeoldgicos, seja no sentido de sqﬁs_

alcances e suas eficédcias,

adaptagées e relevdncias nas diferentes circunstéincias.
referente as

0 enfogue pratico

"espontdneas", proporcionara aos futuros

possibilidade de confrontar suas préprias concepgdes com as

seja no sentidoc de . suas-

concepgdes -

docentes - uma:

elaboradas nas pesquisas nesta &rea, assim como elaborar.

instrumentos para levantar e interpretar as respostas de
seus alunos.
Neste tipo de conteido havera grandes opgées de

colaboragdo entre professores e estudantes, seja no
planéjamento de noveos testes em areas pou007Conhecidas,.seja
na andlise das correspondentes respostas. De gqualquer forma,
com o conhecimento sobre as concepgées espontineas,  os

futuros docentes terdo subsidios ndo somente para organizar



e dirigir discussdes entre seus estudantes, com a finalidade

educacional

de provecar esclarecimentos, was também para planejar

progressivamente situagdes propiéias para © surgimento de
conflitos cognitivos que favoregam mudancas conceituais em
seus estudantes.

Finalmente, o contato dos futuros docentes com os
resultados das pesquisas sobre a aprendizagem e sobre
concepgbes espontéineas constituira uma introducgio a pesguisa
com possibilidade de continuidade na pés-
graduacio.

O Ensino também devera ser analisadec sob dois
enfoques: o tedrico, referente as metodologias e aos
critérios-qerais de atuag&o dentre e fora da sala de aula, e
o pratico, referente & construgio de uma maneira de atuar
pessoal elaborada a partir de situagdes de treinamento e de
estaglo e da. conSCLentlzagao de detalhes importantes de sua
propria atuagao.
referem-se aos

0Os conhecimentos  tedricos

principios da aplicacido tecnoldégica dos resultados

cientificos de varias 4areas de pesquisa (aprendizagem,

comunicagdo, anidlise de sistemas), a métodos, técnicas,

Trecursos e produtos educacionais.

Além. de serem Uteis para uma correta utilizagio
destes ultimos, o conhecimento dos principios da tecnelegia
do ensino sdo importantes para a produgdo e eleboragio de

noveos métodos e subsidios, bem como para a realizacdo das

‘pesquisas correspondentes.
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A8

Oz conhecimentos  tedricos & mais

referentes a pratica decente s&o constituidos pelosﬂvériqs

métodos de ensino, enveolvendo o planejamento. e a avaliagﬁo

do mesnmo, pelas  técnicas da produgic . de _mgfé;ial

"matemagénico"
dos recursos tecnoldégicos disponiveis (com espedial destaque
para o computador e suas posszbllldades de exploragao) e
pelas andlises dos pro;etos de -alcance, produ21dos no Br3511
e no exterior. _

os conhecimentos prétic05-“3rlmxﬂféfefeﬁ—Se
principalmente &s aplicagdes dos conhe01mentos teorlcos em
treinamentos

estaglos ou especificos e vaor

levantamento da situagdo prévia a apféqdiz§QemL Jatép_a

programagio, execugdo e avaliagdo de pequencs projetos de

ensino. Sendo sua finalidade principal a comnstrugdo de uma

. imediatamente

(gerador de.aprendizagém), pe;a:éxp;iqitaéﬁbﬂ

desde__o_

maneira pesscal de atuar,

prevalentemente o de auxiliar  os .fﬁturos: docentes ia

elaborarem projetos os mals adequados as suas capac1dades e

as suas convicgdes. Certamente,

o papel  do professor_@evefé sér'

neste tlpo de d15c1p11na a

dlsponlbllldade e a colaboragao do professor devera ser mals

abrangente, pois o que esta en jogo nao e o conhec1mento_de'

um objetc abstrato, mas a adaptagao e .0 cresc1ment

praticas pessoais. Neste sentido, - terao valor puramente

indicativo, mas importante,

exemplares ~ com destaques especiais

1aboratorlo dldatlco e - de demonstragoes, sobretudo como

instrumentos para aux111ar a hudanga conceitual.

as  analises ae;,expériéQCias'

.para, utilizacdo 'do
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As Relagbes Institucionais a serem analisadas sao
de dois tipds: um mais geral, referente acs procblemas
nacionais afetos & educagdc cientifica e as relages
estruturais das grandes instituig¢ées. Outro mais especifico,
referente as relagdes pedagégicas' e as relagdes
institucionais. internas a comunidade escolar e cientifica.

0 conteddo mais geral refere-se a problematica
brasileira da educagdo, desde a politica do governo e as
expectativas das varias classes sociais, até a analise da
funcdo da escola ¢ do ensino da -Ciéncia na Sociedade. Os
aspectos mais significativos deste contendec sfo seu anfoque
socioldgico e seu destaque para os elementos politicos e
ideoldgicos: da Educagdo Brasileira.

Q conteﬁdo especifico, referente as relacfes
pedagdgicas, € uma ocasifc para o levantamento e andlise da
priatica escolar concreta, realizada por professores e
futuros docentes em sua formagdo, com um destaque especial
para a avaliagdo doé_graus de dependéncia e de colaboracgio
efetivamente construidos ao longo de curriculo. A anilise de
projetos exeﬁplares completara este conteudo, e tera por
fungdo. abrir a reflexdo dos estudantes a aspectos geralmente
ésquecidbs da educacdo cientifica.

0 guadro sintético gque resume os principais
elementos da‘noésa.pfoposta estd na Tabela I. Nela aparecenm
as varias vertentes dos contetdos cientifico e educacional,
as caraétgristicas globais e os aspectos ihstitucionais dos

mesmos.

1110 VERTENTE

Formal b

'

CONTELiDD |-
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Empirica -
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PROBLENAFTCA
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X - Divetviz lnstitucionalizada
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——

Tedrico [— g

.

Experi- >

mental

Aplicativo [~—p

—

R,
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NE——

Tedrico [——»

! Aplicativoj—#
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Ceral I scola e
Socredade

EspecificoL-i_ ’

TABELA I

Aplicagdes
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Pedagégicas

CONTEUDO

Métodos ke
Linguagem

Experimentos;
Clissicos

Fenamenologia .
e Tecnologia

Teorias de
‘Aprendizage
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Aplicativop—>a» u :
l Espontineas

Principios, Mé

todos, Téenicas
e Andlises

Estigios e

Relagdes

ORIEN
TAGAD
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4, As Atividades Didaticas

A elaboragdo de um esbogo de curricule de
Licenciatura em Fisica deve prever, além da caracterizégao
estrutural e elaboragac de conteudos significativos a serem
aprendidos, também a estruturagic de um conjunte de
atividadeé a serem exercidas pelos futuros docentes péra que
seja garantida quaiidade, profundidade e solidez & sua
formagao. .

Andlogamente acs conteudos, também as atividades
podem ser analisadés sob duas dimensdes.

A primeira dimensao refere-se & finalidade das
atividades; elas podem servir.principalmente come "geradoras
de aprendizagem de conteuddo", quando visam a articulagio de
informagdées e de esquemas conceituais que formam a maneira
de pensar do futuro docente; elas podem servir também como
"modeladoras de comportamento" gquande visam ¢ treinamento e
a construgdo de futuras atividades docentes.

A segunda dimensio refere-se a seu aspecto
institucional. As atividades podem =er sugeridas (ou
impostas) pela instituicio, constituindo a realizagfo da
"iniciagdo™ aoc saber institucionalizado; podem também ser
escolhidas por iniciativa dos estudantes, num trabalho de
colaboracgdo com o docente.

Nossa analise sera desenveolvida a partir da

primeira dimensio; reservaremos para a segunda, nossos

comentarios esporadicos.

4.1 Atividades de Aprendizagem

As atividades didaticas de aprendizagem gque visam
a reformulagio das idélas dos estudantes sobre a Ciéncia e
sobre o Ensino sdo constituidas essencialmente de resolugab
de problemas padronizados, elaboragioc de projetos, execugdo
de experimentos, exercicic de analise de conteudo, leituras

de textos didaticos e artigos de revistas, elaboragdio de
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sinteses conceituais e de relatdrios, participagdo nas -

discussées.

E interessante especificar cada uma dessas
atividades.

Leituras de textos didaticos e artigos de revista:
sua fungdc ¢ fornecer aos estudantes informa¢des novas,
junte com o contexto tedrico ou éxpefimental no gual tais
informagdes adgquirem significado. As demonstragdes e os
encadeanentos dos livros-textos e a éxplicitagio das linhas
tedricas e metodoldgicas dos artiéds fém' esta funcdo de
explicitar o contexto das novas informagdes. Certamente, a
ajuda de um guia de leitura critica, elaborade pelo docente,
poderda facilitar a compreensdoc dos artigos das revistas,
geralmente muito sintéticos.

Resolugéo de problemas e de = exercicios

padronizados: sua fungdo ¢ concretizar e’ éxplicitar os.

conteddos tedricos aprendidos e ‘as’ leis’ cientificas

estudadas. Sua utilidade é tante maior, Cguanto menos




rotineira for sua realizagdo; para tanto, sdo importantes as
;ggg;ggégg:mgggigg, elaboradas pelo professor em sala de
aula ocu distribuidas aos estudantes para serem analisadas, e
as aplicagfes individuais, gque forgam o estudante a procurar
nexos e relagdbes em seus cqnhecimentos.

Elaboragio de sinteses conceituais: éonsiste emn
encontrar as idéias basicas de uma teoria ou de um t;abalho
cientifico impoxtante,e articula-las de maneira gque aparegam
destaques e significados.

Este tipo de atividade ¢é pouce utilizado na
formagace atual, por issc ela deve ser encarada com esforgo
por parte de estudantes e professores, pois sua realizagio
ndc sera imediata, podendo sger facilitada com o uso de
roteiros ou de perguntas simplificadoras. A funglo desta
atividade ¢é integrar os conhecimentos dos estudantes numa
viséﬂ hierérquicg gque podera ser explorada em situagdes
sucessivas_e de, maneira analdgica.

Exercicios de analise de conteudo: consistem enm
encontrar categorias significativas num material. escrito,
gque representem sua - estrutura implicita. Se o© material
analisade for um trabalho histérico original, este exercicie
torna-se fonte de renovagic intelectual pela simplicidade e
profund}dade dés_categorias encontradas.

Proposta e participacio em discussées: sua
finalidade & o questionamento das idéias ja elaboradas pelos

estudantes e o confronto com as dos colegas. Sua. utilidade
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depende essencialmente de encontrar problemas, duividas ou
conflitos reais nos estudantes.

Planejamento e execucdo de projetos experimentais:

sua finalidade & tornar concretc o carater empirico da
Ciénecia estudada. Duas caracteristicas sac fundamentais: a

medida .de grandezas novas (ou em situagbes novas) e o
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aumentc de precisdc das medidas. No caso da reprodugio de

experimentos histéricos importantes, o segundo aspecto deve

ser- garantido com aparelhagens adequadas, ao passo que o

primeiro aspecto deve ser focalizadc em seminarios e

discussdes concomitanteé. Novamente, vale repetir o afirmado
em relagdo & resolugao de problema: o aspecto rotineire da
atividade deve ser eliminado quando possivel, pois a fungio
da atividade nac ¢é de treinamento, mas de realizagao

cultural.

4.2 Atividades de Treinamento

As atividades de .treinamento e de aperfeigoamento
da docéncia deverio abranger os varios aspectos da mesm@ﬁ
apresentagie de conteudo, elaboragdo de exercicios e
aplicagbes, interacgdo dialdgica com o estudante, criagidoc de
situagdes de conflito cognitivo, fomento de atividades de
avaliagio.

Vejamos mais detalhadamente estas atividades.

Apresentacdo . do conteddo: sua finalidade ¢

permitir que o estudante seja exposto e tenha contato com o
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novo contelido a ser aprendido. A apresentagio pode ser feita
der varias maneiras: oral, escrita ou experimental. ©
treinamento para exposig¢io | oral devera ser feito
essencialmente em seminarios, nos guais se devera prestar
atengdc & escolha do conteiddo e & clareza e didaticidade da
eéxposigdo. O treinamento para exposigio escrita poderid ser
feito em trabahos nos gquais as jidéias aprendidas deverio ser
reelaboradas e adaptadas para leitores ndo~iniciados. Séré
importante a referéncia ao concreto e ao familiar para que o
leitor possa dar um significado mais vivo a sua leitura. O
treinamente para exposigdc experimental consiste na
programagio e execugac de demonstragdes experimentais e na
construgdo de material diddtico de baixo custo; cuidado
especial devera ser tomado com a sequéncia e a organizagéo
das apresentacdes experimentais, para que os detalhes sejam
incorporados a finalidade das mesmas e nao constituam

elementos distratores.

Elaboracdo de exercicics e aplicacfes didaticas:

sua finalidade & provocar a familiarizacdc dos estudantes
com as teorias e os principices e, principalmente, suas
implicagdes. A elaboragdo e o planejamento de exercicios
devera obedecer aos critérios “matemagéniceos", ou sgja,
.cooperar com a aprendizagem tedrica, introduzindo a-énéiise
de casos significativos e evitando a rotina.

O treinamento desta atividade se dara nas
disciplinas edﬁcacioﬁaisr que envolvam explicitamente a

pratica docente e seu planejamento e visaria o gquestionamento

desta do ponto de vista de sua coerénecia, seu contetdda e
seus efeiﬁos previsiveis, .

Proposta e elaboracdo de interaqées'_de tibo
dialégico: ‘as intgragées dialégiéas entre 'profeséor e
estudantes visam construir um referencial comunm de

atividades. Consistem no levéntamento, por parte'do docénte,
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das idéias de seus alunocs, de suas - preferéncias

netodolégicas, de suas capacidades de aprendizagem e de suas
dividas, consistem também na expleoragdc, por parte do
professor, das iniciativas e dos desafios de seus

estudantes.

0 treinamento destas atividades e habilidades e

geu aperfeigoamente pelo futuroe professor se dara
principalmente em estdgios e consistira no levaptamento que

o mesmo Yrealizara sobre a situagic de seus aprendizes,

através de entrevistas e questionarios, em sua analise, &

procura dos elementos wmais significativoes e na avaliacao
coletiva, junto com seus colegas e docentes, de casos

concretos e interessantes de interagdc dialdgica.

Planejamento de conflitos cognitives: consiste na

articulagdo de situagfes de "aprendizagem nas guais as

previsées dos estudantes ndo correspondem a fatos empirices

ou a exigéncias tedricas mais gerais; supde o levantamento
prévio das idéias espontidneas mais enraizadas dos aﬁrendizés
e a escolha de objetivos globais de aprendizagem {mudangas
conceituais). o] treinamento destas atividades de

planejamentc por parte dos futuros docentes devera consistir




no exercicio de dois tipos de escolhas articuladas: a de
conteudeos apropriados, capazes de despertar conflitos nos
aprendizes, e a de métodos apropriaﬁos de interagdo, capazes
de respeitar o dinamismo intelectual dos aprendizes. Sua
execugdo se realizara ém estdgios apropriados, seguidos da
discussao e avaliagio dos procedimentos utilizados.

7 Fomento de atividade de ava;iagéo: consiste na
proposta e na exploragio de situagdes nas quais os
aprendizes deverao explicar e confrontar seus conhecimentos.
Para tanto, sera import;nte que os futuros docentes
experimentem. e dominem técnicas de dinadmica de grupo, de
discussdo, de distribuigac de tarefas e de organizagioc da
sala de aula.

Na_eprsigio que agabamos de completar, sobre as
atividadesudidaticas que devem caracterizar um curriculo de
Licenciatura em Fisiqa, facilmente podera ter-se percebido
que a distingao entre o aspectc "institucional" e o aspecto
Ypessoal" das mesmas é_dificil de ser analisado a priori,
independentemente de seu contextoe concreto. Em geral,
atividades de “colaborégéo“ estarao associadas
prevalentemente a conteudos escolhidos pelos préprios
fu;u;os _dogentes e ati?idades de “iniciagdo" estardo
as;ociadas_ a conteudos "institucionalizados", entretanto,
pngr&o existir também_situagﬁes mistas, gquande conteudos

“"institucionalizados" s&o tratados com atividades de
colaboragdo e com iniciativas pessoais dos estudantes e

vice-versa.
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0 que € interessante, na elaboragdc do curriculo,

é prever um balanceamento a "grossc modo" entre os dois
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tipos de atividades, deixando espagos adequadds para gque

eles possam ser concretamente desenvolvidos.

Nesta segunda parte,
caracteristicas de um curriculo de Licenciatura em Fisica

adequado as necessidades dos estudantes de uma qran#é

procuramos delinear as.

universidade brasileira, dque deverao assumir um papel

relevante no ensino de Ciéncias de primeirc e segundo grau e
na pesquisa em educacdo Cientifica. Fizemos isso ndo somente
discutindo os objetives, a estrutura de um tal curriculo e
as relagdes globals entre a aprendiZagém de contelddos
cientificos e educacionais, mas também detalhando tais
conteudes e as correspondentes atividades didaticas aos
niveis de um esbogo orientador.

A fungdo das diretrizes desenvolvidas na primeira
parte deste trabalho e dos objetivos, conteiudes e atividades
especificas nesta segunda parte €& de fornecer os

instrumentos para a censtrugic de um curricule unitario e

coerente com uma visdo de Ensino e de Ciéncia, evitando a

sensacdc de ‘"colcha de retalhos"™ gue se aplica .aos

curriculos atuais.

0 proximo passo. serd a explicitagde das
disciplinas concretas, com seus respectivos conteudos e suas
atividades, gue iradc construir o curriculo de Licenciatura

em Fisica.
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Apesar de sermos convencidos gque a elaboragio
concreta de um curricule é papel da comunidade (docentes e
alunos} que ira executd-lo, acreditamcs também que nosso
esforgo ' individual, independentemente das restrigdes e
criticas que gerara, sera de estimulo para dar confianga na
possibilidade de construgdo de um curriculo coerente e

renovado.

(1) Este trabalho constitul uma reformulagioc do capitule IX
de nossa tese de Livre Docéncia "Contedde Cientifico e
Problematico Educacicnal na Formagic do Professor de

Ciéncia" - IFUSP - 1986




