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0 CURRICULO DE LICENCIATURA EM FISICA,
1. DIRETRIZES

AL VILLAHIJ

Instetute de Fiseca, Universidade de Sao Paufo?

INTRODUCAY

As discussoes sobre as licenciaturas em Ciéncias vém de lon-
ga data e parecem inesgotaveis, nao somente porque novos problemas e
novas maneiras de enfrenta-los sao continuamente levantados, mas tam
bem porque muitas vezes existem solucoes de contuinuidade entre as no
vas ¢ as antigas discussoes,

Para tentar simplificar a situagao ¢ contribuir para a me | ho
ria da Formacao dos Professores de Ciéncias, enfrentaremos neste tra
balho um problema bastante complexo: o curriculo de Licenciatura em
Fisica, procurando explicitar uma dinamica de elaboracao de maneira
exemplar, transponivel para as outras Licenciaturas.

Este trabalho esta dividido em duas partes. HNa primeira par
te discutiremos o aspecto metodologico da claboracao do curriculo, des
de o levantamento dos elementos essenciais ate a especificacao das
diretrizes heuristicas. Na segunda parte proporemos um esbogo do cur
riculo, coerente com as discussoes anteriores e capaz de constituir
o ponto de partida para sua elaboracao detalhada por parte das pes-

soas diretamente envolvidas em sua aplicacao.

1. DIRETRIZES PARA ELABORACAQ DO CURRICULO DE LICENCIATURA EM FﬂHCkz

Muitas das discussoes e propostas sobre o curriculo de Liccﬂ
ciatura tem como ponto de partida algumas situacoes problematicas que
chamam atengao e que despertam Iinteresse enquanto manifestacoes evi-
dentes da inadequacao e do fracasso da Formacao de Professor de Ffsl

ca.

tC. P, 20516, 01498 Sac Paulo, SP, Brascf.

. Cem auxifio paxcial do CNPg.

2, Este trabatho constituc uma reformulacac da ap1cacntacao fecta na
Mesa Redonda "Fowmacdo do Professon de Fiscca™, no VII Sdimpdsio Na
cional de Ensine de Fis<ca.

153



I. CRITICANDQ LICENCIADOS E LICENCIATURAS

£ comum admitir que os professores de segundo grau em Fisica
tem uma formagao inadequada pois durante seus estudos universitarios
nao aprenderam a lidar com a experimentagao ¢ com as demonstragoes
experimentais: seus conhecimentos sao livrescos. Por iss0 aponta-se
como remedio cursos de reciclagem essencialmente bascados na manipu-
lagao de instrumentos, aparclhos de baixo custo e experimentos atraen
tes.

Mas também ¢ comum encontrar a queixa que a formagao tedrica
do licenciando ¢ equém do minimo indispensavel: além de aprender de
maneira superficial a Flsica Classica, no final de sua formagao rapi
damente esquecera as pouquissimas e fragmentadas nogoes de Fisica Ho
derna. C(omo sugestao para remediar tal situagao, cogita-se¢ introdu-
zir no curriculo pelo menos uma Introducao a Mecanica Quantica ¢ 3
Mecanica Estatistica, além de um tratamento mais sofisticado da Fisi
ca Classica (Mecanica e Eletromagnetismo).

Por outro lado, os que estao preocupados com a futura ativi-=
dade do professor, salientam que a formagao atual e inadegquada, pois
¢ muito formal. 0 professor aprende formulas e resolve problemas pa
dronizados mas nao consegue aplicar seu conhecimento as situsgoe. pré
ticas do dia a dia, menas ainda sabe interpretar e explicar, do pon-
to de vista fisico, os crescentes produtos tecnologicos: o remédio
proposto e reformular o curriculo partindo da fenomenologia do quoti
diano.

Recentemente tem se falado que os licenciados (e nao somente
eles) terminam sua formacao tendo uma idéia totalmente falsa da ati-
vidade cient{fica ¢ do seu desenvolvimento: nao € a Fisica utilizada

hoje, tampouco ¢ a Fisica do passado, com suas idéias basicas ¢ Suas

perspectivas. A Fisica ensinada e uma Fisica morta, esterilizada e
completamente desvinculada da cultura mais abrangente. 0 remedio e
utilizar um enfoque historico e aumentar o numero de disciplinas so-

bre Historia e Filosofia da Ciéncia.

Mas as queixas nao vem somente do lados dos que estao preocu
pados com o conteudo cientifico. Do lado educacional as critices nao
sa0 menos contundentes . 0s licenciados terminam sua formagao desco-
nhecendo os principios psicologicos basicos da aprendizagem e os me-
todos de ensino mais eficientes: sua aprendizagem a respeito e super
ficlial e, na maioria das vezes, inGtil, pois na sala de aula nio con
seguem ajudar seus alunos a aprender. £ necessario aument ar e am@f!
dar os conhecimentos das teorias de aprendizagem e do desenvolvimen-
to cognitivo e afetivo atraves de novas disciplinas no curriculo.

Se formos para o lado da adequagao da pratica profissional,
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a queixa ¢ analoga: os licenciandos precisariam acostumar-se a refle
tir sobre a pratica docente desde o primeiro dia da Universidade, pa
ra enfrentar com sucesso o desafio de ensinar una discipling pouw mo
tivadora ¢ bastante abstrata como a Fisica.

Uma outra grande queixa refere-se a0 signiticado social da a
tividade docente: por que, para que € para quem ensinar Fisica sao
perguntas sobre as quais os licenciados nao tem capacidade de refle-
xa0 e para as quais Nao Leém respostas provisorias. Em outras pala-
vras, a licenciatura nao fornece uma visao social que permita Iucali_
zar a atividade docente numa perspectiva de mudanga social para uma
sociedade mais justa e humana. A ignorancia da problemitica histori
ca e filosofica da vducagao ¢ guase total e deve ser corrigida desde
0o comego da Universidade.

Nesta perspectiva, aparece crescentemente a critica que o dié

logo entre os professores e os alunos e sobretudo entre o3 docentes

e a Comunidade local ¢ extremamente falho. Como sugestao propoe-se

a reformulagao do curriculo a partir dos problemas da Comunidade e

mediante atividades comunitarias.

Finalmente um outro tipo de queixa refere-se a falta de int
gra‘,:nu entre as disciplinas do curriculo: entre as disciplinas de Eié_n_
cias Exata. a falta de entrosamento impede um minimo de cultura cien
tifica capaz de explicar a maioria dos fendmenos naturais, ha tambem
a falta de integragao entre as disciplinas de Fisica e de [ducagao,
que dificulta uma aplicagao das mesmas na sala de aula. A sugestao
mais cumum € introduzir ou ampliar as disciplinas integratorias de am
bos us Lipos.,

Provave Imente as queixas sobre a formagao do licenciado pode
riam continuar, mas a grusso modo levantamos as mais contundentes e
mais ouvidas.

£ evidente que, apesar das queixas serem fundamentadas, a4 a-
dogao das solucoes apontadas implicariao em pelo menos dobrar o pcrfg
do da formagao e chegar no final dela com a perspectiva eventual de
detectar outras tantas falhas,..

Entao o que tazerl

£ necessario repensar o curriculo de Licenciatura em Fisica

de maneira diferente.

2. MUDANDO DU PROCIDIMENTO

As propostas levantadas no item anterior, para remediar as
varias falhas apontadas, parecem refletir um procedimento comum: a
identificagao de uma variavel que precisa ser "consertada ¢ a passa

em imediata para um esquema que a altere separadamente deixando o
9 '
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resto como esta, pouco se preocupando com ele.

A identificacao de uma ou mais variaveis tem a pretensao de
dar um carater objetivo e cient{fico ao objeto de estudo, submetendo
-0 a uma processo de racionalizagao e de conseqlUente tratamento ]691
co do tipo: se o licenciando nao conhece Historia da Fisica, entao e
preciso introduzi-la; se ele nao conhece Mecanica Juantica, entao ¢
preciso apresenta-la, ¢ assim por diante.

Entretanto, as queixas levantadas sao muitas, sintoma eviden
te que nosso objeto de estudo ¢ algo bastante complexo, provave Imen=
te caracterizado por variaveis interdependentes. Sera que a Historia
da Flsica nada tem a ver com a maneira de aprender dos estudantes? Se
ra que a perspectiva de mudanga social nada tem a ver com o desenvol
vimento da pesquisa cientifical? Sera que a metodologia de ensino na
da tem a ver com a estrutura do conteddo a ser ensinadol

A separagao das variaveis € uma apruoximagao bem grosseira que
somente podera servir para levantar os problemas a serem enfrentados,
mas nao para resolvé-los sem uma analise mais cuidadosa.

A unica solugao finalmente aceitavel & aquela que resolve to
dos os problemas de uma vez. MNa falta dela, provisoriamente, a soly
cao mals viavel ¢ aquela que minimiza o conjunto das dificuldades e
procura considerar sua interdependéncia.

Portanto, o primeiro passo para a elaboragao do curriculo @
conseguir uma visao global sintética de nosso objeto de estudo. Na-
da mais util para este fim do que livrar-se das amarras dos condicio
namentos locais e sonhar com o professor ideal, formado por um curso
de Licenciatura também ideal e que desenvolve sua atividade numa es-

cola ideal.

3, DELINEANDO UGMA UTOPTA

Sonhar com o professor ideal significa criar uma imagem vaga
e idilica, capaz de reunir e atender as aspiracoes essenciais de to-
dos os que querem aprender e ensinar Fisica.

A partir dessa imagem sera possivel delinar as dimensdes a
serem explicitadas no curriculo de Licenciatura,

Para delinear a figura do professor ideal e preciso caracte-

rizar o seu conhecimento cientifico, sua capacidade de agao e seu rg

lacionamento social,

0 professor ideal tem um conhecimento das varias areas da Fi
sica: nao somente reconhece sua estrutura formal, suas Leis [ seus
Principios, sua fundament agao experimental e sua aplicabilidade con-
creta aos fendmenos naturais e aos produtos tecnoldgicos, mas tambem

esta familiarizado com a evolugao de suas idéias basicas e com as re
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lagoes entre elas e a cultura da época.

Evidentemente ele nao e uma enciclopedia, mas em compensacgao
conhece o fundamental e sobretudo sabe quais sao seus limites em ca-
da area de conhecimento.

0 professor ideal tem um conhecimento das idéias dos estudan
tes, das dificuldades que eles encontram na aprendizagem e das poss]|
billdades crescentes que eles adquirem com scu desenvolvimento inte-
lectual; conhece os varios pontos de vista sobre a aprendizagem e es
ta também a par das varias maneiras de interagir com os estudantes e
dos metodos mais eficientes para provocar suas mudangas conceituals e
para facilitar o seu contato com a Ciéncla.

Novamente € preciso salientar que ele nao ¢ um especialista em
teorias de ensino ¢ aprendizagem, mas um profissional que possul as
bases para aprimorar-se sistematicamente.

Finalmente o professor ideal conhece o quadro socio-economi-
co e politico global ¢ local, com suas caracterizacoes ideologicas e
¢ capaz de analisar o significado social de sua agao educacional e de
localizar as ecxigéncias sociais de seus alunos.

0 professor ideal mantem sempre atualizado seu conhecimento;
conhece os resultados das pesquisas mais recentes e procura torna-las
familiares aos seus alunos. Ele ¢ claro em suas exposigoes orais e
escritas, entretanto procura estimular duvidas e reflexoes em seus es
tudantes. Alias, esta € a sua preocupagao constante: criar situa-
¢oes (teoricas e/ou experimentais) de perturbagao intelectual que cons
tituam o ponto de partida para que seus estudantes comecem a elabo-
rar scus conhecimentos de mancira pessoal.

Qutra preocupagac nao menos intensa do professor ideal e acom
panhar o desenvolvimento de seus estudantes, avaliando seu progresso
real, estimulando o desenvolvimento de seus interesses e o equaciona
mento de seus problemas. Esta disponivel para ajudar na formulagao
e na resolugao de problemas dando espago para que 0s interesses inte
lectuais dos alunos sejam atendidos.

Qutra atividade que o encontra disponivel ¢ a colaboragam com
as iniciativas da Escola ¢ da Comunidade para promover integragao de
conhecimentos. Ele sabe que sua disciplina, apesar de poderosa, nao
esgota o conhecimento dos fenomenos naturais e humanos. Por isso, ele
participa dos eventos didaticos e de pesquisa que procuram analisar
os fenomenos naturais e sociais de diferentes perspectivas discipli-
nares e auxilia na tarefa de coordenar as pesquisas e divulgar os re
sultados.

Tudo isso significa que o professor ideal sabe assumir postu

ras diferentes em situacocs diferentes. Ele tem uma postura de Mes-



tre, como fonte de conhecimentos, exemplo de empenho e incentivador
de projetos quando ele toma a iniciativa na apresentagao, discussao e
aplicagao Institucional do conteudo disciplinar. Sabe tambem compor
tar-se como (olaborador nas atividades comunitarias que envolvem co-
legas e alunos, e como Asiessor no levantamento e na resolugao dos
problemas escolhidos pelos seus alunos. Finalmente, procura voltar
a ser Aprendiz para poder aproveitar do conhecimento celaborado por oy
tros e nunca deixa de ser Pesquisador, na procura de respostas que
ainda nao sabe dar, sobretudo nas situagoes de aprendizagem em salas
de aula.

E facil perceber que neste primeiro passo de elaboragao de
uma utopia, incorporamos as criticas mais importantes a atual forma-
¢ao do professor, nao para sugerir um remedio concreto para elas, mas
para reuni-las num quadro distante que devers servir como  visao fi-
nal estimuladora.

f evidente que esta figura ideal de professor que delineamos
€ incompativel com a atual situacao das Licenciaturas. Entretanto,
esta referencia utopica tem unm papel importante no planejamento do

curriculo,

{
4. ESTRUTURANDO DIRETRIZES HEURTSTICAS

Antes de passar a elaboragao dos objetivos concretos de um
curriculo de Licenciatura em Fisica, que correspondam ao modelo idea
lizado de professor, é necessario dar um passo intermediario, defi-
nindo as dimensoes essencliais e especificando as maneiras de trata-
las. Para tanto, precisamos de algumas referéncias 'tedricas" adi-
cionais, que de alguma forma antecipem uma maneira de integrar os ele
mentos essencials vislumbrados na descricao do professor ideal,

Trata-se de elabarar as diretrizes heuristicas, que auxilia-
rao na fixagao dos objetivas, definindo o que € permitido ¢ o que ¢
prioritario e como articula-los dinamicamente. HMNesta passagem da uto
pia as diretrizes heuristicas, de um lado nossa linguagem se tornara
mais objetiva e mais técnica e de outro lado a concepgao basica de
ensino de Fisica que orienta este trabalho aparecera de maneira mais
operacional e transparente. As diretrizes heur{sticas nada mais re-
presentam do que a traducao dessa visao geral em termos metodologi-
cos .

Estas diretrizes heuristicas referem-se 3 perspectiva geral da
Licenciatura, as suas dimensoes essencials, as metas especificas a se
rem alcancadas pelo currlculo, ao procedimento em sua elaboracao e 3

Sua caracterizagao dinamica.



a) 0 primeiro principio heuristico refere=se 3 perspectiva ge
ral da Licenciatura: trata-se da transformagao da concepgao viva dos
estudantes acerca da atividade do professor, £ desejavel que adqui-
ram uma visao cientifico-critica desta atividade além da ampliagao
do seu repertorio de atividades ¢ de suas capacidades de relaciona-
mento social.

Este principio esta articulado aos posteriores ¢ exige que a
programagao ¢ a avaliacao das atividades didaticas sejam pensadas sem
pre em fungao das mudancas conceituais e praticas esperadas.

Atualmente, o curriculo de Licenciatura em Fisica e pensado
como uma definigao de conhecimentos ¢, eventualmente, de habilidades
a serem transferidos para o licenciado. HNossa proposta ¢ a transfor
magao ¢ o acompanhamento do licenciando para que cle se torne capaz
de assimilar as propostas cientificas ¢ de transforma-las para sua

utilizagao em sala de aula.

b) 0 segundo principio heuristico define as dimensoes cssen-
ciais do curriculo: promover conhecimentos, estimular atividades e
desenvolver atitudes.,
0s conhecimentos essenciais referem-se:
- a Fisica, como produto e como atividade;
- a2 aprendizagem, com as dificuldades ¢ as potencialidades dos varios
tipos de aprendizes;

- 3s estrategias instrucionais, que favorecem o crescimento cientifi
co ¢ o desenvolvimento intelectual;

- ao contexto social, que constitui o gquadro no qual se desenvolve o
ensino.,

Atualmente, a preocupacao do curriculo esta centrada no con-
teudo., Entretanto, a Fisica e pouco estudada como atividade em evo-
lugao ¢ com consequéncias tecnologicas. 0s conhecimentos sobre a a-
prendizagem sao genericos e nao focalizam os problemas ¢ as pesqui-
sas em Educacao Cientifica. 0s conhecimentos socio-economicos sa ex
tremamente limitados e de pouco valor aplicativo,

As atividades basicas referem-se a:

- Estimulagao do desenvolvimento individual dos estudantes mediante a

aprendizagem dos conteudos cientificos, sua claboragao e sua estry

turagao.

- Promogao de¢ treinamentos na aplicagao coletiva e institucional dos
conhecimentos adquiridos,

- Incentivo a pesquisa e a criagao de problemas de interesse pessoal
do licenciando, a elaboragao de solugoes adequadas destes problemas
¢ a construgao por parte dos licenciandos de uma visao propria adi

quada a seu ambiente e a suas exigencias.

159



Atualmente, o curriculo pouco se refere 3s atividades did&:i
cas, que dependem unicamente da perspectiva individual do docente de
cada disciplina. Poucos professores vao alem de estimular seus aly-
nos para o aprendizagem dos conteddos cient{ficos; menos ainda se preo
Cupam com a aplicagcao dos conhecimentos cient|ficos e educacionais,
¢ quase ninguem incentiva a pesquisa em suas salas de aula.
As atitudes fundamentais a serem descenvolvidas referem-se a:
- Abertura e atengao para aprendizagem dos conhecimentos possuidos e
elaborados por outros.

= Celaboragao para realizacao de iniciativas que ecnvolvem perspecti-
vas e interesses diferentes e para a participagao em eventos poli-
ticos.

- Persistencia para a busca ¢ elaboracgao de problemas autonamos ¢ de
solugoes proprias.

- Firmeza para a oiientagao na divulgacao dos conhecimentos adquiri-
dos .

- Dlsponibilidade para o assessoramento € a ajuda na solugao de pro-
blemas de colegas.

A formacao de atitudes atualmente esta alem das perspectivas
dos curriculos de Licenciatura, principalmente porque esta preocupa-
€a0 supde uma visao clara e firme do desenvolvimento cientifico e so
cial. Entretanto, nao faltam tentativas isoladas de estruturar dis-
ciplinas visando relacoes sociais multiplas, ou seja, de colaboragao

e de cooperagao, alem da tradicional postura dependente do estudante.

c€) 0 terceiro principio heuristico, que salva a Licenciatura
de uma maratona de atividades, referc-se ao carater bisico e cxem-
plar dos conhecimentos adquiridos e das transformacoes realizadas.

0 resultado da formacao nao devera ser uma enciclopedia +i-
¥a, mas uma pessoa com cxperiencias intelectuais e praticas bem €5 co-
lhidas, consciente da sua competéncia, porque elaborada consistente-
mente, e capaz de tornar-se o ponto de partida estavel de cxpericen-
cias similares ou o modelo significativo para entent imentos analogos .

Em outras palavras, nao e a multiplicidade dos conhecimentos
que interessa primordialmente, mas a capacidade heuristica de facili
tar a geragao dos futuros conhecimentos .

Neste sentido o professor de Fisica e principalmente aquele
que sabera enriquecer sua cultura paralelamente 2 e mediante sua pré

tica didatica.

d) 0 quarto principio heuristico trata do procedimento de e-
laboragao do curriculo. Ele devers constituir uma unidade organica e

coerente. Devera partanto, ter uma eStrutura coerente e satisfazer
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as cxigéncias, as competéncias e as motivagoes locais da Comunidade
que pretende aplica-lo,

Isso significa que devera existir um esbogo geral a partlr
do qual os detalhes concretos deverao se adaptar, € claro que € pos
sivel uma situacdo capaz de gerar mais de um esboco com diferentes
perspectivas. Entretanto, esta diretriz exige que seja escolhido um

deles, para poder garantir a unidade (e a eficiéncia) do curriculo.

e) 0 quinto principio heuristico, que complementa os anterio
res diz respeito a natureza dinamica do curriculo de Licenciatura: a
obtencao de transformagoes de certa forma dificeis, nao pode ser pen
sada como uma Instituicao acabada a ser defendida das possiveis mudan
€as, mas como um projeto a ser realirado, em continua evolugao e con
tinuo aprimoramento.

0 carater essencial de projeto dinamico nao permite conceber
o curriculo como soma de disciplinas referentes a conteudos especifi
cos e exige a incorporacao continua dos novos conhecimentos cientTfi
cos relacionados com as dimensoes basicas da Licenciatura.

0 curriculo de Licenciatura contitui o equilibrio provisdrio
compativel com o grau de articulagcao dos varios conhecimentos e com
as possibilidades atuais de construgoes e elaboracoes interdiscipli-
nares. Portanto, cada novo conhecimento podera alterar este equi I{-
brio, exigindo uma reformulacao global e impedindo uma mera sobrepo-

sigao 3 estrutura anterior.

5. REFLETINDO SOBRE O TRABALHO REALIZADO

Ao terminarmos esta primeira parte de nosso trabalho, que aiﬂ
da nyo chegou a propor um esbogo do curriculo de Licenciatura em FI-
sica, e importante fazer algumas reflexoes adicionais sobre o proce-
dimento preconizado ¢ sua fungao.

Apos o levantamento das criticas mais significativas a forma

cio atual do professor, em vez de propormos diretamente sSua iolu;:vo

individual, que tenderia a ser um processo circular sem fim por cau-
sa das conexoes entre os varios aspectos a serem tratados. Optamos
por uma solugao globalizantes, mesmo que provisoria. Esta escolha

nos obrigou a focalizar as relagocs entre 0os varios e¢lementos consti

tutivos do curriculo de Licenciatura, ¢ ao respectivo equilibrio. A

manutengao de tal equilibrio somente poderia ser garantida sc expli-
citassemos diretrizes globais capazes de orientar o trabalho de espe
cificagao dos objetivos e de tomada de decisoes, referentes a estru-
tura do curriculo e aos detalhes do mesmo. Por isso demos grande dei

tague 3 elaboragao das diretrizes heuristicas.
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£ importante notar que esse trabalho tambén contitui, em nos

sa opiniao, uma importante tentativa de sintese entre as preccupagoes

conflitantes de unidade e coeréncia do curriculo ¢ de participaga da

Comunidade em sua elaboragao. De um lado, um curriculo e¢laborado a

priori nos minimos detalhes certamente apresentaria um alto grau de
coerencia teorica, mas teria muitas dificuldades em satisfazer aos
Interesses locais das pessoas concretas envolvidas em sua realizagao.
De outro lado, um curriculo elaborado a partir das exigeéncias locais ,
quase certamente se transformaria numa '"colcha de retalhos" sem uma
visao unltaria que a sustentasse (que, alias, ¢ un dos defeitos das
Licenciaturas em Fisica atuals nas grandes Universidades ).

A elaboracao de diretrizes heuristicas constitui um trabalho
previo, que permitira a orientagao e canalizagao cocrente das exigén
cias locals,

Na segunda parte deste trabalho, apds um detalhamento dos ob
jetivos especificos da Licenciatura em Fisica, proporemos um esbogo
de curriculo coerente com as diretrizes apontadas e que podera cons-
tituir um ponto de partida para a discussao e claboracao de um curri

culo concreto, realizavel em determinadas instituicoes de ensino.
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