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0 CURRICULO DE LICENCIATURA EM FISICA
11 - OBJETIVOS, CONTEUDOS E ATIVIDADES®

ALBERTO VILLANL
Instituto de Fisica - USP
Caixa Postal 20516, 01498 Sae Paulo, SP

Na primeira parte deste trabalho, publicada no volu
ne 10 desta revista, discutimos as diretrizes gerais que, em
nossa opiniao, deverdo orientar a elaboracio do curriculo de
Licenciatura em Fisica.

Nesta segunda parte pretendenmos desenvolver tal ela
boracdo.

Comecaremos expondo os objetivos gerais do curriculo
e dando dicas sobre as ocasides de sua avaliagdc; continua-
renos definindo os conteidos mais significactivos e termina-
renos descrevendo as atividades didaticas mais importantes
a serem desenvolvidas.

Ffinalmente, na terceira parte deste trabalho, procu
raremos tornar esta discussdo mais concreta ¢ especifica, es
bogando um exemplo de um curriculo adequado & realidade de uma

Universidade brasileira de grande porte.

1. 05 OBJETIV(S GERAIS

Para o levantamento dos objetivos gerais € importan
te ter presente as atividades profissiomais mais significa-
tivas que o futuro professor podera exercer apés a formacdo

*Este txabalho constitui uma aefoamulacdo do cathulo IX de
nossa tese de Livae Docéncdia “"Conteado Cientifico e Proble
matica Educacdional na Foauacno do Projesson de Ciincda” -
- TFUSP - 1986. Com auxilio parcial do CNPq.
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universitaria.

Em nossa opinido o Licenciado tera as seguintes op-

coes:

Ser responsavel por uma ou mais disciplinas de Fisica mm
colégio publico ou particular do 29 grau,

Integrar conissdes ou grupos de trabalhos permanmentes 1i
gados a Instituigdes que visam coordenmar ou subsidiar o
trabalho do professor de 19 e 29 grau.

Ser responsdvel por uma ou mais disciplinas de Fisica em
Universidades particulares ou piublicas.

Seguir a carreira universitdria entrando numa pél-;:uduz
cdo em Ensino de Fisica ou em Educagio,

Para que o Licenciado possa desenvolver com capaci-

dade profissional tais atividades, é necessdrio que o curri

culo de Licenciatura tenha os seguintes objetivos:

a) Promover a e¢laboragao, por parte do estudante, de uma lj

lida visao da Fisica, sua estrutura, sua natureza, seu dg
senvolvimento e suas aplicacgdes. Para tante, no final do
curso o Licenciado devera ser capaz de reconhecer as va-
rias dreas da Fisica, conm suas leis fundamentais, seu sig
nificado fi{sico, suas inter-relagdes e seus limites de a
plicagdo. Conseqllentemente, deverd ser capaz de explicar
algumas aplicagdes fenomenoldgicas e tecnolégicas, esbo-
car o desenvolvimento histdrico de algumas das ideian 55
sicas e resolver problemas simples que exijam sua aplica
cao.

Tal objetivo sera desenvolvido e avaliado ao longe

do curriculo nas viarias disciplinas que se referem ao conte

Gdo de Fisica.

b) Capacitar o estudante a apresentar oralmente, por escri-

to ¢ mediante demonstracdes experimentais o conteiddo bd-

sico de sua especislizacao. Tal apresentagio, além de ser
clara ¢ inteligivelmente cstruturada em si mesna, deveri
salientar, local ou globalmente as caracteristicas da vi
sao da Fisica explicitadas no objetivo anterior.

Tal tipo de apresentacdo tem a funcao de esclarecer
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didaticanente sobre um determinado assunto e abrir proble-
mas e perspectivas mais amplas, capazes de estimular os ou-
vintes ou leitores a prosseguirem com maior animo em sua a-
prendizagenm.

Tal aobjetive serd desenvolvido e avaliado inicial-
mente nas disciplinas basicas e posteriormenty numa disci-
plina especial {(por exemplo, adaptando o conteudo e as ati-
vidades da atual Instrumentacdo para o Ensino de Fisica) que
tem a finalidade de desenvolver sistematicamente a capacida
de de apresentacao de conteiddos, oralmente, por escrito e Be
diante experimentos didaticos.

c) Capacitar o Licenciado a organizar as atividades insticu

cionais e a planejar os conteidos de um curso de Fisica
para o segundo grau,

Tal programacdo devera incluir, além da escolha cui

dadosa dos tépicos mais imporctantes do ponto de visca da FI

sica e mais significativos do ponto de vista do desenvolvi-

mento do aluno, tanbém csquemas de atividades que mantenhan

o8 alunos em estado de interesse intelectual, conjuntos de
lv.liagicu que os reforcem em sua aprendizagem ¢ esbogos de pe-
quenos Era[etos. que satisfacam sua vontade de trabalhar.

Tal objetivo sera desenvolvido e avaliado principal
mente numa disciplina do tipo Pratica de Ensino, onde o fu-
turo professor aprenderd a planejar ¢ executar com a ajuda
de seu docente e dos colegas, um curso para o segundo grau.
d) Capacitar o futuro professor a localizar ¢ dar significa

dos as dificuldades conceituais ¢ operacionais de scus a
lunos. Tal atividade consistird em acumular as respostas
incorretas dos alunos, analisa-las para perceber sua ori
gen, relaciona-las com a conceituagdo cientifica presen=
te ou passada, confronti-las com respostas corresponden-
tes as operagdes mentais ou estratégias de solugdo de pro
blenas especificos. Finalmente, tal capacitacao incluira
tambén sugestdes de solucao ou iniciativas de fomento de
mudancas conceituais nos alunos.

Tal objetivo serd desenvolvido ¢ avaliado nos cur-
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sos teodricos do tipo Psicologia da Educacao nos quais serao
discutidos as concepcdes espontancas e o desenvolvimento con
ceitual e racional dos alunos.

e¢) Capacitar o Licenciado a fazer levantamentos sistematicos

sobre a situacio de aprendizagem de seus estudantes, a-
través de testes, questionarios, entrevistas individuais
ou coletivas, discussdoes a dois ou tres; dessa forma ele
podera obter um "feed-back" do seu trabalho e comparar as
impressoes acumuladas com indicadores mais objetrivos,

Esse objetivo sera desenvolvido e avaliado nas dis
ciplinas, nas quais o Licenciado sera introduzido a pesqui-
sa na irea, como por exemplo Tecnologia do Ensino de Fisica.
f) Capacitar o Licenciado a refletir sobre sua pritica do-

cente, procurando explicitar e relacionar as razdes de
seu comportamento ¢ do desempenho de scus alunos, identi
ficar sua postura, capacidade de dialogo e¢ de colabora-
¢cdo com os colegas ¢ com os seus alunos.

Tal objetivo serd desenvolvido e¢ avaliado nas disci
plinas de orientacao Psicologica e Metodologica e, princi-
palmente, Sdcio-politica.

g) Finalmente, preparar o Licenciado a programar, sustentar

e renovar sua atualizacdo didatica, cultural e cientifi-

ca. A formagdo do Licenciado deverd ser suficientemente
s6lida, articulada e exemplar para que cle possa conti-
nuar sua aprendizagem através da leitura de livros e ar-
tigos, da participaclo em congressos e cursos de exten-
sao universitaria, e, finalmente da colaboracido com gru-
pos de reflexio e trabalho.

Tal objetivo, certamente um dos nais importantes de=-
vera ser desenvolvido e avaliado em todas as disciplinas, nas
quais sera promovida a realizacdo de leituras extras assim

“como a participacdo em grupos de estudos.

Uma ver definidos os objetivos gerais-e banicos do
curriculo de Licenciatura é necessirio tomar algumas decisdes
estruturais que estabelecenm a maneira de realizar os objeti
vos; tais decisdes referem-se a estrutura do curriculo (e a



sua relacao com o do Bacharelado), ao conteido, cientificeo
e educacional, objeto de aprendizagem dos futuros docentes, e,
finalmente, as atividades didaticas que devem caracterizar a
formagao do professor. Tais decisdes ndo siao temporalmente
distintas, nem concretamente separadas, pois nio se da apren
dizagen sem conteudos, sem atividades e sem relacgdes estru-
turais entre elas, entretanto podem ser analisadas separada

mente para serem tratadas de maneira mais aprofundada,

2, LICENCIATURA E BACHARELADO

0 professor de Fisica deve ser formado primeiro co-
mo professor, ou seja, mediador de aprendizagem, ou primei-
ro como especialista em Fisica? Devera ter uma formagio cien-
tifica comum aos seus colegas de Bacharelade, ou sua forma-
ciio devera ser especializada desde o comego? Devera ter uma
formagao educacional comum com todos os outros licenciades
ou esta devera refletir a especialidade do saber que ele ira
tratar profissionalmente?

E de importincia que todas essas perguntas sejaz res
pondidas, pois suas respostas definirdo a estrutura do curri
culo e a escolha das estratégias globais que, possivelmente,
irao maximizar os resultados da formagio.

Dois principios heurfsticos nos ajudario na foramula
¢ao de nossas respostas as perguntas propostas anteriormen-
te.

0 primeiro principio é que o saber tedrico e o sa-
ber pratico sao diferentes e sua aprendizagem exige um tra-
tamento diferente, disciplinar o primeiro, interdisciplinar
o segundo,

0 segundo principio € que o saber tedrico envolve um
periodo de amadurecimento longo até que sua estrutura intrin
seca ¢ suas razdes se tornem dominmio do aprendiz,

Se, durante a formacio, o futuro professor nao con=-
seguir construir uma visdo propria da disciplina que ele quer
ensinar, muito dificilmente conseguird isso depois da forma
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cdo, quando a pressio para a utilizacdo de um saber pratico
ligado & doc@ncia ira constituir o pano de fundo de todas as
suas preocupacoes. E verdade que as vezes situagdes de docen
cin exigem aprimoramentos tedricos abstratos e disciplina-
res, entretanto, csses terdo mais facilidades de sucesso se
o docente tiver construido ao menos um esquema conceitual au
toconsistente anteriormente.

Toda essa discussio nos leva, portanto, a concluir
que a primeira preocupacdo a ser respondida na formacio de
um futuro docente diz respeito ao conteudo cientifico disci
plinar, mediante uma fase basica dedicada prevalentemente a
ele. O esforgo maior da formacdo do docente enquanto media-
dor de aprendizagem devera ser realizado numa segunda fase,
junto com um .p;o(undnnentn do conteudo mais voltado para as
necessidades especificas da docéncia.

Nossa argumentacao se complementa naturalmente na a
nilise da relacido entre Licenciatura e Bacharelado: durante
o periodo de formacido basica ndo deveriam existir diferencas
significativas entre os dois curriculos. A formacdo basica,
cuja finalidade é criar nos aprendizes uma maneira de olhar
os fendmenos, tipica da disciplina e diferente da maneira es-
pontinea, ¢ obtida somente com uma dedicacdo global e concen
trada nela, e nio diferencia o futuro professor do futuro
pesquisador, pois define as bases comuns de seu saber conp!
tente. Nessa primeira fase, na qual é mais importante acons
trucdo de uma sintese pessoal, o saber é analisado ¢ esmiu-
cado por cle mesmo, independente da relacio que ele terd com
a futura atividade profissiomal. E somente apds essa primei
ra construcio pessoal que o estudante podera escolher com
mais fundamento se e¢le se dedicard profissionalmente a pro-
dugido, a aplicacdo, ou a divulgacdo desse saber. O estudan-
te terd uma escolha baseada na experidncia de contatos e de
vivincia com pesquisadores ¢ professores e na avaliacio mais
precisa de sua vocagido.

Finalmente, em relacio a formagao profissional oupe
dagdgica do futuro professor, nossa posicio também & defini
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da. 0 saber educacicpal do futuro prafessor de Fisica é emi
nentemente pratico e, portanto, deve ser construido de for=-
ma prevalentemente interdisciplinar. Isso nio exclui, eviden
temente, a existéncia de algumas atividades comuns a todos
of Licenciados, que, alén de providenciar a elaboracio de um
saber educacional mais geral, pernmitem também a convivaéncia
¢ a interagio de pessoas com formacoes diferentes; entretan
to, a parte mais importante da formagao profissional ou pe-
dagogica do futuro docente deverid refletir am exigéncias es

pecifican de sua profissao,

3. 0S CONTEOPOS PO CURRTCULO DPE LICENCTATURA

0 conteudo do ensino e da aprendizagem dos futuros
professores de Fisica pode ser caracterizado por duas dimen
soes.

A primeira dimensio refere-se ao objetivo de apren-
dizagem enquanto tal, definido como "cientifico" quande se
refere a4 Ciéncia especifica a ser aprendida, ou “educacio-
nal", quando se refere 3 aprendizagem, ao ensino e ao pro-
cesso educacional mais abrangence.

A segunda dimensao refere-se po aspecto institucio-
nal do objeto de aprendizagem, no sentido que ele pode ser
proposto (ou imposto) pela Instituicdo (conteudo institucio-
nalizado) responsivel pela formacdo do futuro professor ou

pelos proprios aprendizes (conteido personalizado). Nossa a-

nalise dos conteddos se desenvolveri sobre a primeira dimen

sio, inserindo comentarios sobre a segunda.

5.1 CONTEODOS CIENTIFICOS ESPECIFICOS

Trés categorias expressam, de maneira completa,o ab
jeto da aprendizagem necessiria ao descmpenho competente e a
formacio cientifico-cultural abrangente do futuro professor
de Fisica: conteidos formal, empirico e¢ heuristico.

0 conteido de tipo formal refere-se principalmente
as leis ¢ principios da Ciéncia a ser aprendida, as suas si
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metrias e estruturas, i sua linguagem simbolica com suas pro
priedades formais. Refere-se também as aplicacoes exempla-
res, aos problemas ¢ exemplos significativos, que tem a di-
plice funcio de mostrar para os estudantes o poder sintéti-
co da disciplina e de exercitd-los para que possam ter uma
visdo mais detalhada do seu significado,

Este conteudo formal, que € o mais utilizado nos cur
sos de Licenciatura ¢ Bacharelado, constitui aquilo que po-
de ser denominado de "pacote" de leis e exemplos significa-
tivos. Algumas correcoes devem ser introduzidas a este con=-
teudo: de um lado, ele ndo poderd mais momopolizar a totali
dade da Fisica a ser ensinada e, de outro lado, o aspecto for
=al de estrutura e de ligacdo dos seus eclementos tedricos de
verd ser mais focalizado, introduzindo uma anilise gnoseold
gica dos mitodos mais utilizados na derivagio de seus resul
tados.

Acreditamos que o aspecto de novidade dessas corre-
¢oes, junto com o aprofundamento sistematico mediante exem-
plos bem significativos, constituirdo um estimulo para supe
rar as inegdveis dificuldades devidas @ abstracao da lingua
gem. A imagem de Fisica que comecara a ser construida pelos
estudantes ndo serd unicamente de uma disciplina abstrata e
formalizada, mas também de uma disciplina criativa capaz de
explorar ao maximo as potencialidades e as tendencias do pig
samento comum.

0 conteddo de tipo empirico refere-se aos conhecizen
tos que tém na experiencia seu suporte mais wsignificativo:
grossciramente, poderemos distinguir este conteido em expe-
rimental e aplicativo.

0 contetdo de tipo experimental refere-se aos expe-
rimentos cuja fungdo € ecncontrar correlagoes ou produzir e=-
feitos que possam ser comparados com as previsdes tedricas.
0 dominio, por parte do futuro docente, deste tipo de conte
udo , tem um diplice significado: intagrar e qualificar seu
conhecimento tedrico, tomando contato com a experimentacao
cientifica, seus padroes de precisdo e seus esforgos de so-
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fisticacdo tecnoldgica. A introducio de projetos expemimen-
tais propostos e executados pelos estudantes com o auxilio
do professor serd uma ocasido importante, nio somente para
incentivar sua criatividade, mas também para introduzirum ti
po de conteudo sobre o qual o estudante podera ter um domi-
nio exemplar.

0 contetdo que denominamos de aplicativo refere-se
a interpretacdes, mediante leis e teorias cientificas, de fe
nomenos naturais e dos produtos da tecnologia. A familiari-
dade com este tipo de contetdo nao ¢ alcancada de maneira
simples, pois ela envolve sempre unm processo de simplifica-
¢Ado ¢ um dominio pelo menos qualitativo do conteddo ¢ das
leis formais: entretanto, ele ¢ indispensavel para que o co
nhecinmento cientifico adquira uma conotacao pratica e uma sig
nificaciao vital para os estudantes que se envolves na apren
dizagen de Fisica. Alén disso, este tipo de conteddo ¢ basji
co para permitir mudancas conceituais nos estudantes, que en
contran nos fenomenos familiares ¢ nos produtos tecnolégicos
os exemplos mais eficientes de demonstracdo do alcance da Ci-
éncia,

Tanbénm é o tipo de contelido que ¢ mais facil de ser
proposto pelos estudantes e analisado em colaboracdo com o
professor. Mais do que isso, € neste tipo de conteiddo que po
derdo ser experizmentadas andlises interdisciplinares envol-
vendo a colaboracao de estudantes e professores de diferen-
tes disciplinas. Acreditamos que experi@ncias deste tipo, a
1én de carregar uam grande potencial de motivacio, poderio a
brir aos estudantes perspectivas inovadoras no campo da do-
céncia., Um efeito a médio prazo da introducdo sistemiaticade
conteddos com referéncia aos fendmenos cotidianos e aos as-
pectos tecnologicos, sobretudo se acompanhados de experién-
cias interdisciplinares, sera uma mudangca de enfoque no en-
sino de 29 grau, perspectivas bastante animadora para recu-
perar o interesse dos estudantes para a Ciéncia.

Finalmente, o conteudo de tipo heuristico consiste

de conhecimentos cientifico-culturais que tém na Historia e
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Filosofia da Ciéncia sua fonte mais abundante. Eles referem-
we & géncse das idéian e das teorias cientificas, seu con-
fronto e sua evolucdo, seus sucessos ¢ fracassos empiricos.
Referem-se também aos pressupostos metafisicos das teorias,
seus principios e suas relacdes heuristicas com as hipiteses
cientificas, Abrangem, finalmente, as imagens e as intuicdes
basicas que acompanham as teorias, com seu poder de sintese
e de antecipagio de possiveis resultados das "experi@ncias
mentais",

Este contetdo tem a fungao de apresentar ao el:udng
te os temas mals importantes da pesquisa epistemoldgica atual:
o confronto entre "paradigmas" difercntes, as razoes do su-
cesso de um paradigma, as relagdes entre pesquisas cientifi
cas e reflexio filosdfica, as relagdes entre pressupostos me=
tafisicos e¢ modelos heuristicos, entre linhas de pesquisa e
resultados formais, entre teorias e experinmentos.

Todas essas idéias e a reconstrucdo dos debates que
acompanharan o desenvolvimento das teorias cientificas, cong
tituem certamente um patrimdnio cientifico, histdrico e cul
tural que deve ser preservado atraves do florescimento das
pesquisas e de sua utilizacdo no Ensino, inclusive nos ni-
veis iniciais. Desta maneira, este conteGdo, comstitui uma
fonte inesgotavel de humanizagio e de gnriquecimento da a-

prendizagem cientifica, ndo restrita aos futuros docentes.

A humanizagao da aprendizagem realiza-se nediante a
recuperacio das maneiras mais intuitivas de pensar; estimu-
lando o estudante "a pensar” os fenomenos naturais com as
imagens construidas com o pensamento "espontaneo”, integra-
das ¢ anpliadas com as sugestoes que a histdria da Ciéncia
fornece com abundancia.

0 enriquecimento da aprendizagem inclui nao somente
a complementabilidade e a fidedignidade na representacio da
Ciéncia, mas também um estimulo para o repensamento da Cién
cia atual com base em idéins ¢ sugestdes do passado.

Insistimos no desenvolvimento deste tipo de conteddo
no ensino de Ciéncia porque o consideramos relegado em rela
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gdo aos outros tipos de conhecimentos. Nossa insisténcia ba
seia-se tanbém na percepcdo que a sua introducaoc sistemati-
ca ird eriar condigdes muito melhores de aceitacido da pers-
pectiva de mudanga conceitual e da colaboragio entre profes
sores ¢ alunos, por se referir a um campo de conhecimento 15

terdisciplinar.

3.2 CONTE[DOS EDUCACTONALS

Tanto os conhecimentos referentes ao conteddo cien-
tifico da disciplina a ser cnsinada siac fundamentais para a
fungido de docente, quanto os conhecimentos referentes a do-
céncia sdo indispensiveis para exercé-la com competéncia pro
fisnsional.

Eles sdo de trés tipos: psicoldgico, metodoldgico e

sociolégico.

0 primeiro refere-se principalmente @ aprendizagen

¢ a scu desenvolvimento, o segundo diz respeito a arte de en
sinar e o terceiro as relagoes institucionais.

A aprendizages devera ser analisada sob dois enfo-
ques: um tedrico, como construgao ¢ desenvolvimento de ope-
ragoes mentais e de nogoes progressivamente estruturadas, con
dicionadas pelos conhecimentos anteriores e pelo equilibrio
enocional alcancado; o segunde pratico, com um levantamento
e uma andlise especifica das concepcoes "espontancas”.

0 enfoque teorico devera abranger a andlise das teo
rias sobre a aprendizagenm e scu desenvolvimento, os cipes de
aprendizagem nais importantes para as disciplinas cientifi-
cas, particularmente a resolugaoc de problemas e a aprendiza
gen pela leitura. F importante que sejam apresentados os re
sultados das pesquisas das varias linhas psicolégicas junto
con suas hipoteses bdsicas, de nmaneira que o estudante pos-
sa realizar una sintese pessoal, dando maior ou menor peso
ao papel de cada uma delas.

Todos estes conhecimentos tedricos tém um papel sig

nificativo por virios motivos:
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a) Auxiliam a compreensio e a conscientizacio do préprio pro
cesso de aprendizagem do futuro docente, salientando su=-
ns limitacoes ¢ suas especificidades.

b) Auxiliam o docente a compreender a aprendizagem de scus
futuros alunos, com suas possibilidades reais, suas po-
tencialidades, suas dificuldades, suas ctapas ¢ seus tem
pos de maturacido.

¢) Fornocem subsidios na interpretacido e avaliacio dos vi-
rios recursos metodoldgicos, seja no sentido de seus al-
cances o suns eficdcins, seja no sentido de suas adapta-
c¢oes e relevancias nas diferentes circunstancias.

0 enfoque pratico referente as concepcoes "edponta-
neas", proporcionara aos futuros docentes uma possibilidade
de confrontar suas proprias concepcoes com as elaboradas nas
pesquisas nesta area, assim como elaborar instrumentos para
levantar e interpretar as respostas de seus alunos.

Neste tipo de conteiido havera grandes opcoes de co-
laboracao entre professores e estudantes, seja no planeja-
mento de novos testes em areas pouco conhecidas, seja na a-
nalise das correspondentes respostas. De qualquer forma, com
conhecimento sobre am concepcdes espontancas, os futuros do
centes terao subsidios nio somente para organizar e dirigir
discussoes entre scus cstudantes, com a finalidade de prove
car esclarecimentos, mas também para plancjar progressiva-
mente situagdes propicias para o surgimento de conflitos cogni
tivos que favorecam mudangas conceituais em seus estudantes.

Finalmente, o contato dos futuros docentes <com o8
resultados das pesquisas sobre a aprendizagem ¢ sobre con-
cepgdes cspontaneas constituird uma introducdo A pesquisa edu
cacional com possibilidade de continuidade na pos-graduacao.

0 Ensino também deverd ser analisado sob dois enfo-
quesi o tedrico, referente as metodologias ¢ aos critérios
gerais de atuacao dentro e fora da sala de aula, ¢ o prati-
co, referente a construcao de uma maneira de atuar pessoal,
elaborada a partir de situacoes de treinamento e de estagio
e da conacientizacio de detalhes importantes de sua propria
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atuagido.

0s conhecimentos tedricos referem-se aos principios
da aplicacio tecnolégica dos resultados cientificos de vi-
rias dreas de pesquisa (aprendizagen, comunicacdo, analise
de sistemas), a métodos, técnicas, recursos e produtos edu-
cacionais.

Alénm de serem uteis para uma correta utilizacdo des
tes Gltimos, o conhecimento dos principios da tecnologia do
ensino sio importantes para a produgdo e elaboraciao de no-
vos métodos ¢ subsidios, bem como para a realizacao das pes
quisas correspondentes.

Os conhecimentos teéricos mais imediatamente refe-
rentes & pratica docente sdo constituidos pelos virios méto
dos de ensino, envolvendo o planejamento e a avaliagdo do mes
mo, pelas técnicas da produgio de meterial "untenl;inicf'(g--
rador de aprendizagem), pela explicitagdo dos recursos tec-
nologicos disponiveis (com especial destaque para o computa
dor ¢ suas possibilidades de exploracio) e pelas analises dos
projetos de alcance, produzidos no Brasil e no exterior.

0s conhecimentos praticos referem-se principalmente
as aplicagdes dos conhecimentos tedricos em estagios ou trei
namentos especificos ¢ vio desde o levantamento da situacao
prévia a aprendizagem, até a programagio, execucio e avalia
¢io de pequenos projetos de ensino. Sendo sua finalidade prin
cipal a construcdo de uma maneira pesscal de atuar, o papel
do professor devera ser prevalentemente o de auxiliar os fu
turos docentes a elaborarem projetos os mais adequados as suas
capacidades e as suas convicgoes,. Certamente, neste tipo de
disciplina a disponibilidade e a colaboracao do professor de
vera ser mais abrangente, pois o que estd em jogo mio & o
conhecimento de um objeto abstrato, mas a adaptacdo e o cres
cimento das praticas pessoais, Neste sentido, terao valor pu
ramente indicativo, mas importante, as anilises de experién
cias exemplares com destaques especiais para utilizacdo do
laboratério didatico e de demonstracdes, sobretudo como ins

trumentos para auxiliar a mudanca conceitual.
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As Relagoesn Institucionais a serem analisadas sio de

dois tivos: um mais weral, referente aos oroblemas nacionais
afetos & educagdo cientifica e as relacdes estruturais das
grandes instituigdes. Outro mais especifico, referente As rg
laghes pedagigicas e as relagoen instituciomais internas a
comunidade escolar e cientifica.

0 conteddo mais geral refere-se & problematica bra-
sileira da educagao, desde a politica do governo e as expec
tativas das varias classes sociais, até a anilise da funcdo
da escola e do ensino da Ci@ncia na Sociedade. 0Os aspectos
mais significativos deste conteido sao seu enfoque sociolé-
gico e seu destaque para oS elementos politicos e ideologi-
cos da Educacao Brasileira.

0 conteiido especifico, referente as relacdes pedagd
gicas, € uma ocasido para o levantamento ¢ analise da prati
ca escolar concreta, realizada por professores e futuros do
centes em sua formacao, com um destaque enpecial para a ava
liacio dos graus de dependéncia e de colaboragao efetivamen
te conatruidos ao longo do curriculo. A andlise de projetos
exemplares completari este conteido, ¢ teri por fungdo abrir
a reflexdo dos estudantes a aspectos geralmente esquecidos
da educacdo ciencifica.

0 quadro sintécico que resume os principais elemen-
tos da nossa proposta estd na Tabela L. Nela aparecem as Vi
cias vertentes dos conteddos cientificos e educacional, as
caracteristicas globai®s e os aspectos institucionais dos mes

4. AS ATIVIDADES DIDATICAS

A elaboragao de um esbogo de currfcule de Licencia-
tura en Fisica deve prever, além da caracterizacdo estrutu-
ral ¢ elaboracgao de conteides significativos a serem apren-
didos, tamhém.a estruturacdo de um conjunto-de atividades a
seren cxercidas pelos futuros docentes para que seja garan-

tida qualidade, profundidade ¢ solidez @ sua formacio.
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Analogamente aos conteudos, também as atividades po
dem ser analisadas sob duas dimensdes.

A primeira dimensdo refere-se a finalidade das ati-
vidades; elas podem servir principalmente como "geradoras de
aprendizagem de conteido", quando visam 3 articulagdo de ip
formacoes e de esquemas conceituais que formam a maneira de
pensar do futuro docente; elas podem servir também como "mo
deladoras de comportamento” quando visam ao treinamento e @
construcdo de futuras atividades docentes.

A segunda dimensdo referc-se a seu aspecto institu-
cional. As atividades podem ser sugeridas (ou impostas) pe-
la instituicao, constituindo a realizacdo da "iniciacao" ao
saber institucionalizado; podem também ser escolhidas por
iniciativa dos estudantes, num trabalho de colaboracio com
o docente.

Nossa andlise sera desenvolvida a partir da primeira
dimensio; reservaremos para a scgunda, nossos comentarios es

poradicos.

4.1 ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

As atividades diddticas de aprendizagem que visam a
reformulacio das idéias dos estudantes sobre a Ciéncia e so
bre o Ensino siao constituidas cssencialmente de resolugio 'de
problemas padronizados, elaboracio de projetos, execucdo de
experimentos, exercicio de analise de conteido, leituras de
textos didaticos ¢ artigos de revistas, elaboracdo de sinte
ses conceituais e de relatorios, participacio mas discussdes.

E interessante cspecificar cada uma dessas ativida-
des.

Leituras de textos didaticos e artigos de revista:
sua fungdo @ formecer aos estudantes informagdes movas, jun
to com o contexto teorico ou experimental mo qual tais in-
formagoes adquirem significado. As deaonltra}iel e os enca~-
deamentos dos livros-textos e a explicitagio das linhas ted
ricas e metodoldgicas dos artigos tém esta funcio de expli-
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citar o contexto das novas informacoes. Certamente, a ajuda
de um guia de leitura critica, elaborado pelo docente, pode
ra facilitar a compreensio dos artigos das reviastas, geral-
mente muito sintéticos.

Resolugio de problemas e de exercicios padronizados:
sua fungao é concretizar e explicitar os conteidos teoricos
aprendidos e as leis cientificas estudadas. Sua utilidade ¢
tanto maior, quanto menos rotineira for sua realizacao; pa-
ra tanto, sao importantes as resolucocs-modelos, elaboradas
pelo professor en sala de aula ou distribuidas aos estudan-
tes para serem analisadas, e as aplicagdes individuais, que
forcam o estudante a procurar nexos ¢ relacdes em seus co-
nhecimentos.

Elaboraciio de sinteses conceituais: consiste em en-
contrar as idéias basicas de uma teoria ou de um trabalho ci
entifico importante e articuld-las de maneira que aparecam
destaques e significados.

Este tipo de atividade ¢ pouco utilizado na forma-
¢cio atual, por isso ela deve ser encarada com esforgo por
parte de estudantes e professores, pois sua realizacgio ndo
sera imediata, podendo ser facilitada com o uso de roteiros
ou do perguntas simplificadoras. A funcio desta atividade é
integrar os conhecimantos dos estudantes numa visdo hierdr-
quica que poderd ser explorada em situacdes sucessivas ¢ de
maneira analogica.

Exercfcios de anilise de conteddo: constituem em ep
contrar categorias significativas num material escrito, que
representen sua estrutura implicita. Se o material analisa-
do for um trabalho histdrico original, este exercicio tor-
na-se fonte de repovacdo intelectual pela simplicidade e pro
fundidade dam categorias encontradas.

Proposta e participacio em discussdes: sua finalida

de ¢ o questionamento das idéias jd elaboradas pelos estu-
dantes e o confronto com as dos colegas. Sua utilidade de-
pende essencialmente de encontrar problemas, dividas ou cop
flitos reais nos estudantes.
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Planejamento ¢ execucgao de projetos experimentais:

sua finalidade & tornar concreto o carater empirico da Ci-
éncia estudada. Duas caracteristicas siao fundamentais: a nme
dida de grandezas novas (ou em situacdes novas) e o aumento
de precisio das medidas. No caso da reproducao de experimen
tos histéricos importantes, o segundo especto deve ser ga-
rantido com aparelhagens adequadas, ao passo que © primeiro
aspecto deve ser focalizado em semindrios e discussdes con=
comitantes, Novamente, vale repetir o afirmado em relacgiao a
resolucao de problemas: o aspecto rotineireo da atividade de
ve ser eliminado quando possivel, pois a func¢do da ativida-

de nio é de treinamento, mas de realizacio cultural.

4.2 ATIVIDADES DE TRETNAMENTO

As atividades de treinamento e de aperfeigoamento da
docéncia deverio abranger os varios aspectos da mesma: apre
sentaciao de conteido, elaboracao de exercicios e aplicacdes,
interacdo dialogica com o estudante, criagido de situacies de
conflito cognitivo, fomento de atividades de avaliacio.

Vejamos mais detalhadamente estas atividades.

Apresentacic do conteido: sua finalidade @ permitir

que o estudante seja exposto e tenha contato com o0 navo con
teido a ser aprendido. A apresentagiao pode ser feita de va-
rias maneiras: oral, escrita ou experimental. O treinamento
para exposicdo oral deverd ser feito essencialmente en seni
narios, nos quais se devera prestar atencdo 3 escolha do con
teiido ¢ a clareza e didaticidade da exposigac. O treinmamen-
to para exposicdo escrita poderd ser feito em trabalhos nos
quais as idiéias aprendidas deverio ser reelaboradas e adapta
das para leitores nio-iniciados. Serd importante a referdn-
cia ao concreto e ao familiar para que o leitor possa dar um
significado mais vivo a sua leitura, O treinsmento para ex-
posigdo experimental consiste na programacio e execucao de
demonstracoes experimentais e na construgao de material di-
ditico de baixo custo; cuidado especial deverd ser tomsdo com
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a seqlléncia e a organizacio das apresentacdoes experimentais,
para que os detalhes sejam incorporados a finalidade das mes
mas e ndo constituam elementos distratores.

Elaboragido de exercicios e aplicagoen didaticas: sua

finalidade ¢ provocar a familiarizacgdo dos estudantes com as
teorias ¢ os principios e, principalmente, suas implicagoes.
A elaboracic e o planejamento de exercicios devera obedecer
aos critérios "matemagénicos", ou seja, cooperar com a apren
dizagen tedrica, introduzindo a andlise de casos significa-
tivos e evitando a rotina,

0 treinamento desta atividade se dara nas discipli-
nas educacionais que envolvam explicitamente a pratica docen
te ¢ seu planejamento e visara o questionamento desta do pon.
to de vista de sua coeréncia, seu conteudo ¢ seus efeitos pre
visiveis.

Proposta e slaboracio de interacdes de tipo dialégi

co: as interagoes dialdgicas entre professor e estudantes vi-
san a construir um referencial conmum de atividades. Consis-
tem no levantamento, por parte do docente, das idéias de seus
alunos, de suas preferéncias metodolopicas, de suas capaci-
dades de aprendizagesm e de suas ddvidas, consistem também na
exploragio, por parte do professor, das iniciativas e dos
desafios de scus estudantes.

0 treinamento desctas atividades e habilidades e seu
aperfeicoamento pelo futuro professor se dara principalmen-
te em estigios e consistird no levantamento que o mesmo re-
alizara sobre a situaciico de seus aprendizes, através de en-
trevistas e questiondrios, em sua andlise, a procura dos ele
mentos mais significativos ¢ na avaliacdo coletiva, junto com
seus colegns e docentes, de casos concretos ¢ interessantes
de interacao dialogica.

Plancjamento de conflitos cognitivos: comsiste naar

ticulacido de situacdes de aprendizagem nas quais as  previ-
soes dos estudantes nao correspondem acs fatos empiricos ou
as exipéncias tedricas nais gerais; supde o levantamento pré

vio das idéias espontineas mais enraizadas dos aprendizes e
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a escolha de objetivos globais de aprendizagem (mudancas con
ceituais). O treinamento destas actividades de planejamento
por parte dos futuros docentes deverd consiscir ne exercicio
de dois tipos de escolhas articuladas: a de conteidos apro-
priados, capazes de despertar conflitos nos aprendizes, e a
de métodos apropriados de interagdo, capazes de respeitar o
dinamismo intelectual dos aprendizes. Sua execugido se reall
zari em estigios apropriados, seguidos da discussdo e avalia
cao dos procedimentos utilizados.

Fomento de atividade de avaliagdo: consiste na pro-

posta e na exploracdo de situagoes nas quais os aprendizes
deverdo explicar e confrontar seus conhecimentos. Para tan-
to, seri importante que os futuros docentes experimentem e
dominem técnices de dinamica de grupo, de diucual;n, de dis
tribuicio de tarefas e de organizacao da sala de aula.

Na exposicdo que acabamos de completar, sobre as a-
tividades didaticas que devem caracterizar um curricule de
Licenciatura em Fisica, facilmente podera ter-se percebido
que a distincdo entre o aspecto "institucional" e o aspecto
“pessoal” das mesmas ¢ dificil de ser analisado a priori,
independentemente de seu contexto concreto. Em geral, ativi
dades de "colaboragdo” estardo associadas prevalentemente a
conteidos escolhidos pelos préprios futuros docentes e ati-
vidades de "iniciacao" estario associadas a conteudos "ins-
titucionalizados”, entretanto, poderio existir também situa
¢cdes mistas, quando conteiidos "institucionalizados" sdc tra
tados com atividades de colaboragao e com iniciativas pes-
soais dos estudantes e vice-versa.

0 que ¢ interessante, na elaboracdo do curriculo, &
prever um balanceamento a “grosso modo" entre os dois tipos
de atividades, deixando espacos adequados para que eles pos
sam ser concretamente desenvolvidos.

Nesta segunda parte, procuramos delinear as caracte
risticas de um curriculo de Licenciatura em Fisica adequado
as neccssidades dos estudantes de uma grande universidade bra
sileira, que deverio assumir um papel relevante no ensino de
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Ciéncias de primeiro e segundo grau e na pesquisa em educa-
¢do Cientifica. Fizemos isso nio somente discutindo os obje
tivos, a estrutura de um tal curriculeo ¢ as relacoes globais
entre a aprendizagem de conteddos cientificos e educacionais,
mas também detalhando tais conteidos ¢ as correspondentes
atividades didaticas aos niveis de um esbogo orientador.

A funcio das diretrizes desenvolvidas na primeira par
te deste trabalho e dos objetivos, conteudos ¢ atividades es-
pecificas nesta segunda parte é de fornecer os instrumentos
para a construgdo de um curriculo unitdrio e coerente com
uma visdo de Ensino e de Ciéncia, evitando a sensacdo de "col
cha de retalhos” que se aplica aos curriculos atuais.

0 proximo passo sera a explicitacdo das disciplinas
concretas, com seus respectivos conteidos ¢ suas atividades,
que irao construir o curriculo de Licenciatura em Fisica.

Apesar de sermos convencidos que a elaboracdo con-
creta de um curriculo é papel da comunidade (docentes e aly
nos) que ird executi-lo, acreditamos também que nosso esfor
¢o individual, independentemente das restrigdoes ¢ criticas
que gerard, sera de estimulo para dar confianca na possibi-

lidade de construgido de um curriculo coerente e removado.



