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O CURRICULO DE LICENCIATURA EM FISICA
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INTRODUGAO

Apés termos discutido as diretrizes principais (Villani, 1988) e
delineado objetivos gerais,' estrutura, conteidos e atividades
fundamentais (Villani, 1989) para a elaboragdo do curriéulo de
Licenciatura em Fisica, nesta terceira parte enfrentaremos a dificil
tarefa de especificar as disciplinas e a respectiva éarga diddtica, que
consideramos mais adequadas para compor tal curriculo na Universidade em
que atuamos.

Estamos conscientes de que se trata mals de um exercicio
intelectual do que de uma proposta a ser efetivada, por duas razdes. A
primeira é que uma proposta efetiva deve representar a aspiragdo de uma
comunidade que dessa maneira, estard comprometida a desenvolvé-la
(Krasi}chik, 1986). A segunda razio é que uma proposta efetiva deve
passar pélo crivo de uma mediacdo politica na qual os interesses de
pessoas e de grupos diferentes, professores e estudantes, s&o compostos
em uma soluglo que deixa o minimo de susceptibilidades feridas.

0 exemplo que descrevemos ndo satisfaz a estes requisitos, pois
sua construcdo obedeceu fundamentalmente a critérios académicos, sendo
fruto de uma reelaboragdio de resultados de pesquisas em vidrias dreas,
sem nenhuma preocupacdo visando sua insergcdo imediata na prédtica
cotidiana da Instituigéo.

Entretanto, mesmo tratando-se de "exemplo mental” ele tem um
papel...exemplar, podendo servir para gerar idélas concretas e tornar
menos drdua e menos melindrosa a tarefa de elaborar uma proposta efetiva

x
de curriculo.

*Com awxilio parcial do CNPq.

199



1 A ESTRUTURA DO CURRICULO

Mo processo de elaboragdo do curriculo desos ua peso aubstanclal a
sua divisho em duas fases: w3 Cicle Basico, blenal, no qual o aluno visa
sua formagdo enguanto fi{gicp & um Clele Profissionalizante de
sspecializagdo, ea qua a énfase estd na formaglo do profesgor de fislca.
Como conseqléncis vimos que o Clclo Bisico da Licenclatura nio saria
sulto diferente do Ciclo Bdslco do Bacharelado e justificasos esta
semslhanca sallentando que o aluno terla us tespo a cals para escolher
com mafor amadurecimento sua proflsslo futura.

Outra propriedads fundamental daverd caracterizar o Ciclo Bdalco;
ale deverd ser auto conslstente, proporclonando ao estudanta uza
prizeira visbo gincécica do que & a Fisica. Da ua lade o estudants
deverd contrulr usa primeira articulagdo entre as wvirias dreas da Fisica
e do outro lado deverd conhecer sua problemadtica, suas dificuldades o
seu deservolvizento.

Tal sintess daverd abranger as virias dreas da Fisica Cldssica
(Macdnica, Termodinimica, Eletromagnetismo) a envolver os probleass ea
abarto s as dificuldades conceltusis que ela enfrenta.

As  razBes para localizar ao nivel da Fisica Cldssica o
conhecimento des futuros docentas sdo multiplas e mutuasence
reforgantes.

Es priseirc lugar, a Fisica Hodarna ndo somente é mals abatrata e
zals formal mas tashién seu formaliszo adguire significado en
contraposicdo ou como resposta As dificuldades da Fisica Cldssica.

Ea segundo lugar, a Fisica Moderna constitue uza quebra radical
coa alguns conceitos bdsicos Intuitivos: a idéla de espago e teszpo ¢ a
{déia de determinagho causual. Isso a torna da dificil entendimento
direto, e, conseqlentesents, da dificil sintese mstdvel, pelo mencs para
estudantes que ndo estdo scostuzados A pesquisa.

£a terceiro lugar, o desenvolvimento da Fisica Cldssica parece ser
o coroasento ds um pansasento raclonal clentifico que ctem suitos
paralalos com o pensasento raclonal das criagas e dos adolescentes
(Plaget 1982). E verdads que existes mudangas radicals para se chegar A
sintess cldssica, entretants tals sudangas elo de slguss maneira



"naturais" e conseqlientemente ao alcance direto de uma inteligéncia em
desenvolvimento.

Finalmente, em quarto lugar, a Fisica Cldssica constitui um modelo
aproximado para a maioria dos fendmenos fisicos que nos circudam e
constituiréd o conteddo privilegiado do ensino de segundo grau: nada mais
atil do que promover, desde o comego, uma sintese bésica deste
conhecimento por parte do futuro professor.

Em contraposico a este conhecimento gintético do conteuddo da
Fisica do Ciclo B4dsico, teremos um conhecimento exemplar caracterizando
a meta do Ciclo Profissionalizante.

0 conhecimento exemplar resulta do aprofundamento de tépicos que,
além dos conteidos especificos, fornecerdo também indicacdes e
instrumentos para aprofundamentos andlogos em cursos de especializagéo.

0 Ciclo de Profissionalizagdo, mais do que uma sintese final
completa, deverd proporcionar ao futuro professor uma abertura e uma
capacidade de aprender, a serem implementadas e desenvolvidas en
atualizacdes posteriores em servigo.

Conseqllentemente as disciplinas do Ciclo Profissionalizante
deverdo visar exatamente a especializacdo em determinados conteudos: a
andlise histérica ndo poderd mais ser geral e abrangente, mas deverd
envolver o desenvolvimento conceitual e experimental de uma determinada
teoria fundamental; a #nélise teérica mais refinada n3o poderd referir-
-se’ atoda a Fisica (nem mesmo a toda a Fisica Cldssica), mas deverd
focalizar alguns tépicos importantes; o estudo da problemdtica
educacional ni#o poderd ser geral, mas deverd abordar temas
signifféativos, diretamente ligados ao ensino e aprendizagem dé Fisica e
as pesquisas nesta drea.

A diferenciagéo entre o Ciclo Bdsico e Profissionalizante nio se
limita a um conteudo diferente de fisica ou a um enfoque diferente do
mesmo, mas envolve, como j4 foi acenado, a introdugdo sistemdtica do
conteido educacional significativo & formacdo do professor de fisica.

Como conseqUéncia modifica-se também o aspecto institucional da
formagéo. Durante o Ciclo Bdsico tem-se a primazia do Instituto de
Fisica ,que divide somente em parte sua responsabilidade com outros
institutos de Ciéncias Exatas (Quimica e Matemdtica). Estes ultimos

oferecem somente suas contribuigdes disciplinares sem interferir
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fundasentalments nos objetivos globals do Clclo Bismico. Ao contrdrio
durante o Clclo de Especlalizaglo a responsablllidads & dividida com a
Faculdade de Educagio pols & esta dletima que controla a formagho

educaclonal do futuro professor.
2 AS DISCIPLINAS DO CICLO BASICO

A finalidade do Ciclo Bdslco & proporclomar ac estudante a
oportunidade de conatrulr usa visic geral e sintética da Fislca
Cldssica. Tal construgdo envolve, da um lado a aprendizages do
{nstrusental matemdtico necessério ao entendimento e a0 tratamento das
lels @ principlos ffs{cos juntoc com a resolugio de problemas exemplares,
de outro lmdo & articulagho dos aspectos conceltuals, histéricos,
fencmenolégicos e experimentals.

A tabela I apresenta o slenco das disciplinas necessdrias para
completar os créditos cbrigatérios do Clelo Bdsico; nela cada unidade de

crédito corresponds a uma hora-aula semanal.

Fdn, Créeditos Diseiplinas Instituiglo
(24) Cdlculo 1, 1I, III, IV Macemdtica
(8) Algebra o Geozetria Matemdtica
(12) Quimica T e II Quinliea
(28) Fislea I, IT, 111, IV Fialeca
{16) Lab. de Fis. I, 11, III, IV Fislca
(8) Hintdria da Fisica I o I1 Fisica
() Introd. & Fis. Hoderna Fisica

Tabela I - Disciplinas do Clclo Bdsico

Tals disciplinas envolve=z a spredizages do Cdleulo Diferencial e
Integral, da Andlise Vetorial e da Algebra Linear (Cdleulo I, 1%, III,
1v; Algebra e Ceometria), da Quinmica Ceral e Fisica Quimica (Quimica I e
I7), da Fislca Clissica - MecAnica, Termodiniaica e Eletrosagnetismo - o
de seus experimentos relevantes (Fisica e Laboratério 1,11, 11T« '1IV),
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da Histéria da Fisica até o final do século passado (Histéria da Fisica

I e II) e finalmente da problemdtica tedrica e experimental em relacdo a

Fisica Cldssica (Introdugso & Fisica Moderna).

Tal curriculo é bastante semelhante aquele atualmente proposto na
formagdo dos fisicos na Universidade de Sio Paulo; as principais
mudangas sdo as seguintes:

a) Introducdo de Histéria da Fisica, em dois semestres, com a finalidade
de complementar a visio da Fisica Cléssica.

b) Antecipagdo de um curso de Introdugéio & Fisica Moderna, cabaz de
promover a sintese conceitual da Fisica Cldssica e de sinalizar os
problemas teéricos e experimentais que ela apresenta.

¢) Eliminacdo da disciplina de C4lculo Numérico, transformado em uma
disciplina optativa.

d) Adiamento da disciplina de Fisica-Matemdtica I, a ser oferecida no
Ciclo Profissionalizante com um programa reformulado.

As mudancas propostas ndo se apresentam como radicais, quanto ao
nimero de disciplinas novas introduzidas ou de disciplinas atuais
abandonadas e quanto ao numero total de créditos obrigatérios exigidos;
de fato passariamos dos atuais 94 para os 96 propostos.

Entretanto, o problema maior do curriculo do Ciclo Bdsico
localiza-se na articulagdo entre as virias disciplinas. Em nossa
proposta a énfase seria na Fisica Cldssica como um conjunto de teorias
complemeéntares e compativeis e na apredizagem gintética de seu quadro
conceitual por parte dos estudantes: por issc nossa preocupaciio em
complementar as disciplinas de Fisica Geral e Experimental com sua
Histéria, ‘com seus problemas nAo resolvidos e com a necessidade de uma
mudanga conceitual de tipo quAntico e relativistico.

Este enfoque serd meramente ilusério e o curriculo continuard um
conjunto de disciplinas isoladas sem um sérisc esforgo institucional de
articulaclo; para tanto acreditamos ser indispensdvel a criaglio de uma
coordenagfo (institucionalizada) que auxilie e estimule os docentes e os
estudantes visando a compatibilizagiio dos contetdos e enfoques das
vdrias disciplinas e sobretudo a elaboracdo de atividades diddticas
oportunas,, capazes de garantir um reforco reciproco e de permitir o

alcance do objetivo de aprendizagem.
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1 AS DISCIPLINAS DO CICLO PROFISSIONALIZANTE

A finalidade do Ciclo Profissionalizante é proporclonar a0
eatudante a oportunidade de construlr uza visdo geral do Ensino de
Fislca,

Tal contruglo envolve, de ua lado a cosplesentagho da formaglo en
Fisica coa & abordagea da Fisica Moderna e © aprofundasento tedrico da
Fislca Clissica do outre lade a articulagde dos cophecimentos
educaclonsis necessirios A cospreenslo do ensimo de Cléncia e ao
dasespenho satisfatdrio na docéncla.

A tabela 11 aspresenta o elenco das disciplinas necessdrias para
completar os créditos obrigatdrios do Ciclo Proflsslonalizante.

Mua, Créditos Disciplinas Vertente
(5) Fislca-Hatemitica Formal
(6) Fislica Tedrica Cldsslca
9 Historia da Fis. Moderna 1 o 11 Heuristica
(8) Lab, de Fis. Moderna 1 e II Espirica
(10) Fisica Aplicada I e I1
(&) Indrod. as Teorias do Conheclmento
(8) Palcologla da Aprendizages I e 11 Patcologia
(10) HMetodologla I e 11
(12) Pratica do Ensino 1 e 11 Metodologla
(10} Elaboragdo e Utilizagido de Mat.

Dlddtico 1 ¢ 11

(&) Andlise Instituclonal de Ensino Soclologla
(&) Estudo da Problemas da Educaglo
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Tais disciplinas envolvem o desevolvimento das vertentes Formal,
Heuristica e Empirica referente ao contetdo clentifico e das vertentes
Psicolégica, Sociolégica e Metodolégica referente a problemsética
educacional, além de uma disciplina introdutéria que serve de ponte
entre os dois tipos de contetudo (Introdugdo as Teorias do Conhecimento).

A vertente Formal é desenvolvida mediante duas disciplinas que
apresentam a instrumentagdo matemitica aplicada aos problemas fisicos
(Fisica-Matemdtica) e desenvolvem tépicos de Fisica Teérica referentes a
Mecdnica Analitica e a Teoria Eletrodindmica (Fisica Teérica Clédssica).

A vertente Heuristica envolvem a apresentacdo e discussdo da
Histéria da Relatividade Restrita e Geral (Histéria da Fisica Moderna I)
e da Mecénica Quintica (Histéria da Fisica Moderna II).

Finalmente a vertente Empirica envolve a elaboragio de
experiéncias significativas de Fisica Moderna (Laboratério I e II) e o
estudo de aplicag¢des Tecnolégicas da Fisica Cldssica (Fisica Aplicada I)
e da Fisica Moderna (Fisica Aplicada II).

A problemitica educacional & tratada mediante a vertente
Psicolégica, Metodolégica e Sociolégica. A vertente Psicolégica discute
o problema da Aprendizagem do ponto de vista da teoria da aprendizagenm
(Psicologia da Aprendizagem I) e de sua aplicacdo principalmente a
aprendizagem de Ciéncia (Psicologia 1I). A vertente Metodolégica
discute os problemas gerais das situagdes de ensino (Metodologia I) e os
problemas especificos do ensino de Fisica (Metodologia II).

Einalmente, a Prdtica de Ensino I e II se baseia no planejamento e
aplicaééo de uma experiéncia de docéncia, ao passo que a disciplina de
Elaboragdo e Utilizagdo de Material Diditico I e II propicia aos futuros
professores uma capacitacdo para produgdo e utilizacdo de material de
laboratério e de textos diditicos.

Finalmente a vertente Sociolégica incluird a andlise das relagdes
sociais no Ensino (Andlise Institucional) e dos problemas gerais da
Educagdo Brasileira (Estudo de Problemas de Educagido).

Tal curriculo envolve diferencas significativas em relagdo ao da
Universidade de Sdo Paulo (que constitue nosso termo de confronto por

termos familiaridade com ele); as principais mudangas sdo as seguintes:
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b)

<)

L)

)

9]

8)

h)

Ly

Introdugdo da dlsciplina Fisica Tedrica Clissica coa a flnalldade de
aprofundar a andlise da Fisica Cldssica ea slguns de seus elementos
forsals.

Introdugdo do Curso de Histéria da Relatividade e da Mecdnica
Quintica substitulndo os cursos tooricos de Estrutura da Matéria
1e11.

Ampliagho do curse de  Fislca Apllcada para dols sesestres
distinguindo as aplicagbes de Flslca Cldssica o do Filalea Moderna.
Introdugdo de ua curso scbre teorlas do conhecimento, que analisa a
géness e as caracteristicas do conliecimento elencifico e do
cophecisento cosus.

Modlficaglo do programa de Fisica Matemitica para peraicis a
Introdugho do CAlculo Tensorlal necessirio ao entendimento da génese
da Relatividade Garal.

Modificagdo do Programa de Pslcologla da Educaglo 1 e 14 ¢
transforsadas em Psicologia da Aprendizagea 1 o II, para permitir uma
salor focalizagdo das teorias da aprondizages e dos resultados
referentes princlpalsents A aprendizagea de Cléncia (Resolugdo de
Problemas, Mudangas Conceltuals, etc.).

Modiflcagho do prograza de Instrumentagdo para o Ensino de Fisica
1 e 11, transforsadas ea Elaboragho e Utilizagho de Material Diditico
1 e 11, introduzindo o tratamsento do material escrito.

Modificagdo do prograza de Didicica e Tecnologla do Ensimo de
Fisica I, transformsadas ea Metodologia do Ensino 1 e II, focallzando
principaloente as contribulgdes tedricas de andllse do Ensino, os
recursos metodoldgices, os projetos de Ensino de Flslca e o3

vesultados das pesqulsas mals recentes.

Introdugho da disciplina Anélise Institucional no Ensinc, visando a
discussdo das telagdes soclals no ensino, principalments as relagdes
de poder, em wubstitulgdo & disciplina Estrutura e Funcionasento do
Ensino de 1 e Il graus.

Substituicdo da disciplina Estudos de Problemas Brasileiros,
transformada ea Estudos de Problemas da Educaglo Brasileira, cujo
progran tea malores relagles coa & atividade educativa do future

professor.



Tais modificacgdes envolvem, além da introduclio de vérias
disciplinas novas, também uma ampla reorganizaclio dos programas e dos
conteidos do curriculo obrigatério atual. Uma parte dos contetldos
eliminados deverd ser objeto de estudo em disciplinas optativas, que
deverdo ser pensadas como coroldrio e complemento natural do curriculo
obrigatério.

O nimero total de créditos do Ciclo Profissionalizante passou dos
atuais 77 créditos (na U.S.P.) para os 90 propostos; este aumento poders
ser compensado em parte diminuindo o numero de créditos das disciplinas
optativas, que atualmente é de 17.

Como jé& salientamos na discussdo das disciplinas do Ciclo Bésico,
um problema fundamental é a reformulagio das atividades diddticas e sua
coordenaglio; vale acrescentar que no Ciclo Profissionalizante deverso
ser introduzidas de forma sistemdtica atividades "personalizadas", ou
seja, atividades nas quais o docente funciona como assessor e
colaborador visando a resoluglio de problemas e a realizagdo de objetivos
de interesse dos estudantes.

Tal tipo de atividades é fundamental para garantir a capacidade de
auto-regulacdio e de auto-instrugldio do futuro professor, que deverd
complementar sua aprendizagem com continuidade, apés o término de sua
formac8o académica.

A articulagdo das atividades diddticas, sua variedade (discutida
na parte II deste trabalho) e sua complementariedade s&@o a garantia
melhor de :um periodo de aprendizagem particularmente interessante e
fecundo; por esta razio estamos convencidos que a coordenaglio do Ciclo
Profissionalizante deverd ser realizada por docentes com experiéncias de
pesquisa interdisciplinar, que auxiliem e estimulem docentes e

estudantes na realizagldo dos objetivos do Curso Profissionalizante.
4. CONCLUSAO

Na Introduclio deste trabalho nos propomos a tarefa de contribuir
para a melhoria da formagdo do professor de Fisica, discutindo a
elaboraglio de um curriculo de Licenciatura adequado, capaz de minimizar
progressiva;;nCe as falhas da formagio atual.

Acreditamos ter cumprido nossa tarefa pelo menos de duas maneiras.
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1) Propondo uzsa discussdo dotalhada das diretrizes (parte 1), .dos
cbjetivos, das atividades diddticas e dos conteidos (parte 1I) que
deverdo caracterizar a elaboragdo de um curricule compativel coa on
resultados das pesquisas ¢ dos enfoques mals recentes na drea da
Educaglo Clentifica.

2) Mostrando, com um exesplo concreto (parte 1I1) coao 4 possivel segulr
tals diretrizes o se adequar a tals cbjetivos de maneira coerente,
sea perder o contato coa a realidade o as limitacbes de uma grande
Unlversidade brasileira.

Ao conceber a formagdo do professor como uma transformacio da uma
concepgdo espontdnes sobre Ensino de Cléncia para una concapglo
ctentifica sobre o mesmo, fosos obrigados a focalizar os instrusentos
culturals e cognitivos necessdrios para operar esta transforsagdo.

Tendo definido como elementos fundamentals desta concepglo as
{délas mobre Cléncla e seu desenvolvimento, sobre Aprendizagem, sobre a
Arte do Ensinar e sobre a Educagdo coso fendmeno soclal, J4 delinitanos
os corhocisentos fundazentals necessdrios ao futuro professor e az
disciplinas basicas capazes de fornecer como seu objetive uza
transformagdo de mentalldade; esta meta Inplicitamente define tasbém os
tipos de atividades diditicas necessdrias para estimular e f{avorecer tal
transforsacgdo.

Alén disso, ao considerarmos a formagdo do professor como 3
problesa a ser analisado com o suxilio dos resultados das pesquisas zals
sodernas nas dreas deo Histériam e Fllosofia da Clincla e principalmente
de Educaglo Clentifica, implicitazente a deslocaaos aos culdados dos
pesquisadores destas dreas que se tornaras seus orientadores naturais.
As

a elaboracho de uz curricule adequado de Licenclatura e=m Clénclas
tem se tornado ea primeiro lugar um problema de pesqulsa coa &
finalidade de encontrar as selhores condigbes de contorno para a
realizacdo de uma deterninada sudanga conceitual dos estudantes.

Alnds mals que & propria definaglo de estado inlclal e final desta
sudan¢a ndo & um dado espirico imedlato, mas o produto elaboraglo de
sinteses de pesquisas, principalments as referentes As concepgles
espontdneas dos estud . Dessa forma a formagdo do professor se
tornou, em nossa perspectiva, também uza inlciclo & pesquisa na drea de

208



Educaclio Cientifica, tendo na Pé6s-GraduagBo sua continuidade natural e
seu lugar imediato de avaliacdo.

A elaboragio de um exemplo concreto, consituiu um esfor¢o notével
pois procurou ni#o se afastar demasiadamente, do ponto de vista da
estrutura e do conteudo, da situaclio atual e das competéncias existentes
atualmente, por exemplo, no Instituto de Fisica e na Faculdade de
Educacdo da Universidade de S&o Paulo ou de outras grandes Universidades
Brasileiras; de outro lado visou delinear um produto coerente e unitdrio
e capaz de ser renovado a partir da descoberta de novos enfoques ou
novos conhecimentos a respeito.

E possivel de perceber, atrds da lista das disciplinas, o esforgo
para balancear conteddos cienti{ficos com problemitica educacional,
propostas e andlises teéricas com aplicagSes préticas, sobretudo no
Ciclo Profissionalizante.

Tal tentativa tem a vantagem de manter o rigor e a metodologia das
vdrias disciplinas nos conteidos tedéricos gerais e de envolver sintese
interdisciplinar nas aplicagdes concretas ao ensino de Fisica e a seus
problemas especificos.

Evidentemente o exemplo nio deve ser visto como uma sugestdo
paralizante em relagdo a 1déias e propostas novas e mais arrojadas, mas
somente como um incentivo para buscar sinteses originais e coerentes.

0 curriculo atual, na USP, apesar dos esfor¢cos de virios
professores. que tém introduzido modificagdes locais interessantes em
védrios programas, carece daquilo que podemos definir como uma conexdo de
fundo. O aluno sente que estd flutuando de uma disciplina para outra
sem um gufé firme e coerente, por isso desanima as primeiras
dificuldades e dificilmente consegue sintetizar de maneira pessoal o
conhecimento e as habilidades adquiridas.

Acreditamos que o exemplo sugerido, apesar de constituir uma
proposta teérica ainda ndo implementada e conseqllentemente nio
confrontada com as exigéncias e as dificuldades da realidade, se
apresente como um quadro bem estruturado e com uma coeréncia interna
(quando complementado com as atividades diddticas sugeridas e com o
esforgo cont}nuo de coordenagio das mesmas). Sua estrutura pode ser

util também como referéncia para o desenvolvimento e o aperfeigoamento
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de outras propostas de cursos de Licencistura em Fisica, baseadas ea
outras concepgBes do ensino s da aprendizages.
Agradecencs os Profs. J.L.A. Paceca & R.I. Kishinanl pela leitura

do trabalho e pelas sugestdes.
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