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RESUMO

Apresentamos neste artigo uma analise a respeito das competéncias em Eletrénica e Programacao/Algoritmos
nas Licenciaturas em Fisica no Brasil, e na literatura voltada para o ensino de Fisica em um intervalo de 10 anos.
Para compreendermos como se organizam os cursos de Licenciatura em Fisica, foi realizado um levantamento
histérico sobre os seus desenvolvimentos e pesquisas referentes a legislacbes que regulamentam esses cursos
no pais. Por fim, fazemos nossas consideracoes a respeito das competéncias analisadas com base nos dados
obtidos.
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ABSTRACT

We present in this article an analysis of the competences in Electronics and Programming / Algorithms in the
Teaching degree in Physics of Brazil, and in the literature focused on the teaching of Physics in an interval of
10 years. In order to understand how the teaching degree courses in physics are organized, a historical survey
was carried out on how they were developed. We also carried out a research on the laws that regulate these
courses in the country. Finally, we wrote about the competences analyzed based on the data obtained.
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1 Introducéo

A busca por novas tecnologias que auxiliem ao
ensino de Fisica se faz cada vez mais presente nas
salas de aula. As mais variadas metodologias utilizam
essas ferramentas como itens essenciais para suas
propostas de ensino. Esse caminho tomado pelas
salas de aula é natural, uma vez que equipamentos
como computadores, smartphones e tablets estao
disseminados por toda sociedade. Logo, as interfaces
dessas tecnologias possibilitam que as interagoes
entres os alunos e esses equipamentos se deem
de forma natural, proporcionando a elas grandes
potencialidades como ferramentas para o ensino.

Com essa tendéncia gerada pelas novas
tecnologias, é necessario que a formagao docente
assegure as competéncias necessarias para que 0
futuro professor possa inserir de maneira eficiente
essas ferramentas no planejamento de suas aulas,
quando elas se fizerem necessarias.

Esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
investigar a incidéncia dos conhecimentos referentes
as areas de Eletrénica e Programacgao/Algoritmos
nos artigos publicados na Revista Brasileira de Ensino
de Fisica e se os cursos de formacao de professores
para o ensino de Fisica capacitam seus alunos para
trabalharem com essas tecnologias.

No desenvolvimento desse trabalho é realizado,
no topico “Licenciatura em Fisica no Brasil”, um
levantamento historico sobre 0s cursos de Licenciatura
em Fisica no Brasil, abordando principalmente os fatos
que ocorreram até a atual configuragao da licenciatura.

Em seguida, no tdpico “Licenciatura em Fisica —
estrutura curricular”, tratamos dos pontos essenciais
para a formacdo docente, apresentando inicialmente
leis que regulamentam os curriculos das licenciaturas e
considerando a formacao basica especifica necessaria
ao professor. Em seguida, mostramos dados
referentes a (ndo) oferta das disciplinas de Eletrénica
e Programacao/Algoritmos nos cursos de Licenciatura
em Fisica em todo o Brasil.

No tépico “Andlise dos artigos da Revista
Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF)”, investigamos
as pertinéncias dos conhecimentos em Eletrénica e
Programacao/Algoritmos na RBEF entre o periodo de
2006 a 2015 e analisamos os dados obtidos, tal como
suas implicagdes no ensino de Fisica.

Por fim, apresentamos nossas conclusoes relativas
a essa pesquisa, onde sera discutida a importancia
desse tema para 0 ensino.

JOAO PESSOA, 2019

Ne° 46

2 Licenciatura em Fisica no Brasil

A fisica € o ramo da ciéncia que investiga a
natureza em seus aspectos mais fundamentais.
A pesquisa permite a evolugao dessa ciéncia,
possibilitando compreendé-la e utiliza-la para o
avango tecnoldgico.

Na primeira metade do século XX, 0 avango
da fisica ocorria a passos largos. Muito se deve ao
desenvolvimento da mecanica quantica, que contribuiu
para a descoberta de novos fendmenos. “Um deles,
o da conducao eletrénica em semicondutores,
possibilitou a invencao do transistor em 1947 e dos
circuitos integrados no final da década de 50. Essas
invencoes revolucionaram a eletrénica e abriram o
caminho para a disseminac¢ao dos computadores que
estdo transformando os costumes da sociedade.”
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA, 1987, p. 13).

No Brasil, a pesquisa no campo da fisica sé teve
inicio de fato na década de 1930, impulsionado pelo
processo de urbanizacao e crescimento industrial,
quando foi criado em 1934 o primeiro curso superior
em Fisica do pais - concomitante a fundacao
da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da
Universidade de Sao Paulo (FFCL — USP) - liderado
pelo Prof. Gleb Wataghin. No Rio de Janeiro, o
desenvolvimento da fisica comega mais ou menos na
mesma época, contando com as contribui¢des do fisico
alemao Bernhard Gross (DAMY, 2007). Inicialmente,
as pesquisas em raios cosmicos foram responsaveis
pela grande maioria da produgao cientifica nacional.
Em seguida, apds a Segunda Guerra Mundial, os
trabalhos em fisica nuclear ganharam forte destaque.
Ainda sobre o primeiro curso brasileiro de Fisica, ele
possufa duragao de trés anos e mesma grade curricular
para bacharéis e licenciados; estes dltimos deveriam
ainda frequentar o Curso de Formagado Pedagdgica do
Professor Secundario (PRADO, 1990).

Inicialmente, a formacao para os que tinham como
objetivo o ensino de ciéncias Fisicas, no antigo ensino
secundario, era na realidade uma habilitacao concedida
ao bacharel na area. Somente em 1939 surge a
primeira legislacdo a respeito da formagao docente no
pais, através do Decreto n® 1.190. Conforme os artigos
20 e 49 dessa resolucao, ao bacharel que concluir
0 curso de didatica serad concedido o diploma de
licenciado (BRASIL, 1939). Ou seja, a licenciatura era
um curso de bacharelado realizado em trés anos, mais
um ano de um curso de didatica. Essa configuragao
caracterizou o inicio da formacao docente no Brasil,
tal esquema ficou conhecido como 3 + 1.
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A maneira de organizagao na estrutura do sistema
3 + 1 passa a impressao de que as competéncias
necessarias para a carreira docente se resumem
aos saberes especificos da fisica desvinculados dos
conhecimentos da pedagogia. Sabemos hoje que a
formacao de qualquer profissional deve ocorrer em
sua integralidade. Portanto, ndo se forma um professor
apenas lhe ensinando didatica e psicologia apds um
extenso curso de Eletromagnetismo, por exemplo, mas
com uma formacgao pedagogica difundida em meio a
sua formacao especifica, sem esquecer e nem deixar
de lado as especificidades que a fisica e a educacao
possuem enguanto ciéncia.

Durante a década de 1960, aconteceram fatos
importantes para a formagao na area de fisica, tanto
para as licenciaturas, como para os bacharelados. A Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) n®
4.024, de 20 de dezembro de 1961, estabelece novas
regulamentacoes para a formagao de professores, e 0
parecer n® 296/62, do Conselho Federal de Educacao,
regula o curriculo minimo para a Licenciatura em
Fisica.

O bacharelado também passa por transformagoes
significativas em sua estrutura, apesar de nao ter sido

revista

Neo 46

definido um curriculo minimo para o curso. Mas, a
consolidacdo da pesquisa e da fisica teorica no palis,
como também o desenvolvimento da ciéncia em si
e o contexto mundial, influenciaram as alteracdes
ocorridas nos curriculos.

Com essas novas mudancas, had uma evidente
separacao entre os cursos de licenciatura e
bacharelado, uma vez que a licenciatura passa a ser
um curso independente — e ndo mais um simples
anexo pedagogico na formagdo do bacharel — com o
Unico objetivo de possibilitar, ao bacharel, a habilitagao
legal para o exercicio docente no ensino basico.
Porém, isso ndo implica que a esséncia da estrutura
3 + 1 foi quebrada. O eixo do curso continuava a ser
nucleos de disciplinas especificas mais pedagogicas,
com a diferenca de que esse (ltimo nao precisava mais
estar concentrado no final ano.

Para melhor compreendermos como se
organizaram 0S Cursos nos anos 1960, podemos
analisar as grades curriculares do bacharelado e da
licenciatura do curso de Fisica da FFCL — USP, do
ano 1967. Segundo Prado e Hamburger (1998), os
cursos tinham as estruturas apresentadas conforme
a Figura 1:

Figura 1 — Grade curricular da graduacao em Fisica na USP em 1967 - a) Bacharelado; b) Licenciatura.

=]

A
12 ANO  1° Semestre 2° Semestre
Aniilise 1 Andlise [
Fisica Geral e Experimental 1 Fisica Geral e Experimental 1
Quimica Quimica
Geometria ¢ Verores Geometria ¢ Verores
2°ANO  1° Scmestre 2° Semestre
Anilise I Andlise I1
Fisica Geral ¢ Experimental 11 Fisica Geral e Experimental I
Mecinica Geral Mecinica Geral
Cileulo Numérico Algebra
32 ANO  1° Semestre 2° Semestre
Anilise 111 Andlise 111
Estrutura da Maréria Estrutura da Matéria
Fisica Ondulatéria Fisica Ondularéria
Fisica Matemidrica | Fisica Matemduica 11 *
4° ANO  1° Semesire 2° Semestre
Elctromagnetismo Elctromagnetismo
Introdugao 3 Mecinica Quintica Introd. i Fisica do Estado Sélido
Histdria das Ciéncias Fisicas Introdugio 3 Fisica Nuclear
Termodinimica Teoria dos Grupos *
Fletrénica * Eletrénica *
Fisica Teenolégica * Fisica Tecnolégica *

12 ANO  1° Semestre 20 Semestre
Cileulo Infinitesimal Cileulo Infinitesimal
Fisica Geral ¢ Experimental | Fisica Geral e Experimental 1
Geometria e Vetores Geometria e Vetores
Quimica Quimica
2 ANO  1° Semestre 2° Semestre
Cileulo 11 Cileulo 11
Fisica Geral e Experimental [1 Fisica Geral e Experimental Il
Mecinica Geral Mecinica Geral
Cileulo Numérico
3o ANO 1 Scmestre 20 Scmestre
Psicologia da Educagio Psicologia da Educagao
Estrutura da Maréria Estrutura da Mardria
Fiisica Aplicada para Licenciatura Fisica Aplicada para Licenciatura
4°ANQ  1° Semestre 2° Semestre

Instrumentagio para Ensino
Histéria das Ciéncias Fisicas
Diditica

Pritica de Ensino
Administragio Escolar

Instrumentagio para Ensino
Fisica Tedrica para Licenciatura
Diditica

Pritica de Ensino

Fonte: Prado e Hamburger (1998)

Observando as matrizes da estrutura curricular,

sao notorias que nos dois primeiros anos dos cursos as
estruturas eram basicamente as mesmas. No terceiro
ano ha uma diferenciacao, acentuada no quarto. O
ponto que divergia os curriculos foi exatamente onde
se delineou a formacao para as futuras profissdes, na
pesquisa e no ensino.

No bacharelado, o curriculo se organizava com o
objetivo de preparar os formandos para o exercicio da
pesquisa. Segundo Prado e Hamburger (1998), eram
possiveis trés possibilidades de formagao, uma vez
que ainda nao havia a pos-graduacao. Dependendo
da combinagao das optativas no quarto ano, as
possibilidades seriam: fisico teorico, fisico experimental
e fisico tecndlogo. Dessa maneira, as disciplinas que
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formavam o quarto ano do curso eram uma espécie
de instrumento necessario a pesquisa. Vale ressaltar
nesse momento que as disciplinas de Eletronica e
Calculo Numeérico (que dariam origem as Nog¢bes de
Programacao de Computadores, sendo a Programacao
de Computadores um recurso essencial a pesquisa
na atualidade) faziam parte dos instrumentos de
pesquisas.

Ja na licenciatura o Gltimo ano era composto
por disciplinas que apresentavam as “técnicas”
pedagogicas. Dessa maneira, as técnicas para o ensino
“substitulam” os instrumentos de pesquisa.

Esse processo que marcou a separagao entre
licenciatura e bacharelado teve um detalhe importante:
para a formagao em licenciatura nao seria necessario
ter o diploma de bacharel, diferente do que acontecia
anteriormente, em que este era um requisito para
obtencao daquele. Essa mudanca permitiu que os
cursos para formagao de professores fossem ofertados
em uma instituicao sem a necessidade do curso de
bacharelado disponivel em sua grade.

Diversos fatores influenciaram as transformacoes
sofridas pelos cursos de formag&o na area de Fisica,
aqui no Brasil, durante os Ultimos 50 anos, sendo 0s
cursos de formacao de professores extremamente
desvalorizados em alguns periodos e também
incentivados por diversos programas em outros.
Para nao se estender nessa importante discussao,
trataremos aqui apenas 0s pontos essenciais para o
nosso contexto.

Segundo Cacete (2014), com o decorrer das
décadas de 1960 e 70, muitas instituicbes abdicaram
da formacao do bacharel, assumindo exclusivamente
a formacgao do licenciado. Na época, existiu um
significativo aumento na demanda por professores
qualificados, por causa de politicas que impulsionaram
0 ingresso de alunos no ensino basico.

“Esse periodo foi marcado pela grande expansao
do setor privado a partir da criagao de inUmeras
faculdades de filosofia, ciéncias e letras, criadas, em
sua grande maioria, nos anos de 1960 e 1970, sendo
as licenciaturas polivalentes e as licenciaturas curtas
como cursos inaugurais.” (CACETE, 2014)

Essa tendéncia que envolveu a oferta da
licenciatura em instituicdes que nao havia curso de
bacharelado perdura até hoje, uma vez que ainda
ha lacunas no quadro de profissionais licenciados,
principalmente na formagao para o ensino de Fisica
e, por isso, existe uma necessidade maior de formar
profissionais para essa finalidade.
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Os Centros Federais de Educacao Tecnolégica, a
maioria criada a partir das antigas Escolas Técnicas
Federais, passaram em 1998 a ofertar cursos em nivel
superior, inclusive em licenciatura. Aproximadamente
10 anos depois foram criados, a partir das Escolas, os
Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia,
por meio da Lei n® 11.892, de 29 de dezembro de
2008. Esta lei prevé que 20% das vagas ofertadas
sejam destinadas a “cursos de licenciatura, bem como
programas especiais de formagao pedagogica, com
vistas na formagao de professores para a educagao
basica, sobretudo nas areas de ciéncias e matematica,
e para a educacao profissional” (BRASIL, 2008). Vale
salientar que as licenciaturas ofertadas dentro dos
Institutos Federais tém a capacidade de preencher
lacunas no quadro docente da educagdo basica no
ambito regional.

A maioria das instituicbes privadas, que ainda
conta com os cursos de licenciatura, nao dispde de
oferta de bacharelado. As instituicdes estaduais,
por exemplo, ofertam apenas a licenciatura. Nas
grandes universidades, com cursos j& consolidados a
décadas, ainda coexistem bacharelado e licenciatura,
sendo comum o primeiro funcionar no turno diurno,
enquanto o segundo concentra ofertas de vagas no
perfodo noturno.

Com essa independéncia natural dos cursos de
formacao de professores, os curriculos dos cursos de
bacharelado e licenciatura distinguem-se cada vez
mais, pois a cada dia sao exigidos conhecimentos
didatico-pedagogicos que, ao longo dos anos, vém
sendo incorporados aos cursos de formacoes de
professores. Em contrapartida, este caminho natural
obriga que determinados conteldos especificos e/
ou aplicados da Fisica sejam restritos aos cursos
de bacharelado devido as préprias limitacdes de
carga horaria dos cursos ou entdo sobre o (falso)
pretexto que tal conhecimento adquirido por um
licenciado em Fisica nao possuiria aplicacdo em sala
de aula, sendo desnecessario para o seu exercicio
profissional enquanto docente. No entanto, até que
ponto essa afirmacgdo pode ser tratada como correta?
Seria verdade que, para um docente em Fisica, os
conhecimentos em eletronica e programagao sao
ferramentas desnecessarias ou inutilizaveis para as
aplicagbes didaticas e pedagogicas? Veremos isso
a seguir.
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3 Licenciatura em Fisica — estrutura
curricular

A formacao de todo profissional inicia-se a partir
de principios norteadores basicos, por exemplo:
Qual o campo de atuacao? Quais as habilidades
necessarias para exercer tal profissdo? Quais as
dificuldades que podem ser encontradas por ele?
Dessa maneira, o curso deve abranger todos esses
elementos e adquirir uma autonomia para que consiga
inovar e solucionar problemas nao previstos. Assim,
a formacéao de professores, como a de qualquer outro
profissional, necessita prepara-los para corresponder
as expectativas depositadas neles. Nesse contexto, é
necessario observar as demandas para o exercicio da
profissdo e entender sua missdo no ensino.

3.1 Delineamento da Licenciatura em Fisica

Compreendendo o ensino basico como sendo
um direito garantido pela Constituicao a todo cidadao
brasileiro na perspectiva e premissa que atue como um
ingrediente de desenvolvimento social, e observando o
art. 22 da LDB, de 1996, que descreve a finalidade do
ensino basico em “desenvolver o educando, assegurar-
lhe a formacgdo comum indispensavel para o exercicio
da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL, 1996),
fica claro que a formacao docente, para atuar nesse
nivel de ensino, deve conter uma vasta area de
conhecimentos especificos até valores éticos, politicos
e culturais.

Assim sendo, as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) orientam os curriculos das licenciaturas -
redigidas pela Resolugao n° 2, de 1° de julho de 2015,
do Conselho Nacional de Educacdo (CNE). Conforme
essa resolugao, em seu art. 13, § 2°, temos:

Os cursos de formagao deverdo garantir nos
curriculos contetdos especificos da respectiva
area de conhecimento ou interdisciplinares,
seus fundamentos e metodologias, bem como
conteldos relacionados aos fundamentos da
educacao, formacdo na area de politicas publicas
e gestdo da educacdo, seus fundamentos e
metodologias, direitos humanos, diversidades
étnico-racial, de género, sexual, religiosa,
de faixa geracional, Lingua Brasileira de
Sinais (Libras), educacao especial e direitos
educacionais de adolescentes e jovens em
cumprimento de medidas socioeducativas.
(CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO,
2015, p. 11).

As orientagdes citadas acima convergem
exatamente para uma formacao pluralista, buscando
capacitar o futuro docente para o éxito da fungao que
Ihe é atribuida.

A todos os alunos dos cursos de licenciatura é
compulsoria a oferta do ensino de Libras, conforme o
Decreto n® 5.626, de 22 de dezembro de 2005 (BRASIL,
2005). Esse decreto configurou um passo importante
para um modelo escolar voltado a educagao inclusiva.

A Politica Nacional de Protecao dos Direitos da
Pessoa com Transtorno do Espectro Autista, instituida
pela Lein® 12.764, de 27 de dezembro de 2012, reforca
a politica de educacao inclusiva garantindo o acesso
a educacao de pessoas com autismo (BRASIL, 2012).

A Educacao em Direitos Humanos (EDH) é uma
importante componente na formacgao do professor,
correspondendo a uma iniciativa das Nag¢des Unidas
que visa difundi-la em ambito mundial. Na educagao
nacional, o CNE (2012) estabelece Diretrizes Nacionais
paraa EDH. No art. 8, da Resolugdao n°1 do CNE (2012),
temos: “A Educacao em Direitos Humanos devera
orientar a formacao inicial e continuada de todos(as)
os(as) profissionais da educacao, sendo componente
curricular obrigatorio nos cursos destinados a
esses profissionais” (CONSELHO NACIONAL DE
EDUCACAO, 2012, p. 2).

Na Resolugdo n° 1 de 2004 do CNE - que institui
as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacgao
das Relacbes Etnico-Raciais e para o Ensino de
Historia e Cultura Afro-Brasileira e Africana -, o seu
paragrafo primeiro informa que “as Instituicbes de
Ensino Superior incluirdo nos conteddos de disciplinas
e atividades curriculares dos cursos que ministram, a
Educacao das Relaces Etnico-Raciais” (CONSELHO
NACIONAL DE EDUCACAO, 2004, p. 1).

Além disso, no Brasil, a Educacao Ambiental deve
estar presente na educacao formal, inclusive em todos
0s cursos de nivel superior do pals, conforme a Lei n®
9.795, de 27 de abril de 1999 (BRASIL, 1999).

Ainda nem comegamos a discutir as demais
unidades didaticas que compdem os curriculos dos
cursos de Licenciatura em Fisica do Brasil, e ja estamos
parcialmente comprometidos pela carga horaria que
sera destinada a essas importantes questoes, que em
sua maioria serao traduzidas total ou parcialmente em
disciplinas da estrutura curricular.

Os cursos de licenciaturas possuem no minimo
3.200 horas, com duracdo minima de 8 semestres
(CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO, 2015), que,
apesar de ser o minimo, comporta-se como sendo o
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padrao adotado nas diversas instituicoes. Atendidos
0s requisitos legais que foram especificados acima,
ainda é necessario incluir as disciplinas do ndcleo
complementar, como lingua portuguesa e/ou lingua
inglesa, leitura e produgdo de texto, metodologia do
trabalho cientifico, informatica basica, matematica
basica. Embora ndo exista uma regra, essas disciplinas
quase sempre visam realizar uma revisao do ensino
médio (EM) ou complementagao formativa para o
aluno recém-ingresso no curso superior. Nem todos 0s
cursos possuem todas essas disciplinas, mas sempre
veremos algumas delas presentes.

Claro que, se estamos falando de cursos de
Licenciatura em Fisica, devemos incluir, ainda nesse
nucleo complementar, as diversas disciplinas de
Célculo e semelhantes, como Algebra Linear ou
Métodos Numeéricos, por exemplo. Esses contetdos
$a0 essenciais a um curso de Fisica, pois é necessario
compreender a linguagem da Fisica para, entao,
interagir com ela. A forma como esses temas se
apresentam nas disciplinas varia muito. Em alguns
cursos temos apenas uma Unica disciplina de Calculo,
em outros temos trés ou quatro. Em alguns cursos
temos Algebra Linear e disciplinas semelhantes, e
em diversos outros essas disciplinas nao figuram na
estrutura curricular.

Percebe-se que, a medida que tentamos entender
a estrutura geral do curso de Licenciatura em Fisica,
temos cada vez menos disponibilidade de espaco
e tempo para os conteldos especificos, inclusive
os contetdos especificos da formagao docente.
Tradicionalmente, as disciplinas de Psicologia da
Educacéo, Didatica, Fundamentos Saécio-Politicos,
Fundamentos Histéricos Filoséficos da Educacao,
Midias Educacionais e Gestao Escolar — podendo
haver diversos outros compaonentes dessa natureza,
a depender da “filosofia” do projeto de curso — sao
geralmente designadas como sendo do nucleo
didatico-pedagogico.

Diante de tudo que ja foi exposto, é de se esperar
que o nucleo especifico de Fisica figue enfraquecido,
j& que é necessario realizar opgdes por algumas areas
de estudo em detrimento de outras.

Porém, quais elementos sao fundamentais para
0 magistério no EM? Sendo a licenciatura um curso
que visa formar profissionais para atuar na docéncia
do ensino basico, esse questionamento deve ser
norteador para a estruturagao do curriculo.

E explicito que uma grade basica envolvendo
a mecanica, termodinamica, oOptica, ondas e
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eletromagnetismo se faz compulsorio para o curriculo
da Licenciatura em Fisica, pois essa estrutura-base
abrange o alicerce da constru¢ao do conhecimento
cientifico. Contudo, a Fisica continuou a se
desenvolver como ciéncia e possui um vasto campo
de conhecimento que vai além dos conhecimentos
basicos desses alicerces.

As especificidades da fisica envolvem, muitas
vezes, principios e situagdes mais complexas que, para
sua compreensao, utiliza-se de modelos matematicos
com recursos em “calculos avangados”, resultando em
um grupo de disciplinas conhecidas como classicas.
As disciplinas classicas tratam peculiaridades que
proporcionam uma formagao mais solida ao licenciado,
devendo se fazer presentes na licenciatura.

A experimentacdo é referida em muitos artigos
como sendo um mecanismo de grande importancia
no ensino de Fisica. Ndo poderia ser diferente, ja que
a fisica teve suas origens a base de observacgoes, e as
experiéncias, quando comecaram a serem realizadas,
definiram um novo parametro para a ciéncia. Assim,
o professor de Fisica precisa estar familiarizado
com os procedimentos experimentais, pois essa
habilidade sera crucial ao exercicio da docéncia. Dessa
maneira, as praticas laboratoriais, geralmente com
disciplinas destinadas exclusivamente a esse fim, sao
fundamentais a licenciatura.

As teorias revolucionarias do inicio do século XX,
que resultaram em um grande avango tecnologico,
compdem a Fisica Moderna. Esta pode ser considerada
elementar para formacao do licenciando.

Além de todas essas disciplinas ja citadas, temos
também as de formagdo docente, como, por exemplo,
as disciplinas de Metodologia (ou instrumentacao) do
ensino de Fisica que devem interligar as disciplinas
do ndcleo didatico pedagogico com as do nucleo
especifico, e também com o estagio docente. Em
geral, nessas disciplinas nao existem um livro-texto,
sendo comum o uso de artigos cientificos de revistas
académicas da area-

Ja é possivel perceber o quao amplo pode ser
o curriculo do curso de Licenciatura em Fisica, mas,
como este é limitado pela carga horaria disponivel,
nao ofertar determinadas disciplinas & quase uma
obrigacdo. Percebe-se que se estuda muito a Fisica
Basica e Classica, e pouco sobre a Fisica aplicada a
ciéncia e tecnologia. Isso torna a formagao do professor
fragilizada, pois os proprios Parametros Curriculares
Nacionais se referem a grande area de Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias, ou seja, estudamos
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bastante ciéncias, no caso a Fisica, e colocamos de
lado as suas aplicacdes tecnologicas.

Os conhecimentos que foram citados até esse
momento necessitam estar de acordo com o Parecer
1.304, de 06 de novembro de 2001, do CNE, que
determina um percentual aproximado de 50% da
carga horaria destinado a conhecimentos especificos
da area da Fisica, comum aos cursos de bacharelado
e licenciatura, e o restante da carga horaria pode ser
distribuido em conhecimentos especializados para a
profissdo (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACADO,
2001). O problema é que grande parte da carga
horaria destinada aos conteldos especializados estao
comprometidos por diversos documentos (citados
no inicio desse topico), diminuindo a autonomia das
instituicoes. Isso implica em uma escassa oferta de
disciplinas que apresentam um carater aplicado
da Fisica.

Disciplinas como Astronomia, Biofisica, Fisica
Ambiental, Fisica Nuclear, Eletrénica Basica e
Programacao (ou Algoritmo) demonstram esse carater
aplicado da Fisica. E claro que em alguns cursos essas
disciplinas figuram como obrigatdrias ou optativas.

Neste momento, analisaremos os vestigios das
disciplinas de Eletronica e de Programacgao nos cursos
de Licenciatura em Fisica, uma vez que eram disciplinas
sempre presentes nos cursos de bacharelado, nos
quais, como vimos, surgiram as licenciaturas. Além
disso, as tecnologias (que vao de semicondutores em
componentes eletronicos até aplicativos de celulares,
computadores, tabletes e smartphones) estao cada
vez mais presentes no amago da sociedade moderna,
implicando em diferentes posturas sociais e cognitivas
para as atuais e futuras geragoes.

3.2 Analise das estruturas curriculares

Para obtermos uma visdao mais ampla a respeito
da oferta das disciplinas Eletronica e/ou Programacao/
Algoritmo, nos cursos de Licenciatura em Fisica,
decidimos analisar as grades curriculares de cursos
espalhados por todo o Brasil. Essa investigacao
exclui a possibilidade de obter resultados que possam
ser influenciados por uma demanda de mercado
localizada, tradigao académica de departamentos ou
algum contexto regional.

Inicialmente, o objetivo foi mapear as instituicoes
que ofertam a Licenciatura em Fisica. Para realizar
esse procedimento foi utilizado o sistema e-mec, do
Ministério de Educagao, onde é possivel encontrar
os dados oficiais e informagdes a respeito das

instituicdes de ensino superior (IES) e dos cursos de
graduacao ofertados.

Com os dados de quais IES ofertam os cursos
de Licenciatura em Fisica, comegamos a explorar 0s
sites das instituicdes e dos proprios cursos em busca
dos Projetos Pedagogicos de Cursos (PPCs) ou de
documentos que tivessem informagoes a respeito
das grades curriculares. A pesquisa resultou em
dados referentes a 106 cursos espalhados por todo o
Estado brasileiro, tanto de instituicdes publicas quanto
privadas, entre as modalidades presencial e EaD.

E importante ressaltar que algumas instituicoes
de ensino ofertam, para polos distintos, grades
curriculares de Licenciatura em Fisica diferentes. Esse
fato ndo foi observado como padrao, porém ele existe.
Logo, consideramos, para os efeitos dessa pesquisa,
apenas grades curriculares distintas para uma mesma
instituicao, independente da diferenca estar relacionada
ou nao as disciplinas aqui investigadas.

Investigando os curriculos, tinhamos o objetivo de
saber se as disciplinas, Eletronica e/ou Programacao/
Algoritmos, eram ou nao ofertadas. Por isso,
consideramos tanto as disponibilidades obrigatorias
na grade curricular, quanto as optativas.

A Figura 2 revela os dados obtidos na pesquisa
durante os meses de janeiro e fevereiro de 2016.
As colunas indicam quantas instituicdes ofertam as
disciplinas.

Figura 2 — A figura apresenta os dados
da pesquisa sobre o quantitativo de cursos
que ofertam as disciplinas de Eletrénica
e/ou Programacao/Algoritmos
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Em apenas 10 cursos, dos 106 analisados, o
licenciando tem a possibilidade de cursar as disciplinas
de Eletrénica e Programacdo/Algoritmos. Esse fato
revela que pouquissimos licenciados em Fisica tem
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a oportunidade de uma formagao adequada para o
mundo tecnologico. Ferramentas que poderiam ser de
grande auxilio ao professor de Fisica sdo deixadas de
lado no momento de sua formacao.

Entre os 10 cursos que disponibilizam as duas
disciplinas em suas matrizes, trés deles tem a oferta
apenas de Programacao/Algoritmos como obrigatoria
e um a de Eletrénica. Porém, em nenhum deles as
duas sdo obrigatorias.

Apesar de ser surpreendente que poucos cursos
tenham essas duas disciplinas em sua matriz curricular,
em algumas instituicdes sao disponiveis a oferta de
pelo menos uma dessas disciplinas. Os dados revelam
que ambas as situagdes tém quantidades aproximadas.

A disponibilidade exclusiva de Programacgao/
Algoritmos acontece em 19 cursos, sendo que em
oito deles a disciplina obrigatoéria. Ja a disciplina de
Eletronica é ofertada exclusivamente em 15 matrizes,
em oito delas sendo obrigatoria.

O que mais chama atencao, na Figura 2, é que
62 cursos nao possuem em sua matriz curricular
nenhuma das duas disciplinas. Ou seja, em 58,5% das
Licenciaturas em Fisica no Brasil nao ha a possibilidade
dos estudantes cursarem essas disciplinas. E somente
18,9% possuem uma das disciplinas como obrigatoria.

Os dados indicam que ainda existem cursos que
contam com essas disciplinas em suas matrizes.
Isso pode significar alguns vestigios do curso de
bacharelado na licenciatura, ou uma tentativa escassa
de assegurar uma minima formacgao ao licenciado
voltada a tecnologia. Mas, a grande maioria ja nao
oferta ambas as disciplinas.

Em uma sociedade onde softwares, programas de
computadores, aplicativos e equipamentos eletronicos
estdo cada vez mais presentes, parece contraditorio
que a formacdo de professores de Fisica tome o sentido
inverso ao dos avancos tecnologicos. O conhecimento
possibilitado pela Eletrénica e pela Programacao é
inGtil para o exercicio da docéncia? Talvez consigamos
responder essa pergunta ao analisarmos as recentes
publicacbes da Revista Brasileira de Ensino de Fisica
(RBEF), observando a frequéncia com que esses
contedos sao abordados.

4 Andlise dos artigos da Revista
Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF)

As publicacdes em periédicos nacionais sao
uma importante forma de divulgacao cientifica e
uma excelente ferramenta de apoio aos professores.
Optamos por analisar os artigos publicados apenas
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na RBEF por se tratar de uma revista com avaliagao
Qualis A1 para o ensino. Consideramos que os temas
publicados nessa revista sao um reflexo das pesquisas
realizadas em todo o pafs.

Foram analisadas as publicacdes referentes ao
periodo de 2006 a 2015, compreendendo 10 anos
de producao cientifica da RBEF, que totalizaram 821
artigos publicados, dos quais 93 (11,3%) artigos tratam
do tema eletronica e/ou programacao (algoritmos)
como sendo uma ferramenta para uso do professor.
O tema é persistente em praticamente todas as
edi¢bes e existe uma tendéncia que demonstra o
aumento do interesse sobre essa tematica, sobretudo
com o advento da eletrdnica e programagao como
hobbies (vide Arduino) somados ao acesso amplo as
tecnologias moveis e seus milhares de aplicativos,
inclusive com aplicativos que programam aplicativos.

Os artigos analisados foram divididos em
trés grupos.

O primeiro grupo, o de “eletronica”, abrange os
artigos com temas voltados a situacdes experimentais
compostos por sistemas Arduino, Controlador de
Interface Programavel (PIC) e Eletronica Geral.
Diversos trabalhos, utilizando a placa Arduino como
ferramenta, apresentam situacbes e sugestdes de
experiéncias que podem facilmente ser inseridas
nas aulas de Fisica do EM. Cavalcante, Tavolaro e
Molisani (2011, p. 4503-2 e 4503-8) ressaltam que
“0 Arduino tem se destacado no cenario mundial
pela facilidade de programacao, versatilidade e baixo
custo” e desenvolvem, no artigo, um “exemplo de
aquisicao e automacao de dados” no experimento
de carga e descarga de capacitores. Os trabalhos de
Souza, Paixdo, Uzéda, Dias, Duarte e Amorim (2011)
e Amorim, Dias e Soares (2015) trazem a utilizacao do
Arduino em experiéncias como estudo de oscilagoes
amortecidas, trocas radiativas de energia e experiéncia
de conducao térmica. A ferramenta Arduino também é
encontrada em artigos como o de Carvalho e Amorim
(2014, p. 1-2), que apresentam “uma montagem
experimental simples, que pode ser empregada para
estudar o efeito da maré atmosférica”, podendo ser
usado para abordar um contexto aplicado da Fisica
ao aluno do EM.

O sistema PIC mostra-se um excelente instrumento
laboratorial no artigo de Andrades, Schiappacassa e
Santos (2013, p. 1-2). Eles desenvolvem um sistema
para “medidas de intervalo de tempo, baseado em um
microcontrolador PIC”. Para demonstrar a utilizacao
do produto, sdo realizadas medidas do periodo de
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oscilagao de um péndulo. Os autores ressaltam que “o
professor podera implementar o sistema aqui proposto
e usa-lo simplesmente como instrumento de medida
de periodos, ou desenvolver todo um projeto de
programacao de microcontroladores com seus alunos
a partir de sua concepgao basica”.

Muitos artigos utilizam a Eletronica Geral como
ferramenta fundamental no desenvolvimento do
trabalho. Por exemplo, Hessel, Oliveira, Santarine
e Vollet (2008) mostram como montar um contador
eletrénico de 4 digitos e aplicagdes em diversos
experimentos. Magno, Andrade e Aratjo (2010, p. 1)
trazem em seu artigo “uma proposta de construgao de
um sensor de campo magnético utilizando uma sonda
de efeito Hall e componentes eletronicos simples e de
baixo custo. Apresentamos a calibragao do sensor e
mostramos uma aplicagao especifica”. Cruz e Soares
(2015) apresentam uma experiéncia didatica com
uso de diodo para determinacao da constante de
Boltzmann. Muitos outros artigos usam a ferramenta
Eletronica em seus trabalhos.

O segundo grupo, denominado de Programacao/
Algoritmos, relne artigos que exigem um
conhecimento de programacao intermediario para
sua elaboragao e/ou suas aplicagbes por parte do
leitor. Por exemplo, Machado e Nardi (2006) criam
uma ferramenta didatica intitulada “Topicos de Fisica
Moderna” e aplicam esse produto em salas de aula
do EM. Na programacao do software, eles utilizaram
o0 sistema Authorware. Dionisio e Magno (2007, p.
1) apresentam um “dispositivo de baixo custo para
medidas de intervalos de tempo, velocidades e
aceleragdes” nomeado photogate e exemplificam suas
aplicagoes através de experimento de queda livre.

Pessanha, Cozendey e Souza (2010) desenvolvem
softwares que possibilitam atividades de fisica
experimental na modalidade EaD. No artigo de Vechi,
Brito, Valentim, Gozzi, Sampaio, Viscovini (2013, p. 1)
“é apresentado um software de simulagdao dinamica
do Sistema Solar, [...] desenvolvido em linguagem
Actionscript”. No decorrer do trabalho, estes autores
explicam a programacdo em detalhes “para incentivar
0S que quiserem apreender essa interessante e
promissora linguagem.”. O artigo escrito por Gurgel,
Gomes, Ferreira e Gester (2015) apresenta um
software para estudo a respeito de velocidades em
acidentes automotivos que pode ser uma ferramenta
para o ensino de Fisica, sendo possivel desenvolver
adaptagbes no programa, acrescentando situagoes
nao estabelecidas através da programacao em
linguagem Delphi.

Diversos outros trabalhos utilizam algoritmos para
estudos de solucbes numéricas.

Por fim, os artigos que apresentam propostas
de ensino com uso de “softwares” ou aplicativos
(apps), que ndao exigem conhecimentos avangados
de programacao. O artigo de Dorneles, Araujo e Veit
(2008) expbe um trabalho de pesquisa sob o referencial
da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel,
desenvolvido com o software Modellus. Heckler,
Saraiva e Oliveira Filho (2007, p. 7) apresentam o
desenvolvimento e a aplicagao de material voltados
para o ensino de dptica, contando com textos didaticos,
animacoes, figuras e simuladores, e consideram
que o material proporciona “um ambiente de
estimulo, motivagao e envolvimento no processo de
ensino/aprendizagem”.

Sales, Vasconcelos, Castro Filho e Pequeno
(2008) utilizam um software para ensino de fisica
moderna através do efeito fotoelétrico. O trabalho
de Sismanoglu, Germano, Amorim e Caetano (2009)
utiliza o software VirtualDub como uma ferramenta
para analise de imagens feitas por camera digital
durante experimentos de queda livre, com o objetivo
de obter dados referentes as velocidades, aceleracoes
e forcas. Lunazzi (2011) mostra uma maneira de criar
imagens 3D com o auxilio do software livre GIMP.

O artigo de Ribeiro Junior, Cunha e Laranjeiras
(2012, p. 2) apresenta “a utilizagao de simulagoes
computacionais de experimentos historicos como
estratégia de resgate e articulagao das dimensoes
histérica e empirica da ciéncia em uma sala de aula
de ensino médio [...] utilizando o software Modellus”.

O trabalho desenvolvido por Lima e Takahashi
(2013) expde uma metodologia voltada para o ensino
de conceitos basicos de eletricidade, com a utilizacao
de software para simulagao, em uma turma do
ensino fundamental com alunos entre 9 e 11 anos
de idade. Vieira, Lara e Amaral (2014) desenvolvem
uma experiéncia que pode ser realizada utilizando
smartphone e/ou tablet, com o auxilio de app gratuito,
tendo o objetivo de demonstrar a relagao entre a
intensidade luminosa e o inverso do quadrado da
distancia da fonte. J& o artigo de Nascimento, Dantas,
Chaves de Souza Segundo e Santos (2015) analisa o
espectro sonoro de uma flauta transversal através do
programa de software Espectrogram 16.0.

Cada um dos trés grupos, no qual dividimos essa
parte da pesquisa, figuram em praticamente todas
as edicdes analisadas da revista. Os artigos citados
acima refletem apenas uma amostra da incidéncia
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dessas competéncias na RBEF. A figura 3 exibe uma
visao mais ampla de como esses conhecimentos estao
presentes na revista.

Figura 3 — O grafico mostra os dados da
pesquisa através do quantitativo de artigos
publicados na RBEF que usam o tema de
Eletronica e/ou Programacao/Algoritmos
na RBEF no periodo de 2006 a 2015.
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A Figura 3 revela um aumento significativo das
publicagbes relacionadas ao grupo Eletronica. Um olhar
superficial, considerando apenas os nimeros relativos
a cada um dos anos, pode nao revelar um aumento
tao importante. Porém, seu crescimento percentual
é significativo. Por exemplo, entre 2007 e 2009, os
artigos desse grupo totalizavam 3 publicagdes. Ja no
perfodo de 2010 a 2012, eram um total de 7, e 0s anos
entre 2013 e 2015 somavam 10 artigos. As finalidades
apresentadas nos artigos desse grupo possuem uma
tendéncia de inserir esses conhecimentos no auxilio das
experiéncias, buscando cada vez mais componentes
de baixo custo e de facil acesso.

Ja o grupo Programacao/Algoritmos mostra-se
sempre presente, mas oscilando em nimeros de
publicagbes. Os objetivos dos artigos que se encontram
nesse grupo sao 0s mais variados, vao desde a
criacao de materiais didaticos voltados diretamente
para o ensino de Fisica no EM até a utilizacdo dos
conhecimentos de programacao para estudo de
solugdes numéricas.

O grupo referente aos Softwares configura-se
como envolvendo o maior nimero de artigos. Muitos
trabalhos apresentam a utilizacao de simuladores;
alguns artigos, referenciados anteriormente, sao
desenvolvidos utilizando simulagdes como ferramentas
de propostas de ensino. Mas ndo somente nesse
aspecto sao desenvolvidos os artigos, muitas
publicagbes usam os softwares como ferramenta
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durante a realizagdo de uma experiéncia, e nao
como ator principal. Independentemente de como se
desenvolveram ou quais os objetivos dos artigos, esse
grupo teve um aumento em suas publicagoes na RBEF.

A linha continua, na Figura 3, representa um
somatorio de todos os artigos dos trés grupos. Sua
analise mostra um crescimento desses grupos nos
artigos publicados pela revista.

Essa tendéncia, de se utilizar dos conhecimentos
de Eletronica e Programacao/Algoritmos, esta
intimamente relacionada com os avangos tecnologicos
do mundo moderno. Ou seja, a literatura especializada
em ensino de Fisica se apossa cada vez mais dessas
competéncias, uma vez que suas potencialidades
tendem a ser importantes instrumentos para o ensino
de Fisica.

5 Conclusdes

A discussao que aqui foi abordada em torno das
competéncias referentes aos conhecimentos em
Eletronica e Programacao/Algoritmos levanta dois
dados de extrema importancia. O primeiro trata da
relacao de (nao) oferta das disciplinas nos cursos de
Licenciatura em Fisica e o segundo sobre sua presenca
constante na RBEF.

Percebeu-se, durante a pesquisa, que significativas
mudancas ocorreram nas estruturas curriculares
das Licenciaturas em Fisica desde seu primeiro
curso, resultando em abdicac¢des de disciplinas
que demonstram um carater aplicado da Fisica.
Consideramos que a falta dessas componentes implica
em uma fragilidade na formacé&o especifica da fisica
aplicada. Diante disso, o que parece contraditorio, mas
configura-se como um fato, é que, enquanto poucos
cursos ofertam disciplinas de Eletrénica e Programacgao/
Algoritmos, a literatura voltada ao ensino de Fisica se
apossa cada vez mais desses conhecimentos.

Os trabalhos que utilizam a eletrénica como
ferramenta para um laboratério de fisica mais
didatico estdo aumentando na revista, principalmente
com a crescente popularidade da placa Arduino.
Consideramos a utilizagao desses artigos como
um importante componente para elaboracao de
experimentos, ja que a maioria dos artigos apresenta
propostas de baixo custo, adaptando-se a realidade
dos limitados orcamentos para a educacao. Porém,
onde estao as competéncias do licenciado para isso?

A respeito dos softwares, é notério que se faca
cada vez mais presentes no ensino de Fisica. O fato
dessa ferramenta poder agregar muito ao ensino
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faz com que os professores busquem a ela. No
entanto, percebe-se, ao analisar os artigos, que 0s
autores ajustam suas metodologias aos softwares ja
existentes, e ndo o contrario. O que poderia mudar
esse cenario seria o conhecimento em programagao
por parte desses profissionais. Porém, onde estao as
competéncias do licenciado para isso?

Como pode as ferramentas proporcionadas pela
tecnologia tomarem um caminho e as licenciaturas
seguirem na dire¢ao contraria? Esse € um problema
que precisa ser revisto. Os dados sao claros ao que se
refere a literatura com novas tecnologias voltadas ao
ensino e a formacao docente.

Além da revisao sobre a oferta dessas disciplinas,
Sao necessarias estratégias que permitam ao
formando integrar os conhecimentos de Eletronica
e Programacao com os contetdos especificos da
Fisica e os pedagogicos. Alguns artigos citados
no topico 4 relacionam a Eletrénica/Programacgao
como ferramentas utilizadas em procedimentos
experimentais; logo, a sua utilizagao nas disciplinas
de laboratoérios da licenciatura pode ser um método
de integracao interessante. A propria disciplina de
Projeto Integrador pode render excelentes frutos nessa
parceria. Disciplinas como Metodologia do Ensino
de Fisica sao capazes de auxiliar na transposicao
didatica com o uso dessas ferramentas, visto que,
normalmente, elas ndo possuem um livro-texto e 0s
muitos artigos sobre o tema podem ser utilizados.

Por fim, entendemos que 0s avangos conquistados
pelas tecnologias ndo podem ser excluidos do ambiente
escolar, uma vez que podem agir como ingredientes
transformadores no ensino.
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