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Resumo

Apresentamos os resultados de um estudo que analisou como a Fisica das Radia¢Ges Ionizantes estd inserida no
iculo dos cursos de Formagdo de Professores de Fisica do estado de Sdo Paulo. Para tanto, identificamos as
institui¢des formadoras e os cursos por meio da plataforma e-MEC e acessamos os sitios dos cursos para cole-
tatmosa Grade/Estrutura Curricular e a Ementas de disciplinas. Apds, analisamos as estruturas curriculares, com
o mapeamento de disciplinas que abordam as Radia¢des Ionizantes e o Fendmeno da Radioatividade. Encontra-
mos 21 institui¢des que oferecem um total de 39 cursos.Obtivemos acesso a 31 estruturas curriculares e a 17 e-
mentas. Mapeamos um conjunto de 35 disciplinas que abordam a temdtica em questdo, as quais estdo
distribuidas em 23 licenciaturas. Constatamos que as Radiagdes Ionizantes estdo presentes na maioria dos curri-
culos analisados, porém, de forma desarticulada, sem subsidiar a inser¢do do tema para Educagdo Bésica.

Palavras-chave: Radiagdes Ionizantes; Curriculo; Formagdo de professores; Universidades de Sao Paulo.

Abstract )

We present the results of a study that analyzed how Ionizing Radiation Physics is inserted in the curriculum of
the Physics Teacher Training courses of the state of Sdo Paulo: To do so, we identified the training institutions
and the courses through the e-MEC platform and accessed the course sites to collect the Grid / Curricular Struc-
ture and Course Descriptions. Afterwards, we analyzed the curricular structures, with the mapping of disciplines
that deal with Ionizing Radiations and the Radioactivity Phenomenon. We found 21 institutions offering a total
of 39 courses. We have access to 31 curricular structures and 17 course descriptions. We mapped a set of 35 dis-
ciplines that deal with the subject in question, which are distributed in 23 teacher training courses. We found that
ITonizing Radiations are present in most of the curriculum analyzed, but in a disjointed way, without subsidizing
the insertion of the theme for Basic Education.

Keywords: Ionizing Radiations; Curriculum; Teacher training; Sao Paulo’s Universities.

I. INTRODUCAO

Em revisao de literatura acerca da producdo recente sobre o Ensino da Fisica Moderna e Contemporanea,
Pereira e Ostermann (2009) constataram que apenas 6,9% dos trabalhos envolvem professores em servigo e
formac@o inicial, mostrando que esse tema € pouco explorado. Por sua vez, Carvalho e Allen (2013) suge-
rem que sejam feitas andlises de como ocorre a formacdo inicial e continuada com respeito a Fisica Nuclear.
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Levando-se em considerag¢@o os argumentos acima pontuados e, ainda, que a principal razio para a di-
ficuldade de se colocar em prética, na sala de aula, a inclusdo de assuntos comumente chamados de Fisica
Moderna e Contemporanea parece estar na formacao do professor, investigamos como a Fisica das Radia-
coes Ionizantes estd presente em curriculos de cursos de Fisica Licenciatura, apds as publicacdes das
novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) do governo federal brasileiro e das Diretrizes Curricula-
res Complementares para a Formacdo de Docentes para a Educagdo Basica nos Cursos de Graduacdo de
Pedagogia, Normal Superior e Licenciaturas do governo do estado de Sao Paulo.

No presente trabalho, especificamente, procuramos responder o seguinte problema: Como a Fisica das
Radiagées Ionizantes estd inserida no curriculo dos cursos de Formagdo de Professores de Fisica do
estado de Sdo Paulo?

Das possiveis questdes que seriam relevantes responder, nos parece significativo e propomos para este
estudo: a) quais cursos de fisica licenciatura inserem, em sua estrutura curricular, o estudo da Fisica das
Radiagdes Ionizantes? b) em que momento a Fisica das Radiagdes Ionizantes € inserida e qual o tempo
destinado para seu estudo/desenvolvimento? c¢) que conteidos do tépico de Radia¢des Ionizantes sdo
privilegiados e que concepgdo € apresentada nas ementas que contemplam este tépico no que diz respeito
ao seu ensino?

II. MARCO TEORICO

No Brasil, nos dltimos anos, as institui¢des de ensino superior tiveram que modificar o curriculo de seus
cursos de graduacdo de formagdo de professores. As modificacdes ocorreram em virtude da publicagdo,
em 2015, das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para a formacio inicial em nivel superior (cursos
de licenciatura, cursos de formagdo pedagdgica para graduados e cursos de segunda licenciatura) e para a
formacao continuada, por parte do Conselho Nacional de Educacdo (CNE).

As diretrizes sdo um conjunto de principios, fundamentos e procedimentos que cada estabelecimento
de ensino deve observar na organizacao curricular dos cursos de graduacdo. No que se refere a estrutura e
curriculo, as DCNs definem a carga hordria para os cursos, os quais devem ter, no minimo, 3.200 horas e
durag@o de, no minimo, oito semestres ou quatro anos. As 3.200 horas estdo distribuidas da seguinte ma-
neira: I. 400horas de pratica como componente curricular, distribuidas ao longo do processo formativo; II.
400horas dedicadas ao estdgio supervisionado, na drea de formacdo e atuacdo na educacdo bdsica, con-
templando também outras dreas especificas, se for o caso, conforme o projeto de curso da institui¢do; IIL.
Pelo menos 2.200horas dedicadas as atividades formativas estruturadas pelos nicleos I e II, conforme o
projeto de curso da instituicdo; I'V. 200 horas de atividades tedrico-préticas de aprofundamento em &reas
especificas de interesse dos estudantes, conforme definido no nicleo III, por meio da iniciagdo cientifica, da
inicia¢@o a docéncia, da extensdo e da monitoria, entre outras, consoante o projeto de curso da instituicao.

Os ndcleos I, 1T e III dizem respeito: I)estudos de formagao geral, das dreas especificas e interdiscipli-
nares, e do campo educacional; IT) aprofundamento e diversificacdo de estudos das dreas de atuacdo pro-
fissional, incluindo os contetidos especificos e pedagdgicos; III) estudos integradores para enriquecimento
curricular.

No caso das universidades vinculadas ao governo do estado de Sdo Paulo, o Conselho Estadual de
Educac¢ado (CEE) publicou as Diretrizes Curriculares Complementares para a Formagdo de Docentes para
a Educacgdo Bésica nos Cursos de Graduacdo de Pedagogia, Normal Superior e Licenciaturas. Com isso,
os cursos de formacdo de professores da Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade de Campinas
(UNICAMP), Universidade Virtual do Estado de Sdao Paulo (UNIVESP) e da Universidade Estadual Pau-
lista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) tiveram que alterar suas estruturas curriculares.

O CEE deliberou que os cursos para a formacdo de professores dedicardo, no minimo, 30% da carga
hordria total a formacdo didatico-pedagdgica, além da carga hordria destinada aos estdgios curriculares
supervisionados e as atividades cientifico-culturais. Para os cursos que possuem carga hordria superior a
3.200 horas, obrigatoriamente 960 deverdo ser destinadas a formacdo didatico-pedagégica, independen-
temente das horas dedicadas ao estdgio supervisionado e as atividades cientificas culturais.

No contexto brasileiro temos, ainda, as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Gradua-
cdo em Fisica, as quais apresentam os perfis especificos para o delineamento da forma¢do em Fisica.
Estas diretrizes especificam quatro perfis gerais: Fisico-pesquisador, Fisico-tecndlogo, Fisico-
interdisciplinar e, Fisico-educador. Esse tltimo € definido como aquele que

...dedica-se preferencialmente a formagdo e a disseminagdo do saber cientifico em diferentes instdncias soci-
ais, seja através da atuag¢do no ensino escolar formal, seja através de novas formas de educagdo cientifica,
como videos, “software”, ou outros meios de comunicagdo. Ndo se ateria ao perfil da atual Licenciatura em
Fisica, que estd orientada para o ensino médio formal.(Brasil, 2002)
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As diretrizes para os cursos de fisica especificam que os curriculos devem ser divididos em duas par-
tes. A primeira € o nicleo comum a todas as modalidades dos cursos, com aproximadamente 50% da
carga hordria necessdria para a obteng@o do diploma. Esse nicleo é composto pelas disciplinas de Fisica
Geral, Matematica, Fisica Classica, Fisica Moderna e Ciéncia como atividade humana. Por sua vez, a
segunda é composta pelos médulos sequenciais especializados, nos quais sdo dadas as orientacdes finais
para cada modalidade de curso.

Em nossa pesquisa, centramos a aten¢ao no nicleo comum, o qual deve contemplar tépicos de Fisica
Moderna, como € o caso, por exemplo, da Fisica das Radia¢gdes Ionizantes (FRI). Além disso, esse tema
estd integrado no curriculo do estado de Sao Paulo, a qual apresenta seis temas de fisica que devem ser
abordados no nivel médio escolar, o dltimo é Matéria e Radiacdo. Nesse topico é definido que um dos
assuntos a serem tratados € a absorcao e as formas de emissdo da radiacdo, pois essas sdo responsaveis
por parte importante das tecnologias modernas, bem como alguns perigos (Sao Paulo, 2012).

III. MATERIAIS E METODOS

Optamos por analisar o curriculo dos cursos do estado de Sdo Paulo pela importancia dele no cendrio
brasileiro e internacional, uma vez que € o estado mais populoso e o que apresenta maior Produto Interno
Bruto. Além disso, ele possui quatro universidades publicas estaduais (USP, UNESP, UNICAMP,
UNIVESP). As trés primeiras, juntas, respondem por mais de 35% da producio cientifica brasileira e sdao
responsdveis por 35% dos programas de pds-graduacio de exceléncia no pafs. Perante isso, primeiramen-
te, identificamos as institui¢des de ensino superior que ofertam cursos de Licenciatura em Fisica no esta-
do de Sao Paulo.

A busca pelas institui¢des foi realizada pelo e-MEC (http://emec.mec.gov.br). O e-MEC € uma base
de dados oficial de informacdes relativas as Instituicdes de Educag@o Superior (IES) e cursos de gradua-
cdo do Sistema Federal de Ensino. Em funcionamento desde 2007, a plataforma permite a buscas por
nome ou sigla, por categoria administrativa (publica/particular, federal/estadual/municipal) e organizagao
académica (faculdade/ universidade/ centro universitario/ instituto federal). De acordo com o Ministério
da Educacdo do governo federal brasileiro, ele € um sistema eletrdnico de acompanhamento dos proces-
sos que regulam a educagdo superior no Brasil. Todos os pedidos de credenciamento e recredenciamento
de institui¢des de educacdo superior e de autorizag¢do, renovacdo e reconhecimento de cursos, além dos
processos de aditamento, que sdo modifica¢cdes de processos, sdo feitos pelo e-MEC.

Os cursos foram pesquisados pela palavra-chave “Fisica” e delimitamos a busca pelo estado da federa-
cdo de Sao Paulo e pelo grau licenciatura. Os dados encontrados foram tabulados em quadros com o nome
da instituicdo, instancia administrativa, ano de inicio, turno de funcionamento e modalidade de ensino.

Em continuidade, acessamos os sitios dos cursos de fisica das institui¢des mapeadas e coletamos 0s
seguintes documentos: Grade/Estrutura Curricular, Ementas de disciplinas.

Ap6s, construimos tabelas e graficos nos quais registramos todas as informagdes coletadas. Nas colu-
nas da tabela constam as seguintes informagdes: Nome da Instituicdo, Regido Geogréfica de sua localiza-
cdo, Unidade Federativa a qual pertence, Instincia administrativa (Municipal, Estadual, Federal ou
Privada), Ano de criacdo, Modalidade (Presencial ou a Distancia), Indicacdo de possuir grade/estrutura
curricular e ementas das disciplinas disponiveis em seus sitios.

Finalizada a etapa de identificacdo das instituicdes e cursos e da coleta dos documentos, realizamos a lei-
tura cuidadosa de cada um dos materiais coletados, na integra. Ainda, construimos categorias para a andlise
das informacdes registradas.Para realizar a andlise das ementas, criamos tabelas nas quais constam o nome
da disciplina que aborda a FRI, Tipo de crédito (Obrigatdrio ou Optativo), semestre em que a disciplina é
ofertada, Carga hordria da disciplina e os topicos da temdtica que sdo abordados (conteidos).

Ao final, analisamos os dados registrados com base nas categorias construidas, com a finalidade de respon-
der as questdes de pesquisa. Finalizamos o estudo com a redag@o do trabalho e sistematizamos as respostas
encontradas e apontamos algumas implica¢des para os curriculos dos cursos de Fisica Licenciatura.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciamos a redag@o dos resultados obtidos com a apresentacdo das institui¢des formadoras de professores
de fisica no estado de Sdo Paulo. Apés, exibimos a evolug@o temporal de abertura dos cursos de Fisica
Licenciatura. Na sequéncia, relatamos as disciplinas que inserem o estudo das Radiacdes Ionizantes, car-
gas hordrias e semestre de oferecimento.
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A. Instituicdes e cursos

Na tabela I sistematizamos as instituicdes que oferecem formagdo graduada em Fisica Licenciatura no
estado de Sao Paulo. Identificamos um total de 39 cursos, sendo que apenas 23 oferecem disciplinas que

abordam temas ligados a Radiacdes Ionizantes.

TABELA LInstitui¢des com cursos de Fisica Licenciatura no estado de Sdo Paulo.

Niimero de Ordem Institui¢do/Sigla
01 Universidade de Sao Paulo — USP
02 Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCAR
03 Universidade Presbiteriana Mackenzie - MACKENZIE
04 Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP
05 Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho — UNESP
06 Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Sdo José do Rio Pardo - FFCL
07 Universidade de Uberaba - UNIUBE
08 Fundacdo Universidade Virtual do Estado de Sdo Paulo — UNIVESP
09 Fundacdo Universidade Federal do ABC - UFABC
10 Universidade de Sorocaba — UNISO
11 Universidade Cruzeiro do Sul - UNICSUL
12 Universidade do Oeste Paulista - UNOESTE
13 Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP
14 Universidade Brasil
15 Universidade Cidade de Sdo Paulo - UNICID
16 Universidade de Franca - UNIFRAN
17 Universidade de Taubaté — UNITAU
18 Faculdade de Presidente Prudente - FAPEPE
19 Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — IFSP
20 Centro Universitdrio da Fundac¢do Educacional de Barretos - UNIFEB
21 Faculdade Politec — FAP

Algumas instituicdes se destacam pelo nimero de cursos ofertados, € o caso do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo - IFSP, que contém 07 cursos, seguido pela Universidade
Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho” com 06.Quanto as instancias administrativas, 13 sdo estadu-
ais, 12 privadas, 11 federais, além de 03 municipais. Com exce¢do da instdncia municipal, podemos dizer
que, todas as outras possuem aproximadamente o mesmo quantitativo.

B. Evolucio temporal de abertura dos cursos

A figura 1 apresenta a evolug@o temporal da abertura de cursos de Fisica Licenciatura em Sdo Paulo.

(=R (S T S N )

10 I
--IIII N

1930 1940 1960 1970 1990 2000 2010 Nao

iniciado

FIGURA 1. Evolugéo temporal da abertura de cursos.

Os cursos mais antigos sdo da Universidade de Sdo Paulo, de 1934, o da Universidade Presbiteriana
Mackenzie de 1949, e o da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” de 1963, essa tdltima
com dois cursos abertos no mesmo ano,nos campuses de Rio Claro e de Guaratingueta. E nitido o cresci-
mento do nimero de cursos ao longo das décadas, porém essa expansdo ndo foi linear, uma vez que nas
décadas de 50 e 80 ndo houve nenhum curso aberto. A década que mais se destacou foi a atual, com 12
cursos. Vale ressaltar que os cursos presentes na categoria “Nao iniciado” provavelmente serdo abertos

até o final da década e irdo aumentar o quantitativo da mesma.
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C. Disciplinas (momentos, tempo didatico e conteidos)

Dos 39 cursos, conseguimos acesso a 31 estruturas curriculares e a ementa de 17 deles. Um total de 23
cursos oferecem disciplinas que abordam temas ligados as Radiacdes Ionizantes e Radioativida-
de.Mapeamos um conjunto de 35 disciplinas, sendo 29 obrigatérias e 06 optativas.

Os campuses de Itapetininga, Piracicaba e Registro do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tec-
nologia de Sdo Paulo (IFSP) se destacam pelo niimero de disciplinas (03 cada um deles) que oferecem e
que abordam o estudo das Radia¢des Ionizantes.

Agrupamos as disciplinas cujos nomes remetiam ao estudo das Radia¢des Ionizantes. Identificamos
um total de 14 disciplinas oferecidas na USP, campus de Sdo Paulo, nos cursos do periodo integral e
noturno da UNESP, campus de Rio Claro, Presidente Prudente e Sdo José do Rio Preto, UNIUBE,
UNICSUL, UNOESTE, UNITAU, IFSP campus de Birigui, Caraguatatuba, Registro, Sdo Paulo e
UFABC. Os dados dessas disciplinas sdo sistematizados na tabela II.

O quantitativo de 13 disciplinas, diretamente relacionadas as Radiagdes lonizantes, presentes em um
total de 31 grades curriculares, nos mostra que esse topico parece ndo ser prioridade na formacdo dos
futuros professores de Fisica nas instituicdes investigadas. Esse argumento é defendido uma vez que as
disciplinas sdo, em sua maioria, optativas, o que pode evidenciar que nfo hd interesse que esse assunto
seja tratado mais detalhadamente em uma disciplina obrigatéria, como ocorre com outros tépicos da Fisi-
ca, como por exemplo aqueles destinados a Fisica Classica.

A auséncia de uma disciplina prépria para o topico de Radiacdes Ionizantes talvez possa ser explicada
em virtude dos contetidos presentes neste topico serem discutidos e/ou diluidos em outras disciplinas.

TABELA II. Disciplinas identificadas que tratam das Radiacdes Ionizantes.

Codigo Disciplina Tl;;oe’:l?;:eou Carga Hordria (h)
01 Efeitos Bioldgicos das Radia¢des Ionizantes e ndo Ionizantes | Optativa 60
02 Efeitos Bioldgicos das Radia¢des Ionizantes e ndo Ionizantes | Optativa 60
03 Fisica Nuclear Optativa 60
04 Fisica das Radiacdes e Radioprotecdo Optativa 60
05 Nogdes de Fisica Nuclear e Relatividade Restrita Etapa 6 80
06 Introducdo a Fisica Nuclear e a de Particulas - --
07 Fisica Atdmica e Nuclear 6° Termo 80
08 Estrutura da Matéria — Fisica Molecular, Nuclear, Particulas | 5°/6° Termo -
09 Fisica Nuclear e de Particulas 6° semestre 80
10 Fisica Nuclear e de Particulas 8° semestre 33,3
11 Efeitos Bioldgicos das Radiacdes 5° semestre 31,7
12 Fisica Nuclear e de Particulas 7° semestre 75
13 Introducdo a Fisica Nuclear Optativa 48
14 Meio Ambiente e as Radiacdes Nao Ionizantes Optativa 80

Nao obtivemos acesso as ementas das disciplinas codificadas na tabela II por 03, 05, 06, 07, 08 e 13,
porém, a andlise das demais indica que elas, no geral, desenvolvem assuntos relacionados a aplicagdes
das radiacdes, decaimento radioativo e efeitos bioldgicos das radiacdes.As cargas horarias dessas disci-
plinas variam, porém elas possuem em média 60 horas, o que consideramos como um aspecto positivo,
uma vez que encontramos disciplinas com uma carga hordria de 30 horas.Vale ressaltar que as disciplinas
obrigatérias sdo ofertadas a partir do quinto semestre, indicando que esses assuntos sio tratados na se-
gunda parte dos cursos, provavelmente devido aos conhecimentos matematicos necessdrios para seu a-
prendizado.

Por outro lado, encontramos em disciplinas bdsicas, no niicleo comum,a presenca de discussdes a res-
peito da FRI, € o caso, por exemplo, de 04 disciplinas obrigatdrias, Fisica II e IV, da UNICAMP (no
curso integral e no noturno) e da UNESP (campus de Ilha Solteira e Presidente Prudente). Explicitamos
na tabela IIT o periodo de oferta e carga hordria destas disciplinas.

TABELA IIl.Periodo de oferta e carga hordria das disciplinas do ciclo bésico.

Codigo Disciplina Ano ou Semestre Carga Hordria (h)
01 Fisica IV 6° semestre --
02 Fisica IV 4° semestre -
03 Fisica II 2° ano 180
04 Fisica IV 2° ano 90

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 31, No. Extra, Nov. 2019, 517-524 521 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Mendes y otros

As disciplinas mencionadas na tabela III estdo, em sua maioria,presentes na metade dos cursos, e ne-
nhuma delas enfatiza a abordagem das Radiagdes para a Educagdo Basica. Elas contemplam o estudo da
Fisica Nuclear, que em geral estd no final das ementas, o que nos leva a pensar que esse topico pode ndo
ser abordado. Vale ressaltar que a carga hordria das disciplinas de c6digos 03 e 04 na tabela III sdo eleva-
das, em relagdo as demais, em virtude delasserem anuais, diferente das outras que sdo semestrais.

Por sua vez, encontramos discussdes sobre a FRI em disciplinas experimentais obrigatdrias, como no
caso do “Laboratério de Estrutura da Matéria”,a qual é oferecida na UNESP de Ilha Solteira no sexto
semestre, com carga hordria de 60h, e aborda o decaimento radioativo.Ainda, identificamos a presenca do
estudo da FRI em disciplinas que contemplam tépicos da chamada Fisica Moderna e Contemporanea.
Elas estdo listadas na tabela IV, juntamente com as instituicdes e campus que as ofertam.

TABELA IV.Disciplinas de Fisica Moderna e Contemporanea que inserem discussdes da FRI.

Codigo | Instituicdo Campus/Cidade Disciplina Ar;zeos';rje_ Hof;f:zia ()
01 UNESP Guaratinguetd Fisica Moder{la. para professores 4° ano 30
do Ensino Médio
02 Itapetininga Fisica Moderna e Contemporanea | 6° semestre 63,3
03 IFSP Piracicaba Fisica Moderna 6° semestre 63,3
04 Registro Fisica Moderna 6° semestre 63,3
05 Sao Paulo Introducdo a Fisica Moderna 5° semestre 75

As disciplinas pontuadas na tabela IV estdo presentes na segunda metade dos cursos. Uma justificativa
possivel € o conhecimento matemadtico necessario para o seu acompanhamento e para o estudo dos fend-
menos que elas abordam. Analisando as ementas dessas disciplinas, percebemos que nelas sdo discutidos
assuntos como Raios-X, Fissdo e Fusdao Nuclear, sendo a Radioatividade comum a todas.

E interessante destacar que os elaboradores das ementas das disciplinas 01 e 05 da tabela IV preocupa-
ram-se tanto com o ensino dos aspectos conceituais da fisica quanto a aplicacdo deles na Educagdo Basi-
ca, como podemos observar mediante a leitura dos trechos extraidos das ementas: “Discussdo sobre os
livros de ensino médio que abordam a Fisica Moderna como topico corrente ao aluno de ensino mé-
dio”(01). “Estimular no aluno de licenciatura - e futuro professor — posturas e agées que permitam a
introdugdo de forma orgdnica e estruturada da Fisica Moderna e Contempordnea em suas futuras aulas
de Fisica na Educagdo Bdsica” (05).

H4 cursos que a discussd@ao da FRI ndo se restringe a disciplinas introdutdrias, mas estd presente em
disciplinas mais avancadas, como € o caso da “Fisica Moderna II” e “Estrutura da Matéria II”, as quais
s@o obrigatdrias nas institui¢des explicitadas na tabela V.

TABELA V.Disciplinas avangadas que inserem discussdes da FRI.

‘g L . T Ano ou Carga Hord-
Codigo | Institui¢do Campus/Cidade Disciplina Semestre ria (h)

01 UNESP Sdo José do Rio Preto Fisica Moderna II 7° semestre 60

02 IFSP Votuporanga Estrutura da Matéria II 6° semestre 67

03 ~ Fisica Moderna IT 7° semestre 90

04 USP Sdo Paulo Fisica Moderna II 6° semestre 90

As disciplinas explicitadas na tabela V sdo ofertadas ao final do curso e possuem uma carga hordria
que varia de 67 até 90 horas. A andlise das ementas possibilitou evidenciar que, entre outros conteddos,
nessas disciplinas € abordado o estudo da Radioatividade, sendo o tépico de Reagdes Nucleares comum a
todas. Especificamente, nas ementas das disciplinas 01 e 02, hd uma énfase na insercdo dos tépicos de
Fisica Moderna na Educacdo Bdsica, embora seja o ultimo tdpico a ser estudo nelas. Em particular, na
ementa da disciplina 02 h4 um tépico intitulado “Metodologia para o Ensino de Fisica Moderna no Ensi-
no Médio”, no qual sdo estudados trabalhos académicos vinculados ao ensino de Fisica Moderna para o
Ensino Médio e a inser¢@o de experimentacio para o ensino de Fisica Moderna no Ensino Médio.

No nucleo especializado ou pedagdgico, no qual sdo dadas as orientagdes especificas da licenciatura,
encontramos 02 disciplinas obrigatérias, as quais sdo pontuadas na tabela VI.

TABELA Vl.Disciplinas que abordam, em parte, a FRI no Nicleo especializado.

Cadigo | Instituicdo | Campus/Cidade Disciplina Semestre | Carga Hordria (h)
01 IFSP Itapetininga Oficina de Projetos de Ensino de Fisica [V 8° 95
02 Piracicaba Oficina de Projetos de Ensino: Fisica Moderna 8° 63,3
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Radiagoes lonizantes na Formagdo de Professores de Fisica

A disciplina 01 tem como objetivo desenvolver assuntos relacionados a Pesquisa em Ensino de Ciéncias
como concepgdes alternativas, estratégias e recursos diddticos e as possiveis articulagdes entre Educagdo
Ambiental e tépicos como Entropia e Radiagdes. J4 a disciplina 02 tem por objetivo articular contetidos de
Fisica Moderna com o Ensino de Fisica, estudando a Transposi¢des Diddticas, dificuldades teérico-
metodolégicas e constru¢do de sequéncias de ensino que tratem da Fisica Moderna. Também se propde a
estudar projetos interdisciplinares que envolvam a Energia Nuclear, sua geracdo, uso e aplicacdes.

Consideramos fundamental a presencga, no nicleo pedagdgico, de disciplinas de Ensino de Fisica que
contemplem discussdes a respeito do ensino da FRI, para que os futuros professores sintam-se preparados
para inclui-lonas aulas de fisica do Ensino Médio, explorando suas potencialidades por meio de diferentes
abordagens como a Histéria e Filosofia da Ciéncia, a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), Simulagdes,
Aprendizagem baseada em Casos, entre outras, como apontado na literatura (Montanher e Neto, 2011; Mo-
raes e outros, 2015; Netto e Guerra, 2015; Resquetti e outros, 2015; Sousa e Soares, 2015).

Pensamos que outras disciplinas de Ensino de Fisica podem abordar o ensino da FRI. No entanto, as
disciplinas listadas na tabela VI foram as tnicasque explicitaram esse objetivo em suas ementas.Por fim,
identificamos, ainda, a presenca da FRI em outras trés disciplinas nos cursos mapeados, as quais sdo
mencionadas na tabela VII.

TABELA VII. Outras disciplinas que inserem, em parte, a FRI

Codigo | Instituicdo | Campus/Cidade Disciplina Ano ou Semestre Cm;g;;l (Hh;)ra-
01 UNESP |Bauru Histéria da Ciéncia 3°ano 60
02 Itapetininga Fl.Slc,a Aphcada aos Fenomenos 8° semestre 63,3
Bioloégicos
03 Piracicaba Fl.Slc,a Aphcada aos Fenomenos 3° semestre 61,3
IFSP Biolégicos
04 Registro Quimica Geral 3° semestre 63,3
05 Votuporanga FI.SIC,a Apllcada a Fenomenos 7° semestre 67
Biolégicos

A disciplina de Histéria da Ciéncia da Unesp aborda a evolugdo da fisica e ressalta a Radioatividade
como ponto importante no desenvolvimento da ciéncia, sendo a tnica a explicitar essa discussdo em sua
ementa.As disciplinas relacionadas aos Fenomenos Bioldgicos contemplam a Fisica das radiagdes, o
estudo dos Raios-X, os Efeitos das Radiagdes, a Radioatividade, entre outros assuntos. Por sua vez, a
disciplina de Quimica Geral trata apenas dos Raios-X e a cinética das desintegracdes radioativas.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Nosso estudo procurou responder como a Fisica das Radiacdes Ionizantes estd inserida no curriculo dos
cursos de Formagado de Professores de Fisica. Num primeiro momento, restringimos nossa pesquisa para o
estado de Sao Paulo/Brasil, em virtude de sua importancia em nivel nacional e internacional. Identifica-
mos um total de 21 instituicdes formadoras de professores de fisica e um conjunto de 39 cursos. Como
informado anteriormente, 23 cursos oferecem disciplinas que abordam temas ligados as Radiacdes Ioni-
zantes e Radioatividade, sendo 35 ao todo (29 obrigatérias e 06 optativas), as quais sdo ofertadas a partir
do 3° semestre.

As disciplinas com foco nos aspectos conceituais das radiacdes ionizantes se destacam como aquelas
mais presentes nos cursos (13), porém 06 siao optativas, o que pode indicar que elas ndo sdo consideradas
como fundamentais para a formacdo do futuro professor, jd que o estudante ndo é obrigado a cursar e, por-
tanto, pode se graduar sem ter os conhecimentos estudados no tépico de Radiagdes Ionizantes. Vale destacar
que disciplinas praticas, que abordam as Radia¢des Ionizantes, também estdo ausentes nos curriculos anali-
sados. Essa afirmagdo € corroborada pela identificacdo de apenas uma disciplina, intitulada “Laboratério de
Estrutura da Matéria”. No entanto, essa auséncia pode ser justificada em virtude de limitacdes econdmicas,
estruturais e eventuais situagdes de risco que experimentos relacionados a esse tema podem gerar.

Por fim, pontuamos que apenas 04 disciplinas explicitam algum tépico que tem relacdo com o Ensino
dessa temdtica na Educag@o Bdsica, o que pode ser interpretado como uma falta de articulacdo entre o con-
tetdo a ser ensinado e metodologias de ensino no curriculo dos cursos, de maneira oposta ao que indica a
literatura. Concordamos com Zimmermann e Bertani (2003) ao afirmarem que € necessério que a formagdo
do professor faga com que ele consiga entender e articular os contetidos cientificos e pedagégicos.
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Mendes y otros

Nosso estudo permite inferir que a Fisica das Radia¢des Ionizantes estd incluida na maioria dos curri-
culos a que tivemos acesso. No entanto, consideramos que a presenca dela,nos curriculos analisados, ndo
ocorre de maneira articulada a outros conhecimentos necessdrios para a seu desenvolvimento na Educa-
cdo Basica. Argumentamos a favor da inser¢do das Radiacdes Ionizantes e Radioatividade na formacdo
inicial dos futuros professores de fisica, de maneira a subsidiar sua insercdo nas escolas do Ensino Bésico,
sendo articulada com conhecimentos pedagdgicos.
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