R

Revista do Programa de Pds-Graduacao em Ensino Tecnoldgico,
do Instituto Federal do Amazonas

ISSN: 2446-774X

O ensino de fisica avaliado por Richard Feynman em 1952 e os dias atuais: a
gquestao da contextualizagao

Danielle Juliana Silva Martins?
Helinando Pequeno de Oliveira?

Resumo

Este trabalho foi desenvolvido a luz das ideias do fisico Richard Feynman, com o intuito de analisar o
Ensino de Fisica no Ensino Médio, no século XXI, com foco na importancia da contextualizagdo com a
realidade territorial em que o aluno se insere. Para tanto, a pesquisa foi realizada por meio da
observagéo de aulas remotas nos meses de maio a dezembro de 2021 e entrevista com professores
de Fisica, de Petrolina-PE. Evidenciou-se a necessidade de que os docentes possam rever suas
praticas, aplicarem a contextualizagdo, utilizarem experimentos e de evitarem atividades de
memorizacao, reafirmando a importancia de se construir praticas contextualizadas como a base para
um ensino de Fisica que possibilite ao aluno compreender a aplicacdo dos conceitos, assim como, dos
fenbmenos dentro do cotidiano e amplie o pensar cientifico.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Richard Feynman. Contextualizacéo.

Physics teaching assessed by Richard Feynman in 1952 currently: the

guestion of contextualization

Abstract

This work consists of a study inspired by physicist Richard Feynman about the Teaching of Physics in
High Schools, of the mid-21st century, highlighting the importance of the contextualization with the
student’s territorial reality. The research was carried out through observation of remote classes from
May to December of 2021 and interviews with physics professors in the city of Petrolina-PE, Brazil. It is
evident the need for professors to be able to review their practices, apply contextualization, use
experiments, and avoid memorization activities, reaffirming the importance of building contextualized
practices as the basis for a teaching of Physics that allows the student to understand the application of
concepts, as well as phenomena within everyday life and expand scientific thinking.

Keywords: Physics Teaching. Richard Feynman. Contextualization.

Ensenédnza de la fisica evaluada por Richard Feynman em 1952y em la
actualidad: la cuestién de la contextualizacién

Resumen

Este trabajo consiste en un estudio a la luz de las ideas del fisico Richard Feynman sobre la Ensefianza
de la Fisica en la Educacién Secundaria en el siglo XXI, con enfoque en la importancia de la
contextualizacion con la realidad territorial de la que forma parte el estudiante. Para ello, la investigacién
fue realizada a través de la observacion de clases a distancia de mayo a diciembre de 2021 y entrevistas
con profesores de Fisica de Petrolina-PE. Se evidencié que los docentes necessitan revisar sus
practicas, aplicar la contextualizacion, utilizar experimentos y evitar actividades de memorizacion,
reafirmando la importancia de construir practicas contextualizadas com base para la ensefianza de la
Fisica que permita a los estudiantes comprender la aplicacién de conceptos, asi como fendmenos
dentro de la vida cotidiana. La vida y ampliar el pensamiento cientifico.
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Introducao

O ensino de Fisica surgiu no Brasil desde os tempos da colonizacéao
portuguesa, através dos Jesuitas, concentrando-se no ensino secundario e no
superior (SAVIANI, 2011). Depois, no periodo do Império, passou a ser aplicado no
quinto ano do secundario, no qual apenas 20% do curriculo era voltado para o ensino
de ciéncias e matematica. Posteriormente, no periodo Republicano, passa a surgir a
inclusdo da educacdo como um direito previsto na constituicdo e percebe-se uma
ampliagcdo gradativa no curriculo escolar das disciplinas de ciéncias e
consequentemente do Ensino de Fisica (BEZERRA, 2009).

Assim, quando Richard Feynman visitou o Brasil, a partir da década de 50 do
século XX (momento em que o Brasil iniciava uma parceria com os Estados Unidos
para a realizacdo de projeto voltado ao Ensino de Ciéncias), iniciava-se um processo
de provocacédo sobre uma metodologia de ensino de fisica no pais. Dada a dimenséo
e profundidade da fala de Feynman, os questionamentos reverberaram também
dentro da Educacéo Basica, na qual se perguntavam que ensino é este oferecido nas
escolas, que segundo Feynman (apud MOREIRA, 2018), favorece a memorizacéo e
ndo a construcdo do pensamento cientifico, favorecedor da compreensdo dos
fenbmenos fisicos.

Nesse contexto, este estudo se propfe (a partir das ideias do fisico Richard
Feynman) a analisar o Ensino de Fisica no Ensino Médio do século XXI, com foco na
importancia da contextualizagcdo com a realidade territorial na qual o aluno se insere.
Estudiosos na area, como Stipek (2011), Brasil (2017) e Fagundes (2007) acreditam
gue o ensino deve ter como premissa a contextualizacdo e a experimentacdo como
instrumentos facilitadores da aprendizagem dos educandos, possibilitando uma
metodologia divergente daquela aplicada no século XX, que estimulava a
memorizacao e aplicacao de formulas. Para além dessa realidade, ha o agravante de
que, no final de 2019, foi identificado o virus SARS-COV-2 (popularmente conhecido
como COVID-19), com transmisséao rapida e indice de mortalidade também elevados.
Como consequéncia, 0 planeta vivenciou uma pandemia no final de 2019, 2020 e
2021, sendo necessario, em alguns momentos, o isolamento da populagdo em suas
residéncias e a intensificacdo na higienizagdo com praticas como uso de mascaras e

limpeza com alcool etilico 70%.
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Richard Feynman e o Ensino de Fisica

O fisico Richard Phillips Feynman foi notabilizado pela brilhante habilidade de
questionar as coisas, até as consideradas “menos importantes” e por sua capacidade
de comunicar com clareza o que compreendia sobre o conhecimento (STUDART,
2018; CATICHA, 2018). Dentro desse contexto, Karan (2018) descreve que a
criatividade € a maior contribuicdo de Feynman para o Ensino de Fisica: o ato de
explicar um mesmo problema de quatro maneiras diferentes e ndo explicar quatro
problemas diferentes utilizando a mesma forma. O autor destaca também o quanto é
fundamental fazer conexfes entre 0s proprios conceitos fisicos para que ndo se
ensine somente a fisica, mas o que significa fazer fisica.

Ao analisar a obra “The Feynman Lectures on Physics”, Karan (2018) pontuou
as diferencas didaticas e filosoficas abordadas por Feynman em comparagdo com 0s
demais livros tradicionais, destacando as contribuicdes da obra para o Ensino de
Fisica a partir dos seguintes critérios:

e Textualizacdo: refere-se a explicacdo conceitual das equacfes que sao
apresentadas, ndo tendo apenas o calculo matematico, mas o aspecto epistemoldgico
da fisica em formato de texto;

e Auséncia de problemas: ndo se encontram resolucdo de problemas aos quais
normalmente se aplicam formulas, ou mesmo tem-se listas de exercicios ao final do
capitulo ou livro, material este que normalmente é aproveitado pelos professores nas
avaliacdes aplicadas nas disciplinas a partir do livro sugerido para uso na disciplina.
O importante, na visdo de Feynman, néao é resolver problemas, mas fazer o estudante
desenvolver habilidades que faca-o pensar fisicamente;

e Fenomenologia: existia a preocupacao em apresentar, no decorrer da obra, 0s
conceitos fenomenologicamente e as teorias da fisica, buscando apresentar de forma
abstrata e pratica como aconteciam os fenébmenos;

e Matematica: Feynman percebe a matematica de forma diferenciada do que se
apresentam nos livros, considera a mesma a partir dos fenbmenos e a servico da
fisica;

e Dialogo pessoal: Feynman realiza um didlogo com o leitor, prevé dificuldades,

compreende as angustias, sabe das limitagfes teoricas, tem senso de humor, fazendo
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com gue, a partir dessa relacdo, a fisica seja mais humana e acessivel, tendo um
comportamento divergente dos demais autores.

e Metacognicdo: capacidade de conhecer o0s processos cognitivos e a
capacidade de monitora-los. Durante a leitura da obra, de acordo com Karan (2018),
€ possivel perceber o que falta ao leitor para compreender tal contetdo, onde esta e
para onde se pretende ir, tentando fazer a fisica algo mais humano, aplicavel.

Nesse contexto, é possivel afirmar que Feynman compreendia que ensinar a
fisica era romper com a visao de reproduzir, de memorizar conteudos, fazer o aluno
pensar cientificamente, compreender como os fenémenos fisicos estdo no cotidiano e
sdo interligados entre si. Isso significa reconhecer que ndo é somente o ato de ensinar
a fisica, mas o ato em si envolve a provocacdo, a investigacdo, o incentivo, o
guestionamento, desafiando o aluno a pensar sobre algo, explorando e
experimentando, dentro de um contexto social (CASTRO, 2005).

Embora sejam de fundamental importancia, de acordo com um estudo feito por
Moreira (2000) mesmo ap0s quatro décadas da divulgacdo dos apontamentos da obra
de Feynman, ndo had uma clara evolucdo do Ensino de Fisica no Brasil.
Posteriormente, Moreira (2018) sinalizou sobre a dependéncia do livro didatico,
contribuindo para um estudo voltado a memorizagdo. Entretanto, verificou-se a
realizacdo de algumas acfes como: investigacfes na area do ensino; a promocao de
formacdo inicial e permanente de docentes; a criacdo, em 1984, do Grupo de
Reelaboracédo do Ensino de Fisica — GREF (IF, 2020), pelos professores estaduais de
Sao Paulo e por professores do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo —
USP, que objetivava promover o ensino de Fisica a partir de experiéncias cotidianas
dos alunos. Desse modo, assim como o GREF, existiam outras acfes espalhadas
pelo pais ainda como acfes isoladas, prevalecendo a visdo de que a realizacao de
atividades préticas nos laboratérios escolares eram uma “obrigacao incOmoda para
muitos professores” (MOREIRA, 2000, p. 95).

Em um estudo mais recente, Moreira (2018) aponta que as maiores evolucdes
estdo pautadas em orientagOes e diretrizes curriculares gerais para o Ensino de
Fisica, com avan¢os metodolégicos e pesquisas significativas especificas espalhadas
em algumas instituicbes no pais, permanecendo ainda com mais deficiéncias do que
com melhorias implantadas na maioria das escolas do pais. Em outro estudo, Moreira

(2017) afirma que a fisica na educacgéo brasileira contemporanea ensina conteudos
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desatualizados e ministrados de forma mecéanica, como sendo a fisica do século XIX

ensinada no século XX.
A educacao contextualizada no Ensino de Fisica

Vale destacar que, em 2017, foi realizada uma alteracdo na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo Nacional — LDB, a qual prevé que os curriculos desenvolvidos
pelos sistemas de ensino tenham consonancia com a Base Nacional Curricular
Comum — BNCC, reforcando a criagdo desses “a partir do contexto histérico,
econdmico, social, ambiental e cultural” (BRASIL, 2017), ou seja, o reconhecimento
do Ministério da Educacédo - MEC sobre a importancia da contextualizacdo para os
processos de ensinar e aprender, o que leva o docente a considerar a
contextualizagdo como um instrumento potencializador da aprendizagem do aluno.

Partindo da ideia de que contextualizar a educacédo € inserir o aluno em um
universo que estimula a aprendizagem, intensifica, potencializa e amplia no aluno o
conhecimento do local em que esta inserido, interligando conhecimentos,
ressignificando e reconstruindo imaginarios condizentes com as pluralidades
identitarias (LIMA et al., 2021), compreende-se que ao realizar uma educacao que
nao esteja atrelada a contextualizacdo, tem-se a completa desconexao com a historia,
0s saberes e a cultura que foram construidos localmente e que contribuem para o
reconhecimento do aluno enquanto pertencente aquele local.

Pode-se observar também que quando o aluno faz a conexao entre os saberes
prévios, as experiéncias e o conteldo a partir das atividades contextualizadas
propostas em sala de aula pelos professores, dois momentos estdo sendo
promovidos: o primeiro € a aprendizagem significativa, possibilitando ao aluno
relacionar a teoria com a pratica e com o cotidiano, efetivando a aprendizagem,
compreendendo a aplicabilidade do contetdo proposto; e 0 segundo momento é a
democratizacao do curriculo (LEITE et al., 2011). Democratizar o curriculo, de acordo
com Beane (2017), é pensar em temas atuais, diversos, que possibilitem ao aluno
pensar sobre em que contexto se insere, em que mundo e como os contetdos e as
habilidades se aplicam.

O educador Zabalza (2012) descreve que organizar a proposta de ensino da
escola perpassa por pensar no ambiente em que o estudante vive, no contexto em

gue esta inserido e destaca que a contextualizacao esta pautada em quatro principios:
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o0 ambiente no qual a escola de insere (que comunidade é essa da qual a escola deve
fazer parte); o ambiente do aluno (nem sempre o aluno esta estudando nas
proximidades da sua comunidade); a pratica do docente (a possibilidade do professor
ter autonomia no momento da explicacéo); e a diversidade (quando o professor tem a
possibilidade de flexibilizar o curriculo, utilizando desses contextos, consegue realizar
a correlacao da teoria com a pratica).

Fernandes e Figueredo (2012) observaram que, quando se tem a
contextualizacdo como instrumento utilizados nas praticas de ensino, possibilita-se
um olhar mais humano e receptivo as diferencas que se encontram na escola.
Entretanto, deve ser destacado que os professores veem como empecilho para
aplicabilidade a falta de tempo para construir aulas contextualizadas, ao mesmo
tempo que precisam cumprir 0s prazos estabelecidos pelas instituicdes de ensino.

Assim, acreditamos que a educacao contextualizada possibilita ao aluno nao
s6 compreender a Fisica, mas como a Fisica esta presente dentro desse espaco,
levando a contextualizagédo do ensino de fisica como a criadora de relagdes entre os
saberes formais e informais, como forma natural de conexao (SANTOS et al., 2020).
No caso do estudo em questdo, como o aluno pode perceber os fenémenos fisicos
presentes no territério da Regido Semiarida do Vale do Sdo Francisco, como por
exemplo, as chuvas irregulares, as altas temperaturas, o clima seco e o impacto
dessas caracteristicas em seu cotidiano e de suas familias.

Stipek (2011) afirma que para acontecer a aprendizagem, o aluno deve estar
conectado com seus interesses, seus projetos, fazendo experimentos e descobertas.

Assim, acreditamos, como bem descrevia Freire que:

Quanto mais se problematizam os educandos como seres no mundo e com
0 mundo, tanto mais se sentirdo desafiados. Tdo mais desafiados, quanto
mais obrigados a responder ao desafio. Desafiados, compreendem o desafio
na propria acdo de capta-lo. Mas, precisamente porque captam o desafio
como um problema em suas conexdes com outros, hum plano de totalidade,
e ndo como algo petrificado, a compreensao resultante tende a tornar-se
crescentemente critica, por isso, cada vez mais desalienada. (FREIRE, 2005,
p.70)

A incorporacao do conteido como estratégia e o aprimoramento da capacidade
do estudante em resolver os problemas reais de seu entorno precisam ser a premissa
fundamental do ensino de fisica, que passa a ser considerada ferramenta poderosa

nas maos de verdadeiros agentes de transformacdo em detrimento a educacao

bancaria baseada em solucionar de questdes.
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Metodologia

O estudo apresenta um recorte da pesquisa que busca pela contextualizacao
do Ensino de Fisica no Ensino Médio, com o intuito de verificar como esse ensino é
realizado metodologicamente, a luz das dificuldades ja ressaltadas por Feynman.

A pesquisa foi realizada no periodo de maio a outubro de 2021 com os
professores de uma escola publica de nivel médio de Petrolina-PE. Na instituicao,
atuavam, na época, seis professores que ministravam aula de Fisica. Todos foram
convidados a participar, dos quais quatro aceitaram. Vale ressaltar que para a garantia
dos principios éticos da pesquisa, este estudo foi submetido ao comité de ética e foi
aprovado, tendo como certificado para apreciacdo ética (CAAE) o numero
43033121.0.0000.8267 e tendo todos os participantes da pesquisa assinado o termo
de consentimento livre esclarecido

A primeira etapa de coleta de dados foi a realizacdo da observacao de aula dos
professores. Optou-se por esse instrumento por acreditar, conforme afirmam Ludke e
Andre (2015), que esse processo facilita o entendimento do acontecimento estudado
e as metodologias aplicadas. Assim, observaram-se dez encontros de cada professor
em uma turma, com periodicidade semanal, e que variavam de 30 minutos a 1 hora e
42 minutos. Na observacao, verificou-se a interacdo em trés eixos no decorrer da aula:
professor com o aluno, do aluno com o contetido e do aluno com o colega.

E importante destacar que em decorréncia da Pandemia da Covid-19, as aulas
foram realizadas de forma remota durante o periodo. Convém esclarecer que o ensino
remoto € uma terminologia que surge com a pandemia da COVID-19 e no qual
desenvolvem-se acfes pedagdgicas para atender as portarias governamentais que
abordam a educacdo no periodo pandémico. Essas aulas poderiam utilizar recursos
digitais, de tecnologias da informacdo e comunicagdo, ou outrosS meios como
atividades impressas. As instituicbes de ensino tinham autonomia para definir como
fazer. Algumas optavam por aulas sincronicas ou assincronicas e outras mesclavam
as duas (SANTANA; BORGES, 2020).

O segundo e dultimo instrumento de coleta de dados foi a entrevista
semiestruturada, permitindo ao pesquisador uma flexibilidade na conducéo da coleta
de dados, bem como sondar, perceber e identificar o que o entrevistado pensa sobre
determinada tematica, como afirmam Bauer e Gaskell (2012). As entrevistas foram

agendadas em dia e horario convenientes para os entrevistados e somente apos o
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pesquisador realizar o acompanhamento das observacfes. Para nao serem
identificados os professores participantes das entrevistas, e as observacdes foram
adotados por meio de pseuddnimos.

Os dados foram analisados a partir da perspectiva de Bardin (2011, p.52), “a
manipulacdo de mensagens (conteddos e expressao desse conteudo) para evidenciar
os indicadores que permitam inferir sobre uma outra realidade que ndo a mensagem”.
Assim, foi permitido analisar os significados com base na unido das observagoes e da
entrevista como parametros complementares.

Essa, por sua vez, é dividida em trés etapas metodologicas: a primeira é a preé-
analise, momento no qual se escolhem documentos, formulam-se hipdteses e
objetivos dos quais séo elaborados indicadores que fundamentam a interpretacéo e
prepara o material. A segunda é relacionada com a exploracdo do material, realizando
a categorizacao, a transformacédo dos dados do texto. Por fim, a terceira, que se refere
ao tratamento dos resultados, sendo necessario rever as categorias criadas

inicialmente, descrever e analisar os dados (BARDIN, 2011).
Resultados e andlises

Cada professor foi observado por um periodo de 10 a 12 semanas, pois esses
tinham apenas um encontro semanal com duas aulas. Cada aula deveria ter duracéo
de 45 minutos e no maximo 1 hora e 30 minutos em cada turma. Entretanto, alguns

professores ndo cumpriram esses prazos.

Vale frisar que como as aulas estavam acontecendo de forma remota em
decorréncia da Pandemia da COVID-19, foi possivel verificar € que os professores
nao tiveram uma preocupacao em fazer adaptacdes, a aula tornou-se uma reproducao
do modelo tradicional de ensino no qual o professor expde o contetdo e os alunos
escutam, realizando uma ou outra pergunta quando sentem necessidade ou quando
solicitado pelos professores para que perguntem (GAUTHIER; TARDI, 2010;
LIBANEO, 2014).

Os estudos publicados por Rodrigues (2021), Ribeiro Junior et al. (2020) e
Kochhann (2020) apontam que a auséncia de adaptacfes, de pensar em outros
métodos que fizessem o uso da tecnologia da informacéo e comunicacéo (TIC) como
estratégias para os processos de ensino e aprendizagem dos alunos no periodo da

pandemia tém ligacdo com as dificuldades apresentadas pelos professores no
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manuseio das ferramentas digitais e na necessidade de tempo para esses se
adaptarem, sentirem-se seguros com o0 uso, 0 que nao foi possivel no momento da
pandemia da COVID-19. No estudo realizado por Melo, Silva e Gaia (2022),
considera-se que os professores tiveram que se adaptar de forma abrupta a
implantacdo das TICs nas aulas, além de precisarem romper com concepcoes que
nao se aplicam no virtual, como por exemplo o professor ser o detentor do saber, pois
no ambiente de interagcdo online, “somos todos aprendizes, disseminadores e
construtores da informacao e do conhecimento” (MELO; SILVA; GAIA; 2022, p.10).

Convém lembrar que ja existem estudos comprovando a eficacia do uso das
tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem, ressaltando que essas
promovem no aluno o agucar das habilidades cognitivas, seja por busca de
informacdes, ou pela selecao, andlise, criacdo, entre outras habilidades (CAMPOS,
2019; PENA; ALLEGRETTI, 2012; VASCONCELOS; MARTINS, 2019). No entanto, &
importante que a escola possa intermediar o processo, auxiliando o aluno,
promovendo espacos de troca de saberes, o agucar das habilidades cognitivas
(CAMPOQOS, 2019), como também recordar que, mesmo utilizando as TICs, deve-se
considerar o sujeito, a individualidade, e realizar a selecao dos recursos pedagogicos
mais adequados as necessidades identificadas (SILVA; FELICIO, 2022).

Nesse contexto, a partir das entrevistas e observacdes foram definidas quatro
categorias para analise: memorizacdo, contextualizacdo, experimentacdo e

participacdo. A seguir serdo apresentados os resultados e analise de cada categoria:
Memorizacao

Nas atividades realizadas pelos professores acompanhados verificou-se que
esses valorizam a memorizacdo, por exemplo, quando solicitam a resolucdo de
exercicios que estimulam aplicacdo de formulas, ndo existindo uma preocupacao nas
guestdes em contextualizar ou aproximar o fendmeno fisico da realidade do aluno, ou
mesmo provocar no aluno o estimulo ao pensamento cientifico.

Algumas atividades solicitadas para os alunos realizarem em casa e que
contam como nota ou participacdo na aula, sdo derivadas do livro, concursos e/ou
vestibulares. Tal constatagdo vai ao encontro do que Feynman (apud MOREIRA,

2018), descrevia como uma das dificuldades de ensinar fisica na América Latina dado
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o estimulo exacerbado a memorizagdo e o ndo desafio aos alunos a pensar
cientificamente.

E importante destacar, segundo Martins e Garcia (2013) e Rosa et al. (2012),
que ter o livro didatico como “guia-mestre” para o ensino de ciéncias € uma postura
que foi adotada pelos professores no Brasil ap0s a participacdo em programas de
treinamento especificos para o ensino de ciéncias ocorrido entre as décadas de 50 e
60 do século XX, quando o Brasil iniciou uma parceria com os Estados Unidos para o
desenvolvimento de projetos na area. Treinamento esses que pouco valorizavam o
desenvolvimento do pensamento cientifico, mas a aplicabilidade de manuais de
procedimentos, guias de laboratorios e reproducao de experimentos que fizessem uso
de equipamentos simples. Esses treinamentos oferecidos para preparar 0S
professores acabaram por contribuir com uma viséo de ciéncias “pouco critica e muito
tecnicista” (ROSA et al., 2012, p. 7).

Nunes (2016) ressalta que, ao aplicar atividades voltadas para a memorizagcao
de conceitos e reprodutoras do livro didatico, o resultado é ineficiente, por isso, é
necessario propor atividades que exijam habilidades desenvolvidas ao longo da
disciplina de Fisica. Por sua vez, essas devem envolver a interpretacdo de uma
determinada situacdo, um contexto que faca uso de histéria, figura, texto, imagem,
entre outros recursos que desafiem o aluno a pensar e nao “memorizar-decorar-
reproduzir” (NUNES, 2016, p. 38).

Contextualizacao

No gue se refere a contextualizacdo nas aulas, observou-se que os professores
em alguns momentos tentam trazer um contexto geral no qual aquele contetdo pode
ser aplicado. Por exemplo, ao abordar o tema como movimento uniforme, o professor
Hugo explicou partindo do dia a dia do aluno que utiliza o transporte publico para
chegar a escola, mesmo assim recorreu a exercicios partindo do livro, que por sua
vez, trazem a ideia do objeto que sai do ponto “A” para o ponto “B”, ndo aproximando
o fendmeno ao contexto do aluno.

Em uma das aulas do professor Andre, foi possivel ver a preocupagéo em trazer
a realidade do contexto profissional que os alunos poderiam encontrar nas empresas
a partir do tema calorimetro, bem como demostrou, na entrevista, uma preocupacao

em realizar um trabalho interdisciplinar, mas ressaltou que devido a pandemia da
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Covid 19, ndo conseguiu colocar em pratica essa ideia. O mesmo professor destacou
gue considera importante fazer a contextualizacdo, até mesmo com caracteristicas da
regido, mas alega que ainda nao fez isso por ndo conhecer a regido, ja que estava em
trabalho remoto e a pouco tempo na cidade.

O professor André destacou na entrevista como vem ministrando a disciplina

de Fisica:

“Confesso que quando ministramos a disciplina fazemos a mesma de uma
forma dura, ndo me lembro de ter feito nada relacionado a regido. Ela é dura
do ponto de contextualizar... Eu nunca fiz isso relacionado a regionalizacéo,
eu so faco relacionados a kit's padrées, eu posso um dia fazer, mas ainda
n&o fiz, ndo usei ainda essa premissa.”

Pela fala do professor e pelo acompanhamento das aulas, é possivel perceber
gue nao existe essa preocupacdo em contextualizar, aplicando-se o que normalmente
se encontra nos livros. Esse posicionamento docente vai ao encontro do que Feynman
(apud MOREIRA, 2018) estabelece ao afirmar que as dificuldades vém de um ensino
de ciéncias que permita ao aluno compreendé-lo e ndo simplesmente ter acesso.

Vale destacar que em nenhum dos professores verificou-se a aplicabilidade da
regionalizacdo, do contexto do semiarido para explicar os fenémenos fisicos que sédo
trabalhados na disciplina. Apesar de o professor Jodo ressaltar na entrevista que €
possivel ensinar Fisica a partir do contexto dos alunos, da realidade do semiérido.
Entretanto, considera que fazer essa adaptacdo no conteldo requer tempo para
reformular as disciplinas-e, nesse momento de pandemia, descreve o professor, como
foi complicado devido a quantidade de trabalho excessivo relacionado a gravacdes de
aula e atividades que solicitavam aos alunos realizarem para estimular e garantir suas

participacfes nas aulas.
Experimentacéo

Ao longo das semanas de acompanhamento docente ndo percebemos nos
contetdos nenhuma preocupacado de promover uma correlacdo do conteido com a
aplicabilidade no experimento. Dois professores alegam que séo fisicos tedricos e que
por isso, ndo possuem essa préatica. As vezes conseguem fazer a insercéo de algum
experimento, mas quando realizam, ndo contextualizam, e sdo aqueles disponiveis no
livro.

E importante esclarecer que, de acordo com Moreno et al. (2013), considera-

se como fisico tedrico aquele que atua para “resolver problemas gerais e encontrar
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sua descricao matematica” (p. 69). Tal comportamento foi verificado em dois dos
professores que ministram as disciplinas de fisica no Ensino Meédio. Esses
preocuparam-se mais em resolver os calculos matematicos do que em fazer a
correcdo do conteudo com a realidade dos alunos.

Destaca-se que mesmo o professor Jodo se considerando um fisico teorico
este diz: “Eu faco uso de experimento, s6 ndo faco sempre. Nas minhas aulas do
médio, por exemplo, eu sugiro para os alunos fazerem alguns experimentos, seja com
pilha, ou de outros tipos que eles possam fazer em casa”. O professor, nesse caso,
mesmo sem se preocupar em contextualizar, possui um cuidado em escolher
experimentos com materiais que o aluno tenha acesso para conseguir realizar o
procedimento em casa. Entretanto, nas aulas de todos os professores né&o se verificou
nenhum fazendo o experimento, uma vez que recorriam a algum video de alguém que
realiza o experimento disponivel no YouTube ou passavam imagem com 0 passo a
passo do experimento e qual seria o resultado.

Em decorréncia da pandemia, os professores alegam que isso dificultou a
aplicabilidade do experimento. Um deles afirmou que tinha costume de levar os alunos
ao laboratorio de fisica, entretanto, tal pratica ndo foi permitida durante a pandemia e,
por isso, as aulas tornaram-se limitadas ao espaco da sala de aula virtual, que se
limitou & pratica do professor a explicar o conteudo a partir de slides.

Contudo, a experimentacdo é reconhecida por Taha (2015), Leite (2012) e
Pereira (2019) como uma das estratégias de ensino eficazes para o processo de
aprendizagem do educando, por isso a sua utilizacéo pelo professor tem resultados
significativos e imprescindivel no cotidiano escolar.

Vale destacar que no estudo realizado por Rodrigues (2021) sobre o ensino de
Fisica durante o periodo pandémico em um estado nordestino brasileiro, esse
identificou a utilizacdo por parte dos professores de simuladores para a realizacéo de
experimentos, tais como: Ludoteca, Fisica em Maos e PhET (Physics Education

Technology).
Participacao dos alunos

No que se refere a participacdo dos alunos, observou-se que a maioria dos
alunos néo participavam, a concentracao sempre ficava em torno de dois a trés alunos

por turma, lembrando que as aulas sdo remotas e os alunos tém a possibilidade de
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perguntarem pelo chat. E necessario esclarecer que as turmas tinham entre 20 e 30
alunos matriculados, demostrando pouca participacdo para o total de alunos
matriculado em cada turma.

Em algumas das aulas, os alunos chegavam a nao fazer questionamentos, a
nao ser que o professor permanecesse insistindo, tal postura vai ao encontro do que
Feynman (apud Moreira 2018) descrevia como um dos problemas do Ensino de Fisica
no Brasil: a auséncia da participacdo dos alunos. Entretanto, existiram contedados em
gue os alunos demostravam mais interesse como por exemplo o tema “Queda Livre”,
uma vez que o professor apresentou um video sobre um experimento da Agéncia
Espacial Americana, apresentado pela BBC Two
(https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs)ronautica) - referente a queda de
objetos, o qual versa sobre a tempo de queda de uma pena e de uma bola de boliche,
gue passam a cair no mesmo tempo (apesar da diferenca de peso) na auséncia de
moléculas que preenchem o meio (campéanula evacuada) — chocando os estudantes
por ser essa uma constatacao fora do comum, situacdo corriqueira no nosso dia a dia.

E importante saber que durante o periodo da pandemia, momento no qual as
aulas foram acompanhadas, a instituicdo na qual este estudo foi realizado orientou os
professores a ndo reprovarem os alunos por falta, por isso, trés professores dentre os
quatro participantes da pesquisa, optaram por colocar como uma das avaliacdes a
realizacdo de exercicios contendo de duas a cinco questdes para serem enviadas
através da plataforma do Google sala de aula apés a finalizacdo da aula, dando o
prazo de uma semana para o envio. Contudo, os professores destacaram que mesmo
fazendo essa adocao, percebem gque poucos sdo os alunos que de fato realizam os
exercicios, e mesmo assim com elevado indice de plagio.

Convém lembrar que alguns estudos apontam para a eficacia na aplicabilidade
de estratégias de gamificacdo como estimuladora da participacdo dos alunos durante
as aulas, além de permitir que o aluno consiga identificar em quais competéncias
precisa melhorar mais os estudos (SEIXAS et al., 2020). Por sua vez, Rodrigues
(2021) verificou que durante o periodo da pandemia, aqueles professores que fizeram
uso dessa estratégia de ensino obtiveram resultados positivos na aprendizagem dos

alunos e na participacao deles.

Estratégias para experimentacao e contextualizacao
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A aproximacdo entre contetudos e sua devida contextualizacdo depende de
uma imersdo do estudante em ambiente de experimentacdo. E em pleno século XXI
ndo hé necessidade de infraestrutura fisica para iniciar esse processo. Ha inimeros
laboratérios virtuais de fisica espalhados por toda a internet, dos quais destacamos o
Laboratorio  Virtual da  Universidade Federal do Ceara - UFC

(https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/) em que existem simulacfes para todos 0s

temas de fisica. Assim, € possivel finalizar todas as aulas com exposi¢cfes praticas
sobre tematicas de mecénica classica, hidrodindmica e eletricidade / magnetismo. Um
grande elo de conexao entre as experimentacdes / simulacdes deve ser estabelecido
a cada ano, quando projetos de final de periodo académico devem levar os estudantes
a entender que a ciéncia permeia e integra todas as “disciplinas”.

Com isso, para o primeiro ano, a temdtica da gravitacdo pode ser
convenientemente explorada em um projeto que faca os estudantes pesarem o
planeta Terra e determinarem seu raio, em uma iniciativa que pode ser contemplada
com um grande projeto chamado “Primeiro ano contra o terraplanismo”. No segundo
ano, as temdticas da agua e da fome podem ser adequadamente trabalhadas
paralelamente ao conteudo de hidrodindmica, com um projeto de final de periodo
académico em que seja desenvolvida uma feira de ciéncias sobre sustentabilidade
hibrida, qualidade da agua e fim da fome no mundo. J& no terceiro ano, com 0s
estudos sobre eletricidade e magnetismo, 0 projeto passa a ser ainda mais ousado,
guando os estudantes passam a programar microcontroladores do tipo Arduino em
plataformas gratuitas e totalmente online (ver exemplo em

https://www.tinkercad.com/). Um projeto de final de periodo académico intitulado “Os

feras da automacgao” provera aos estudantes ferramentas que seguem para muito
além dos conteudos de livros textos, tornando-os aptos a materializarem todas as
teméticas trabalhadas no ensino médio em aplicacdes reais. Essas estratégias nao
apenas permitem a integracdo de saberes, mas também mergulham o estudante na
aplicac@o dos conteudos de fisica, descontruindo os mitos de uma disciplina em que
0 comeco, meio e fim é formado por langamento de objetos e aplicacéo de férmulas.
Podemos citar também como uma ferramenta de apoio aos docentes o PhET

Interactive Simulations (https://phet.colorado.edu/pt BR/), um site que compartilha

simulagdes na area de Fisica, Quimica, Matematica, Ciéncias da Terra e Biologia, no

qual os professores podem pesquisar simulacoes de diversos temas, bem como
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enviar suas proprias estratégias. O material disponibilizado no site € gratuito, divertido,
interativo e passam por um processo de pesquisa que validam as simula¢des. E um
material global e com codigo aberto, o que possibilita aos professores fazerem
adaptacdes que acreditarem serem plausiveis. As simula¢cdes podem ser baixadas
para 0 computador ou realizadas online. Da mesma forma, sdo disponibilizadas
atividades que podem ser aplicadas a partir das simulacdes, ndo apenas em inglés ou

portugués, mas em diversas outras linguas.
Consideracgdes Finais

A finalidade do presente estudo foi contextualizar ideias do fisico Richard
Feynman para o Ensino de Fisica no Ensino Médio em pleno século XXI com foco na
importancia da contextualizacdo com a realidade territorial que o aluno se insere.
Nesse contexto, constatamos que os professores, apesar de serem de uma nova
geracao, ainda estdo presos a metodologia tradicional de ensino de fisica, sem uma
preocupacao de fazer adaptacfes, contextualizacdes sobre a aplicabilidade daquele
fenébmeno fisico ao cotidiano do aluno. Por isso, a disciplina acaba por seguir um
modelo mais tradicionalista, conteudista, preocupado mais com o contetdo ministrado
do que com a aprendizagem do aluno.

Verificou-se também, a partir dos ensinamentos de Richard Feynman, a
importancia de, enquanto educadores, saimos da “zona de conforto” e pensarmos em
uma forma de ensinar fisica que ndo seja simplesmente pautada por livros
tradicionais, em problemas prontos, em resolucbes de exercicios de uma Unica
maneira, na auséncia de explicacbes de fendbmeno e de interligacdes de conceitos,
em nao treinar os alunos para os exames, mas orientar o aluno para compreender a
ciéncia, estimular o pensamento cientifico, fazer ciéncia.

Como agravante, foi visto que no momento pandémico da COVID-19, pelo que
se observou nas aulas e nas entrevistas realizadas, o maior impacto em se ensinar
fisica foi a impossibilidade de uso dos laboratérios de ciéncias, a participacao escassa
dos alunos e o uso constante de atividades que estimulam a memorizagéo e aplicacao
de formulas. Entretanto, neste estudo nao foi possivel verificar o impacto dessas
acbes na aprendizagem dos alunos, se tais acdes provocaram déficits, por isso,
compreende-se a necessidade de se investir em pesquisas que realizem essa

verificagao.
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Em vista do que fora observado, ressaltamos que os professores néao
apresentaram um investimento na utilizacdo das tecnologias digitais disponiveis para
estimular a participagdo dos alunos nas aulas. Vale ressaltar que ja existem diversos
ambientes que conseguem realizar as simula¢cdes como as realizadas em laboratorios
presenciais, tais como os laboratorios vinculados as universidades como o Laboratério
da UFC, ou mesmo o PhET Interactive Simulations.

Percebe-se, também, a importancia de as instituicdes investirem na formacao
docente de Fisica, seja em formato permanente ou continuado, para compreenderem
a necessidade de mudar as metodologias em sala de aula para garantir a
aprendizagem do aluno, seja no formato presencial, ou no formato remoto que foi
utilizado na pandemia da COVID 19. Como também, realizar o acompanhamento
pedagdgico desses professores, pois percebeu-se que existe um reconhecimento da
importancia da contextualizacdo, de fazer experimentos, de ndo se aplicar sé
atividades que estimulem a memorizacao, entretanto, os professores néo aplicam tais
conhecimentos, sendo necesséario identificar o que fazer para realizar essas
mudancas e p6-las em pratica, proporcionando aos educandos um ensino de Fisica
adequado a realidade de vida e que se utiliza do contexto aos quais estao inseridos
para explicar essa ciéncia. Por fim, este estudo provocou nos pesquisadores o desejo
de auxiliar os docentes na construcdo dessas praticas e, para tanto, propor
intervencdes na instituicdo e em outros espacos, promovendo 0 processo de acao-

reflexdo-acado do ensino de fisica, dando continuidade aos estudos na area.
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