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Resumo

Este trabalho tem como objetivo descrever um mogeh que foi utilizada programacdo em
linguagem Python como suporte para o ensino decaisio ensino médio. Testamos
metodologias de ensino junto a alunos do 3° arendmo médio em uma escola publica do Rio
de Janeiro, em formato de oficina, priorizando sedeolvimento do pensamento computacional
através de dialogos em que os alunos foram estilmsilae construir coletivamente

conhecimentos.
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Abstract

This paper has the objective of describing a PByt@aching project that used Python language
programming to support Physics teaching in higloesthNe tested teaching methods along with
third grade high school students from a public st Rio de Janeiro, in the form of practical
classes, aiming the development of computationaikithg through dialogues with the said
students in which they were stimulated to collesdinbuild knowledge.
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Introducao

O Programa Internacional de Avaliacdo de Alun¢{BISA) realiza a aplicacdo de provas
mundialmente desde 2000, a cada 3 anos, com avobgi avaliar a qualidade de ensino de
matematica, ciéncias e leitura de alunos com 15,dando sido realizado, em sua Ultima edigéo,
em 65 paises. Com relagéo ao periodo entre 2008MOE010) e 2012 (OECD, 2013), o Brasil
teve uma melhora de 1,27% em sua nota na provaatenmatica e 0% em sua nota em ciéncias,
enguanto os 20 ultimos qualificados que participadas duas provas tiveram uma melhora de
1,54% em suas notas em matemética e 0,84% emasénci

Os resultados do PISA apontam para um quadro pnditieo da educacao brasileira e mobiliza
0 governo a propor solugdes. Dentre as solucBesvipaen a melhoria do ensino, estd a
modernizacdo das escolas e das salas de aula,rotop de inclusdo digital, como o Prolinfo,
gue entre 1997 e 2010 distribuiu mais de 30 mibdatdrios de informatica (CARRANO, 2010),
e o0 programa Um Computador Por Aluno, que oferagtmps para que alunos possam utiliza-los
dentro de sala de aula (CAPPELLETTI, 2012).

Para a instalacdo dos laboratérios de informatidarolnfo exige que as escolas tenham mais de
30 alunos e tenham energia elétrica (Proinfo, 204580 faz qualquer referéncia a um projeto

pedagogico para utilizacdo desses espacos. Comltades observa-se que o simples acréscimo
de equipamentos de informatica traz pouco impaateida académica dos alunos, e pode ter
inclusive impacto negativo (FIRPO, 2012), com maigée tornando centros de recreacdo, e néo
de estudo.

A adequada utilizacdo dos laboratérios de infortadt restringida principalmente por trés
fatores: disponibilizacdo de computadores em boadi¢des, o que depende de financiamento
estadual ou federal; a existéncia de planos pedamgige a qualificacdo dos professores
responsaveis pela utilizacédo de tais tecnologiandmo. Nesse contexto, em uma parceria entre
a UERJ e o Colégio Pedro Il - Regional Centro,nsaa um projeto piloto para desenvolver
metodologias pedagodgicas para o ensino de Fisitaamndo a linguagem de programacao
Python como ferramenta de aprendizagem, com umaatde 6 alunos de iniciagdo cientifica
junior do projeto jovens talentos (FAPERJ-CECIERJ).

Metodologia

O pensamento computacional foi descrito por Win@0@ como uma forma de abordar

problemas a partir da sua divisdo em problemas raene® de mais facil trato, criando um

algoritmo mental para a sua solucdo. Essa € umbdaale fundamental a todo individuo e que

pode ser estimulada com recursos computacionaide @ necessdéria a sistematizacdo e
detalhamento do processo de obtencao dos resultados

O processo de aprendizado dos conceitos inici@diniguagens de programacado é complexo e
marcado pela presenca de inumeras dificuldadess@oealetectadas em pesquisas no mundo
todo (JUNIOR, PEREIRA e RAPKEJEWICZ, 2004). Alguihss pontos mais destacados sdo a
baixa capacidade em resolucdo de problemas almdapiivocos na formulacdo de modelos

mentais adequados, a falta de motivacdo para exetarefas, a dificuldade de abstracdo e

linguagens nao adaptadas para fins pedagdgicos.
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Para contornar a utilizacdo de sintaxes complegas, necessitam de muito tempo para a
correcao de erros no codigo, e que podem levaradiminuicdo da autoconfianga e motivagao

do aluno (Wen, 2014), escolhemos utilizar prograam linguagem Python, que tem sintaxes
curtas e simples, com codificacéo intuitiva. Pyth@mbém tem as vantagens adicionais de ser
gratuito, orientado a objetos e aceitar a criagitudc¢des, permitindo introduzir grande nimero

de exercicios de Fisica, sem que o foco principauiso seja na programagao.

O curso teve duracdo de 6 aulas, com 1 hora de&@urada, entre outubro e dezembro. Nestas,
foram abordados conceitos de programacéo baseadlsgonagem Python (sintaxes, estrutura

de codificacdo, etc.), com realizacdo de exercidesfixacdo baseados em problemas do
conteudo de fisica do ensino médio.

A. Obijetivo das aulas:

As aulas tinham por objetivo utilizar-se de Pythpara ensinar fisica, provocando a
reestruturacdo do conhecimento com a aplicacéafdesntes abordagens computacionais
para resolver problemas fisicos, tendo sido abasigdestbes de cinemética.

B. Ementa da oficina:
Aula 1: Introducdo a programacao:

1.1. Conceito de algoritmo;
1.2. "Programacao” com pseudocodigo;
1.3. Introducéo & sintaxe do Python.
Aula 2: Codigos para MRU:
2.1. Revisdo de Movimento Retilineo Uniforme - MRU,;

2.2. Criagao de codigos simples para resolver agggudo MRU utilizando “if”, “for” e
“while”.

Aula 3: Cdodigos para MRUA:

3.1. Revisdo da equacéao de “Torricelli” para MowvimoeRetilineo Uniformemente Acelerado -
MRUA;

3.2. Reestruturagdo dos coédigos anteriormente ostag@mbasados em diferentes
conceitos fisicos (Equacdo de Torricelli, segureladé Newton, equacdo das energias
cinética, potencial gravitacional e potencial etagt

Aula 4: Variaveis de armazenamento:
4.1. Listas;
4.2. Tuplas;

4.3. Exercicios envolvendo os conceitos de “ligdtupla” sobre Movimento Retilineo
Uniforme (Armazenamento e manipulagédo de dados).

Aula 5: Matrizes:
5.1. Conceituacdo de matrizes em linguagem comiputzc
5.2. Operagfes matematicas com matrizes;
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5.2. Exercicios sobre funcéo horéaria da posicémcidade e aceleracdo dispostas em
forma matricial.

Aula 6: Continuacao de Matrizes:

6.1. Exercicios com matrizes, utilizando-as paavar dados de diferentes simula¢des
(fazendo alteracao de posicao inicial, velocidanigal, etc.) e posteriormente compara-
los.

C. Avaliacao:

Os alunos foram avaliados de modo continuo durageaulas, enquanto eram
estimulados a criar algoritmos e a “pensar em taZ acerca das etapas para a resolugéo
dos problemas. A utilizacdo de programacéao faz goenos erros dos alunos costume ser
principalmente de duas categorias: de sintaxe ecatgetdo. Os proprios alunos
percebem rapidamente se houve algum problema texsjnquando o programa nao
“roda”. Dificuldades conceituais sdo esclarecidasnco recurso da escuta ativa as
duvidas dos alunos, e sdo também evidenciadasvesitae um mesmo problema fisico,
segundo outra abordagem computacional, utilizaadorsos recém-estudados.

A escolha dos conteldos computacionais na ementsHicaa teve como base oferecer aos

alunos 0 conhecimento necessario para que criasédigos que possam resolver diversos
problemas com relativamente pequena bagagem deapragdo. Ao aprender novos conceitos,

como por exemplo matrizes, problemas ja vistosaudas anteriores eram revisitados e novos
algoritmos eram criados utilizando-se outros remsjrpermitindo visualizar as mesmas questdes
sob outra perspectiva, ampliando a compreensdoidiea fabordada e desenvolvendo o

pensamento computacional dos alunos. Essa etagaafticularmente importante para que o

professor recebes$eedbackslas dificuldades dos alunos.

O conteudo de fisica foi abordado utilizando a psigio de problemas e a construcao coletiva
de solucdes, elaborados em nivel crescente delddide, de modo a reforcar a autoconfianca e
motivagcdo do aluno. A resolugcdo dos problemas fondozida de modo a construir
coletivamente modelos que os explicassem, sendtunss estimulados a “pensar em voz alta”
sobre as etapas necessarias para a sua resolucgao.

O propésito do professor enquanto educador € adgar o aluno a transferir o conhecimento
previamente adquirido de situacfes pertinentesaa-dia para o de situacdes escolares (PAIS,
2008, p.53). Para se alcancar tal resultado, oegopie situacbes-problema € administrado. Ao
se deparar com uma situacdo-problema imposta pefessor, o aluno consegue transpor a
barreira entre o conhecimento do cotidiano parantecimento escolar, atrelando um ao outro.
A resolucéo de tais problemas se trata de apresstuacoes que exigem dos alunos uma atitude
para buscar suas préprias respostas (POZO, 1998)o Bimilar as oficinas desenvolvidas, o
intuito € o de ensinar os alunos a buscar a resg@st 0s problemas propostos, ao invés de
aguardar uma resposta ja pronta, descrita por wm litilizado como base ou pelo préprio
professor. Nesse contexto, o trabalho de resolrayigmas ndo é somente do aluno, mas sim
uma colaboracdo entre ele, seus colegas e o ofeBapel deste Ultimo o de fornecer
estratégias para a resolucdo dos problemas, farmpakquisas bibliograficas, modificando os
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problemas propostos para atender a realidade dw &uapresentar tais problemas com uma
linguagem simples e clara.

Resultados

E comum cometer erros durante a escrita de codizu) o alto grau de detalhismo que essa
atividade exige. Durante as oficinas, tais errgarfoobservados por diversas vezes, mas iSso
ndo se tornou barreira que afetasse a motivaca@ldass em resolver as tarefas propostas.
Acreditamos que essa dificuldade inicial seja témsniacilmente ultrapassada quanto mais

simples for a sintaxe da linguagem escolhida, twtoaPython uma linguagem apropriada para

esse contato inicial com programacao.

Durante as aulas também foi observado que escoegédigo com sintaxe correta ndo implica
ter entendido corretamente a fisica envolvida dlema proposto. Para corrigir os alunos, eles
sao incentivados a pensar criticamente sobre ¢tadswbtido e sobre o processo que utilizaram
para a sua obtencdo. Observa-se que esse é praupsstante, pois a programacao, por si so,
ndo € o mesmo que pensamento computacional (WD@G)2 E necessario que o aluno
desenvolva senso critico sobre o que esta produzgmhdo o professor agente estimulador da
significagdo do conhecimento. Atividade particulame Gtil nesse processo é solicitar aos
alunos que descrevam o modelo construido e diatmgaros pares e professores para verificar a
consisténcia do modelo.

Em computacdo ha diversas formas de um problemaesetvido, utilizando-se algoritmos
diferentes que fornecam respostas semelhantefib&alade é incomum na resolugdo da maior
parte dos problemas estudados nas sala de aula,®um dos aspectos mais interessantes em se
utilizar a computacdo como ferramenta pedagoégicir @lgoritmos para resolver problemas
torna-se um desafio e o aluno tem a possibilidadesdr a sua criatividade para isso.

Como previsto, os alunos desenvolveram uma maiopoeensdo dos conteddos de fisica e
computacao, mas também observou-se, na maior g@stalunos, uma melhora na qualidade da
sistematizacdo e divisdo em etapas dos problenascohhecimento serd util durante a vida
académica dos alunos, quando o processo de obtelecdesultados exige executar tarefas
arduas e tediosas, e que sem ferramentas commaagi@les tém declinio no interesse pela
tarefa e disciplina (AMORIM, 2009).

Os métodos tradicionais de ensino tém papel fundthpara o éxito dessa atividade, tendo o
papel de complementé-la. Escrever algoritmos pasolver calculos oferece uma outra
abordagem metodoldgica de ensino, e nova oportd@igara reelaborar o contelddo aprendido
pelos métodos tradicionais. E, porque escrever Igorimo implica em reestruturar um saber,
surge espaco para que surjam novas dlvidas engsantda novas estruturas mentais para
explicar e procedimentar o conhecimento. Dominaa décnica também permite abrir portas
para agilizar a obtencdo de resultados, tornandoraspoderosa ferramenta a ser empregada no
ensino.

Firpo (2012), baseado em estudos de varios paidesseus respectivos métodos educacionais,
afirma que a utilizagdo de computadores podemféfioenegativo no ensino. Em algumas das
oficinas esteve presente um aluno com pouco igeress aulas, utilizando-se do acesso
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irrestrito a internet para acessar midias sociadeo, servindo-se do computador como
instrumento de lazer, ao inves de ferramenta delest

Abaixo, o depoimento de dois alunos sobre a sulugdo durante o curso:

Aluno 1: “As aulas de Python foram bem produtidd.um tempo eu vinha tentando aprender
programacao e as minhas tentativas foram um paustrdntes. Depois que comecamos a ter
aulas com o Artur, 0 meu conceito sobre "programmartiou totalmente. Nao vou dizer que hoje
em dia ja me considere um programador fluente,ygrdio tivemos encontros suficientes para
gue isso pudesse acontecer. Mas posso dizer geredapnuita coisa com o Artur, que sempre
fazia com que Python parecesse a coisa mais faciuhdo de se aprender (0 que é quase isso).
Acredito que o mais importante que eu absorvi desadas ndo foi exatamente como se
programar com Python, mas a sua utilidade em #\rtQr transpareceu bastante nos contando
como essa linguagem de programacao era util envislaadando exemplos praticos, como
trabalhos de faculdade que se resolviam mais naygidée a partir de um simples software feito
em Python, o que me deixava ainda mais animadorendgr a programar. Agora que vou
ingressar na vida universitaria tenho certeza gge eonhecimento fara diferenca, e que Python
ainda vai me evitar algumas dores de cabeca”.

Aluno 2: “Eu ndo sabia nada de Python, realmeni@ &éal tinha ouvido falar de Python. Entéo
eu diria que a sua aula funcionou do jeito que dawer feito, uma boa aula. Divertida até em
alguns momentos, que ajuda na fluidez da aula.nfitedé, vocé parecia que tinha a aula toda
programada, ja tinha feito prot6tipos em casatf@ tudo certinho |a pra usar. Acho que até
pelo fato de sermos menos pessoas abria mais epmagmssas dlvidas e consequentemente
vocé ser mais especifico e atencioso. Mas eu glirsafoi bom, realmente tudo que eu sei de
Python hoje foi vocé que ensinou. Mesmo que ndwaraons aprendido a fazer gréaficos, ajudou a
despertar um pouco de interesse também”.

Concluséao

Propusemos uma metodologia para inserir a computd&datro da rotina de ensino de Fisica no
ensino médio, sendo Python uma linguagem que mos#oeficaz para estimular o
desenvolvimento do pensamento computacional e andiagem da ementa de fisica,
oferecendo ferramentas ao professor para a siggdiccdo conteldo. Todos 0s que participaram
das atividades apresentaram avancos em seus aoehéws de computacao e compreenderam
como ela pode estar associada as disciplinas d= isMatematica, sendo que alguns alunos
mostraram interesse em dar continuidade ao estadarajramacdo em Python. E necessario
ainda que projetos semelhantes se multipliquem @na®areas do saber e outras metodologias
sejam desenvolvidas, além do treinamento de pmfesspara a sua utlizacdo dessas
tecnologias, onde o aluno tem a liberdade de agnstrodelos e criar e testar seus proprios
algoritmos.
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