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RESUMO

Este trabalho buscou investigar o potencial do uso da linguagem Python no ensino de
Fisica no Ensino Médio, destacando sua aplicagdo na resolucdo de problemas e no
desenvolvimento do pensamento computacional. Por meio da plataforma Google
Colab, os alunos tém a oportunidade de programar algoritmos para representar
fenbmenos fisicos, como exemplo, foram utilizadas questdes de vestibulares e ENEM.
A escolha do Python foi motivada por sua sintaxe intuitiva, versatilidade e baixa curva
de aprendizado, caracteristicas que tornam a linguagem ideal para iniciantes. Além
disso, o Google Colab foi selecionado como ambiente de programacao por ser uma
ferramenta gratuita, acessivel diretamente pelo navegador, e que oferece integracao
com recursos como bibliotecas pré-instaladas e colaboracdo em tempo real. A
abordagem deste estudo visou compreender o pensamento computacional e 0s seus
quatro pilares, a resolucdo de problemas na aprendizagem tradicional e na
programacdo como um método mais dinamico e interativo, promovendo o
desenvolvimento de habilidades como decomposicao, abstracdo, reconhecimento de
padrbes e algoritmos. A programacdo foi apresentada como uma ferramenta
pedagdgica que engaja os estudantes, estimulando a reflexdo, o raciocinio l6gico-
matematico e a resolucao criativa de problemas. Além de explorar questdes analiticas
resolvidas tradicionalmente, foram introduzidas solugdes computacionais, permitindo
gue os alunos construam e visualizem de forma pratica a aplicacdo dos conceitos
fisicos. Esse processo contribui para um aprendizado mais significativo, reforcando a
importancia de integrar tecnologias educacionais ao ensino de Fisica, apontando a
programagao como um recurso valioso para potencializar o engajamento e promover
o desenvolvimento de competéncias cientificas alinhadas as demandas
contemporaneas.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica; Programacao; Pensamento Computacional;
Python; Google Colaboratory;
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1. INTRODUCAO

A Fisica é frequentemente considerada uma disciplina desafiadora e
abstrata por muitos estudantes. Essa visao se deve, em grande parte, pela
complexidade de seus conceitos e pela necessidade de interpretacéo

fenomenoldgica e habilidade matematica.

Uma caracteristica da Fisica que a torna particularmente dificil
para os alunos é o fato de lidar com conceitos abstratos e, em
larga medida, contraintuitivos. A capacidade de abstracdo dos
estudantes, em especial os mais novos, € reduzida. Em
consequéncia, muitos deles ndo conseguem apreender a
ligacdo da Fisica com a vida real. (Fiolhais e Trindade 2003,
p.260)

No entanto, o avanco tecnologico proporciona uma oportunidade impar
para superar tais barreiras. Fiolhais e Trindade (2003) destacam ainda a
necessidade de diversificar métodos de ensino para contrariar 0 insucesso
escolar com ajuda do computador no ensino da Fisica.

No cenario atual, existem dezenas de softwares, aplicativos e
simuladores que podem contribuir para um processo mais efetivo do ensino-
aprendizagem.

Dentre as diversas ferramentas com possibilidades educacionais, a
principal ferramenta utilizada nesse trabalho € a programacao. Codificar auxilia
o raciocinio légico-matemético dos estudantes, pois como afirma Silveira (2016),
a programacao nada mais € do que um processo de escrita, ou entdo a sabedoria
de fazer com que o computador realize uma tarefa exatamente como queremos.

A linguagem de programacéao escolhida foi o Python, ela destaca-se por
sua sintaxe intuitiva e poderosa, com uma pequena curva de aprendizado,
comparativamente com outras linguagens como Java e C#, além disso, conta
com uma ampla biblioteca que agiliza a programacdo de solucdes. N&o
usaremos todos o0s recursos que a ferramenta oferece, focaremos na
programacdo pratica para a resolucdo de exercicios de vestibular/ENEM
proposto.

A plataforma adotada para a pratica da programacdo foi o Google
Colaboratory (ou Google Colab) pela facilidade de uso diretamente no
navegador, sem a necessidade de instalacdo. O Colab permite que o usuario

escreva e execute cédigos na linguagem Python e utilize suas diversas



bibliotecas pré-instaladas. E importante ressaltar que a plataforma Google
Colaboratory possui importante integracdo com outros recursos oferecidos pelo
Google, além do acesso facilitado e compartilhamento dos notebooks.

O presente trabalho tem o objetivo de contribuir para difundir a
programacao na linguagem Python, como uma ferramenta que promove uma
aprendizagem ativa no ensino de Fisica em que o aluno pode experimentar e
explorar a codificacao para reforcar sua compreensao do conhecimento fisico,
implementando algoritmos na resolugcéo de problemas, para isso, este trabalho
esta organizado em uma fundamentacéo teorica do pensamento computacional
(PC), explorando seus conceitos e pilares, com um exemplo da aplicacéo do PC
na fisica do movimento de projéteis.

Na secdo sobre o uso de Ferramentas Tecnoldgicas Educacionais,
discutimos a Linguagem Python e a plataforma Google Colaboratory (Google
Colab), destacando suas vantagens e aplicacbes praticas no ambiente
educacional.

Por fim, em Resolucéo de Problemas, apresentamos metodologias para
a Resolucdo de Exercicios de Vestibular/ENEM na Forma Analitica e
demonstramos como esses exercicios podem ser resolvidos utilizando Python,
evidenciando a eficacia da programacdo como ferramenta de ensino e

aprendizagem.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Apesar do avanco significativo nas pesquisas educacionais e das
discussbes sobre a necessidade de inovacdes no processo de ensino e
aprendizagem, a pratica pedagogica tradicional ainda prevalece em muitas salas
de aula. Mesmo quando novas metodologias sdo implementadas, € comum que
essas mudancas sejam temporarias, ocorrendo principalmente durante
aplicacdes de projetos temporarios de dissertacdes e teses ou intervencdes
especificas. Passado esse periodo, a rotina escolar tende a retornar ao modelo

tradicional, caracterizado por uma abordagem expositiva centrada no professor.

O impacto da pesquisa basica em ensino de Fisica na sala de
aulas de Fisica € muito pequeno, praticamente nenhum. Os
resultados dessa pesquisa sdo publicados em revistas
destinadas a pesquisadores, aos pares. Professores nhao
participam dessa pesquisa e ndo leem os artigos publicados



nessas revistas. Algumas pesquisas sao feitas na escola, na
sala de aulas, mas apenas para gerar dados para uma
dissertacdo, para umatese, para um projeto especifico. Uma vez
feita a coleta de dados, nada muda no ensino de Fisica no
contexto dessa coleta. (Moreira, 2018, p.74)

Outro ponto destacado por Moreira (2018) € o enfoque no ensino voltado
para a testagem. Nesse contexto, os professores ndo se concentram no ensino
aprofundado da Fisica, mas sim na preparacédo dos alunos para obterem bons
resultados em exames como os vestibulares e o ENEM. Essa abordagem reflete
uma visdo mercadoldgica do ensino, evidenciada pela existéncia de cursinhos
especificos nas escolas, direcionados exclusivamente para a preparacao desses
exames. O ensino para testagem nao é ensino, é so treinamento para respostas

de curto prazo.

E 6bvio que, no contexto atual, as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacao (TIC) deveriam permear o ensino de Fisica. Mas
isso ndo acontece. Como j4 foi destacado, esse ensino é o
mesmo de sempre: aulas expositivas e listas de problemas,
guadro-de-giz (slides em PowerPoint € a mesma coisa), livro de
texto Unico (ou apostila Unica), contetudos desatualizados,
aprendizagem mecénica (“decoreba”) de féormulas e respostas
corretas. (Moreira, 2018, p.76)

O uso de tecnologias deveria ser mais frequente e explorado no ensino,
usar PowerPoint [de maneira estatica] do mesmo modo que se usavam as
transparéncias de retroprojetor no passado, ndo € fazer uso adequado da
tecnologia.

A dinamica tradicional reflete tanto desafios estruturais quanto culturais
no sistema educacional, evidenciando a dificuldade de consolidar préaticas
inovadoras de forma permanente. Analisar os fatores que limitam essa transicao
e buscar estratégias para a continuidade das mudancas é essencial para
promover um ensino mais dindmico, significativo e alinhado as demandas

contemporaneas.

E preciso pensar em como ensinar esses conteidos, é preciso
dar atencdo a didatica especifica, a transferéncia didatica, a
como abordar a Fisica de modo a despertar o interesse, a
intencionalidade, a predisposicdo dos alunos, sem 0s quais a
aprendizagem néo sera significativa. (Moreira 2018, p.76)
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Em outro artigo, Moreira destaca:

Aprender Fisica ndo é decorar formulas para resolver problemas
ou definicBes e leis para dar respostas corretas nas provas. [...]
Ensinar e aprender Fisica envolve conceitos e conceitualizacéo,
modelos e modelagem, atividades experimentais, competéncias
cientificas, situagbes que fagam sentido, aprendizagem
significativa, dialogicidade e criticidade, interesse. (Moreira
2021, p.2)

Frente ao cenario descrito, torna-se evidente a necessidade de uma
abordagem inovadora e significativa no ensino de Fisica, que va além das
praticas tradicionais e do enfoque na testagem. O desafio é transformar a sala
de aula em um espaco dindmico, onde o aluno seja um agente ativo na
construcdo do conhecimento. Neste contexto, 0 Pensamento Computacional e a
programacdo emergem como ferramentas poderosas para promover uma
aprendizagem mais profunda e envolvente. Integrando a resolugdo de
problemas, a abstracdo e a criacdo de algoritmos, estas metodologias tém o
potencial de transformar a experiéncia educacional, capacitando os alunos a
desenvolverem habilidades essenciais para o século XXI. O uso do Pensamento
Computacional oferece uma abordagem pratica e interativa, permitindo que os
estudantes compreendam e apliquem conceitos fisicos de maneira inovadora e

contextualizada.

2.1. PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O pensamento computacional (PC) é o termo para a utilizacdo de
conceitos computacionais estruturados na resolucédo de problemas (Bordini et
al., 2016). O termo foi definido por Jeannette M. Wing em 2006, que estabelece
o PC como modo de usar da abstracdo e da decomposi¢cdo ao abordar uma
tarefa complexa. E modelar os aspectos relevantes e escolher uma
representacao apropriada para um problema (Wing 2006).

Segundo (Valente 2018), apesar da popularizagdo do termo PC, ndo h4
um consenso entre os pesquisadores sobre sua definicdo, as organizacdes
International Society for Technology in Education (ISTE) e a American Computer
Science Teachers Association (CSTA), identificaram nove conceitos associados
ao PC: ) coleta de dados; Il) analise de dados; Il) representacdo de dados; V)
decomposicéo de problema; V) abstracdo; VI) algoritmos; VII) automacao; VIII)

paralelizacéo; IX) simulacdo. Essas habilidades ndo se limitam ao campo da
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ciéncia da computacdo, mas podem ser praticadas em todas as outras areas do
conhecimento. As possibilidades s&o inUmeras e diversificadas. Brackmann
(2017) detalha, por meio de um quadro, as sugestbes de insercdo do PC no

ensino de ciéncias e matematica:

Quadro 1: Sugestfes de inser¢cao do PC nas disciplinas de Matematica e Ciéncias

Conceitos de

PC MATEMATICA CIENCIAS
= Encontrar uma fonte de dados de uma
Colecédo de A . .
Dados experiéncia, por exemplo: cara ou coroa, langar Coletar dados de um experimento
dados
Anédlise de Contar a ocorrenua,d_e jogadas, lancamento de Analisar dados de um experimento
Dados dados e andlise de resultados
Utilizar gréafico de barras e de pizza para
Representacao representacdo de dados. Usar conjunto, listas, Resumir dados de um experimento
de Dados representagdes gréficas, etc. para a visualizagao P

de informacdes

Decomposigéo

Aplicar ordem de operadores Realizar uma classificagéo de espécies
de Problemas

Usar variaveis na algebra. Estudar fungdes de
Abstracéo algebra através de comparacdo em Construir um modelo de uma entidade fisica
computadores.

Algoritmos e

) Realizar divisdes lon fatorar riar um pr imen xperimental
Procedimento ealizar divisGes longas, fatora Criar um procedimento experimental

Utilizar ferramentas como: Geometer, Sketch

Automacgéo ; P Usar simulacdo de dados
¢ Pad, Star Logo, linhas de c6digo em Python, etc. ¢
. Resolugao de sistemas lineares. Realizar experimentos com diferentes parametros
Paralelismo L = . .
Multiplicacéo de matrizes simultaneamente
. = Desenhar uma fungdo em um plano cartesiano e . . .
Simulagéo Simular os movimentos do Sistema solar

modificar os valores das variaveis

Fonte: Brackmann (2017, p.48)

Ainda, conforme descrito por Brackmann (2017), o Pensamento

Computacional utiliza-se de quatro pilares:

DECOMPOSIGAO, cada um desses problemas menores pode
ser analisado individualmente com maior profundidade,
identificando problemas parecidos que ja foram solucionados
anteriormente (RECONHECIMENTO DE PADROES), focando
apenas nos detalhes que sdo importantes, enquanto
informacdes irrelevantes s&do ignoradas (ABSTRAGAO). Por
ultimo, passos ou regras simples podem ser criados para
resolver cada um dos subproblemas encontrados
(ALGORITMOS). (Brackmann 2017, p.33)
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O alvo do PC é o processo de resolucéo de problemas que consiste:

formulacao de problemas de uma forma que seja possivel usar
um computador e outras ferramentas para ajudar a resolvé-los;
organizacao logica e andlise de dados; representacéo de dados
através de abstracBes, como modelos e simulac¢des; solu¢des
de automacdo através do pensamento algoritmico (como uma
série de passos ordenados); identificacdo, analise e
implementacdo de solugdes possiveis com o objetivo de
alcancar a combinacdo mais eficiente e eficaz das medidas e
recursos; generalizacdo e transferéncia desse processo de
resolucéo para problemas variados. (Bordini et al., 2016, p.212).

Para ilustrar a aplicacdo do pensamento computacional na fisica,

consideremos um exemplo qualitativo: a resolucéo de problemas de lancamento

obliquo de projéteis. A abordagem abaixo sera estruturada com base nos quatro

pilares do pensamento computacional: decomposi¢ao, reconhecimento de

padrdes, abstracdo e algoritmos. Esses pilares ndo possuem uma ordem

hierarquica e sao interdependentes.

Quadro 2: Pilares do PC aplicado ao langamento obliquo de projéteis

Decomposicao forma da trajetéria, quando determinar as

Reconhecimento

de padrdes

Abstracao

Algoritmo

Fonte: Elaborada pelo autor

APLICACAO

Quando analisa as forgas que atuam no projétil, a

componentes vertical e horizontal do movimento.

Quando relaciona as equacdes do Movimento
Retilineo Uniforme (MRU) que podem ser aplicadas
na componente horizontal e as equagbes do
Movimento  Retilineo  Uniformemente Variado
(MRUV) que podem ser aplicadas na componente
vertical, também pode analisar a aceleragcdo no

movimento que atua apenas ha componente vertical.

Quando analisa o movimento desprezando a
resisténcia do ar, quando considera o valor da

aceleracdo da gravidade na Terra, na Lua.

Quando é construido a sequéncia de passos na
resolucdo do problema com base nas equacgdes
utilizadas no calculo do alcance, da altura méaxima, do

tempo de movimento.
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Observa-se que, no exemplo acima, ndo foi explorada uma abordagem
pedagogica nem apresentada uma sequéncia didatica, aspectos que serdo
abordados em publicacbes futuras. O objetivo foi apenas demonstrar a
possibilidade de integrar os pilares do pensamento computacional ao conteudo
de Fisica do Ensino Médio.

O pensamento computacional transforma a abordagem dos problemas,
oferecendo uma metodologia estruturada e eficiente. A capacidade de decompor
problemas, reconhecer padrdes, abstrair detalhes irrelevantes e criar algoritmos
€ uma habilidade poderosa que aprimora tanto a compreensdo quanto o

desenvolvimento de uma mentalidade analitica para solucionar problemas.

3. O USO DE FERRAMENTAS TECNOLOGICAS EDUCACIONAIS

A tecnologia é indispenséavel na sociedade atual, seu uso é crescente,
tanto que as empresas mais valiosas do mundo estdo no ramo de tecnologias
como Apple, Microsoft e Google.

No ensino, a tecnologia potencializa as alternativas de abordagem, por
meio do seu uso, possibilita enxergar o mundo n&o apenas como espectadores
ou consumidores passivos, mas como possibilidade de um agente ativo em uma
visdo transformadora para projetar novas ferramentas, cultivando mentes
criativas, curiosas e com capacidade de resolver problemas.

Como afirma Valente (2018), a programacdao, também conhecida como
coding no contexto da Ciéncia da Computacado, refere-se a prética de criar
instrucdes para o computador executar com o objetivo de resolver problemas ou
realizar tarefas especificas.

Ao aprender uma linguagem de programacéao, os alunos desenvolvem a
habilidade de organizar seus pensamentos de maneira logica e estruturada, pois
desenvolve a area do cérebro responséavel pelo raciocinio légico, critico e
analitico (Silveira 2016). Essas habilidades auxiliam na organizacéo de tarefas e
até na maneira de estudar. No momento que 0s estudantes aprendem a
programar, estdo também programando para aprender. Este aprendizado
permite que eles aprendam muitas outras coisas e criem novas oportunidades

de aprendizagem (Brackmann 2017).
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Para Borges (2021) aprender a programar abre espaco para outras
aprendizagens que estdo associadas a resolucdo de problemas, abstracédo e

comunicacao de ideias.

No caso das atividades de construcdo de simuladores
computacionais, o processo de ensino-aprendizagem da Fisica
pode ganhar ainda mais potencialidades. Isso porque as
simulacdes séo desenvolvidas pelo/a proprio/a usuario/a, o que
torna necessario um conhecimento ainda mais aprofundado do
fendbmeno abordado para simular o seu comportamento. (Cruz
etal., 2022, p.211)

A utilizag&o da programacao no ensino de Fisica representa um avango
significativo em relacdo ao uso de simuladores prontos. Enquanto o0s
simuladores tradicionais permitem apenas a variacdo de parametros
previamente definidos, a construcdo de algoritmos exige do aluno um nivel mais
profundo de engajamento, reflexdo e compreensdo do conceito fisico, da
abordagem matematica adequada e da transcricdo na construcao de algoritmo,
Ou seja, nesse processo, 0 estudante precisa refletir cuidadosamente sobre os
aspectos fisicos envolvidos, compreender os conceitos tedricos subjacentes,
trabalhar o raciocinio logico para estruturar o desenvolvimento matemaético
necessario para modelar o fenbmeno em questéo e, posteriormente, traduzir em
uma linguagem de programacao.

A introducdo da programacdo no ensino de Fisica, por meio da
linguagem Python, potencializa essa abordagem ativa e a transicdo €
simplificada desde a formulacdo conceitual até a implementacao computacional.
Comparada a outras linguagens, Python alia uma simplicidade na sintaxe com
robustez de aplicagbes avancadas, o que a torna ideal para introducdo no
ambiente educacional, permitindo que os alunos concentrem seus esfor¢os na
compreensao dos conceitos fisicos e matematicos, ao invés de se preocuparem
com detalhes técnicos da linguagem, sendo ideal para iniciantes em
programacao.

Convém destacar que

os recursos digitais e tecnoldégicos nao sdo e nao devem ser
tratadas como a solucéo para todos os impasses presentes no
ensino de Fisica, mas como ferramentas capazes de contribuir
significativamente se usadas de maneira adequada. (Cruz et al.,
2022, p.212)
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E importante ressaltar que o foco desse trabalho ndo é construir
simuladores, etapa que podera ser explorada em trabalhos futuros, mas sim de
introduzir o aluno ao universo da programacao, utilizando problemas fisicos

como instrumentos pedagdgicos para esse proposito.

3.1. LINGUAGEM PYTHON

Aprender a programar pode ser desafiador, uma das principais
dificuldades no aprendizado da programacao de computadores reside na sintaxe
complexa de vérias linguagens, que exige uma maior curva de aprendizado.
Nesse contexto, a linguagem de programacdo Python torna-se uma opg¢éao
atraente para iniciantes devido a sua simplicidade e clareza (Menezes, 2019),

reduzindo as barreiras iniciais.

Quadro 3: Comparativo de sintaxe entre trés linguagens de programacéo

using System;

Linguagem class Program {
C#

static void Main() {
Console.WriteLine ("Hello, World!'") ;

}

public class HelloWorld {
Linguagem public static void main(String[] args) {

System.out.println("Hello, World!'") ;
Java : Y P ( )

Linguagem

Python print ("Hello, World!")

Fonte: https://www.brasilcode.com.br/hello-world-em-30-linguagens-de-programacao-diferentes/

Python & um software livre, uma linguagem de programacéo de alto
nivel’ criada em 1991 por Guido Van Rossum e gracas a Python Foundation e
de inimeros colaboradores é disponibilizada gratuitamente (Menezes, 2019).

A combinacédo de simplicidade com recursos poderosos e uma ampla

biblioteca faz da linguagem Python uma das linguagens de programagao mais

! Linguagem de alto nivel: mais proxima da linguagem humana, com sintaxe mais intuitiva e legivel.
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populares do mundo. Como descreve Menezes (2019), “Python vem crescendo
em varias areas da computacdo, como inteligéncia artificial, banco de dados,
biotecnologia, animacéao 3D, aplicativos méveis e jogos”.

Python oferece uma ampla e variada biblioteca, como Matplotlib
(biblioteca poderosa para gerar graficos 2D e 3D), Numpy (biblioteca que fornece
suporte em computacéo cientifica para calculos numéricos de grande quantidade
de dados), TensorFlow (biblioteca voltada para computacdo numérica e
aprendizado profundo (deep learning)), Tkinter (biblioteca para a construcao de
interfaces graficas de usuario), PyGame (biblioteca projetada para criar jogos em
2D), o uso dessas e outras bibliotecas Python possibilitam um aumento
consideravel na produtividade do programador ao permitir o desenvolvimento
tanto projetos simples quanto os mais complexos.

Ao ponderar o tempo disponivel para o desenvolvimento do trabalho com
os alunos e a rapida curva de aprendizagem, a escolha da linguagem Python

tornou-se um fator decisivo para a realizacéo deste projeto.

3.2. GOOGLE COLABORATORY (GOOGLE COLAB)

O Google Colaboratory (ou Google Colab) € uma plataforma online,
gratuita, baseada em nuvem e executada por meio do navegador, que oferece
recursos computacionais na linguagem Python para o uso de aprendizado de
maquinas, ciéncia de dados, inteligéncia artificial e para estudos em
programacdo Python pelos usuarios. E um ambiente que facilita a pratica de
programacao, mesmo em computadores com menos poder computacional, pois
utiliza o poder de processamento virtual da plataforma Google e conta com
diversas bibliotecas pré-instaladas.

Algumas vantagens e recursos oferecidos pelo Google Colaboratory
(GOOGLE RESEARCH, 2024):

o Gratuito, requer apenas que o usuario tenha uma conta Google.

o N&o necessita download, pois € um projeto baseado em nuvem,
portanto € necessario que tenha uma conexao com a internet.

o Os notebooks do Colab podem ser armazenados no Google
Drive ou GitHub.

o E baseado no Jupyter notebook, um projeto de cédigo aberto.

o Suporte a diversas bibliotecas Python.
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o Permite o compartihamento com outros usuarios,
particularmente util para projetos em equipe.
o O cddigo é executado em uma maquina virtual, ndo sendo

necessario uma maquina com hardware mais avancados e caros.

J O notebook possui divisdo em blocos de texto e de codigo, que
facilitam os comentarios e a compilagao do caédigo.

O Colab é uma ferramenta acessivel e poderosa para os estudos, sua
facilidade de uso a um custo nulo, apesar da existéncia de uma versao PRO, faz

com que seja democratizada 0 acesso a recursos computacionais avangados.

4. RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolucéo de problemas

€ a forma que o individuo externaliza o processo de aprender,
de converter em acgdes, conceitos, proposicdes e exemplos
adquiridos [...], a busca de solucdo de qualquer problema
envolve uma readaptacdo do residuo da experiéncia prévia
frente as demandas da nova situacdo problemética a ser
enfrentada. Se a estrutura cognitiva j& possui as subsunc¢des
adequadas para permitir a reorganizacdo do conhecimento, a
resolucdo do problema ter4d cumprido o seu papel para a
aprendizagem significativa. (Costa e Moreira, 2001, p.263)

A dindmica na resolucao de problemas precisa ir além de um processo
mecanico de formula decoradas, deve ser um processo de reflexdo em busca de
solugbes fundamentadas.

Conforme Peduzzi (1997), a resolucéo de problemas em Fisica pode ser
organizada em 12 passos estratégicos que auxiliam no entendimento e solucao
das situacBes propostas, como representacao visual, listagem de dados em uma
analise qualitativa e quantitativa do problema.

Um dos primeiros contatos dos estudantes com a fisica é o contetdo de
cinematica. Desde os anos finais do ensino fundamental ou no inicio do ensino
médio, a cinematica se faz presente em praticamente todos os materiais
didaticos, sendo uma base fundamental para diversos tépicos subsequentes de
Fisica no contexto escolar. A compreensdo dos fendbmenos relacionados ao
movimento é facilitada quando conectada ao cotidiano dos estudantes e pode
ser potencializada por ferramentas tecnologicas como simuladores, softwares

gréaficos e a programacédo. A modelagem matematica se faz presente em muitos
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conteudos de fisica, entender conceitos de velocidade, aceleracdo e outros
conceitos perpassam pela construcdo matematica do problema. Devido a
guantidade de possibilidades que podem ser exploradas, foi escolhido o tema
cinematica/dinamica para exemplificar a construgdo da abordagem de resolugéo
de forma analitica e da programacao.

E importante ressaltar que, comparativamente, na educacéo basica, a
cinematica € matematicamente simplificada quando comparada com o nivel
superior. No presente trabalho, iremos focar no Movimento Retilineo Uniforme
(MRU) e Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) a nivel de ensino
médio, ou seja, sem aprofundamento com célculo diferencial e integral.

Para ilustrar a aplicacdo da programacdo em Python, apresentarei a
resolugdo de dois exercicios utilizando duas abordagens: A primeira abordagem
consiste na resolucao tradicional, empregando as equac¢des da cinemética e da
dindmica para realizar os calculos matematicos de forma analitica. A segunda
abordagem sera realizada na linguagem de programacdo Python, com uma
verséo de programacgao mais simplificada voltada para iniciantes, demonstrando
como um estudante poderia resolver o problema de forma prética e acessivel,
pode-se trabalhar com a interface de usuario, em que o aluno podera programar
para que dados (input) sejam adicionados por um usuario, mas ndo é o foco
desse trabalho.

A construcdo de simulacdes foi planejada para ser desenvolvida em

estudos futuros.

41. RESOLUCAO DE EXERCICIOS DE VESTIBULAR/ENEM NA
FORMA ANALITICA

Exercicio 1

(UEPG - 2023) Um movel de massa 10 kg parte do repouso e se locomove ao
longo de uma trajetdria retilinea no sentido positivo do sistema de coordenadas.
Sabendo que a aceleracdo do movel é de 4 m/s?, que ele partiu de uma posicéo
de — 50 m em relagdo a origem e desprezando efeitos dissipativos, assinale o
que for correto.

01) No intervalo de tempo entret =0 s et =5 s, o movimento do mével é
retrogrado.

02) O movel estara na origem no tempot=5s.
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04) A forca resultante aplicada no movel é de 40 N.
08) A energia cinética do mével quando ele se encontra na origem € de 2 kJ.
16) A distancia percorrida pelo movel no intervalo de tempo entret=4set=6

s édedm.

Resolucao
Dados
m=10kg vy =0 a = 4m/s* So = —50m

Alternativa 01 - Falsa

Para considerar um movimento retrégrado (quando se move contra a trajetoria),
a velocidade deve ser negativa.

Equacéo horaria da velocidade é: v(t) = vy + a. t

Substituindo os valores: v =0+ 45 —

Alternativa 02 - Verdadeira

2

Equacao horaria do espaco: S(t) =S¢ + vo.t + %

Substituindo os valores: S = =50 + 0.5 + 4'752 — S=-50+50—

Alternativa 04 - Verdadeira
Equacéo da 22 Lei de Newton: Fr = m.a
Substituindo os valores: Fr = 104 — IR

Alternativa 08 - Verdadeira
O mével se encontra na origem no instante 5s, nesse instante a velocidade é

igual a 20 m/s (calculado no item 01)

muv?
2

Substituindo os valores: E; = 10'220 - = 2000 /ElF - = 2 K]

Alternativa 16 - Falsa

Equacédo da Energia Cinética: E; =

4.t?

Equacao horaria do espago: S = Sy + vo.t + % — §=-50+0.t+ -
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Substituindo os valores, no instante 4s: S = —=50 + 0.4 + % —

Substituindo os valores, no instante 6s: $ = —50 + 0.6 + 4'762 — =22m

AS=S-S, — AS=22-(-18) — KL

Exercicio 2

(ENEM - 2023) Uma concessionaria é responsavel por um trecho de 480
quildmetros de uma rodovia. Nesse trecho, foram construidas 10 pracas de
pedagio, onde funcionarios recebem os pagamentos nas cabines de cobranca.
Também existe o servico automatico, em que os veiculos providos de um
dispositivo passam por uma cancela, que se abre automaticamente, evitando
filas e diminuindo o tempo de viagem. Segundo a concessionaria, o tempo medio
para efetuar a passagem em uma cabine é de 3 minutos, e as velocidades
méximas permitidas na rodovia sdo 100 km/h, para veiculos leves, e 80 km/h,
para veiculos de grande porte. Considere um carro e um caminhdo viajando,
ambos com velocidades constantes e iguais as maximas permitidas, e que
somente o caminhdo tenha o servico automatico de cobranca. Comparado ao

caminh&o, quantos minutos a menos o carro leva para percorrer toda a rodovia?

a) 30 b) 42 c) 72 d) 288 e) 360

Resolucao

Dados

AS = 480 km Vearro = 100 km/h Veaminhio = 80 km/h
AS AS

Equacdo da velocidade média: v = L At=—

Para o carro:

AS 480
=—— — Alegrro = 100 Sl o0 = 4, 8h

Vcarro 1

Além disso, o carro passa por 10 pedagios e fica 3 minutos em cada pedagio

VPR TPTr Rl U NIl L, 1550 = 30 minutos = 0,5
Totalizando ZRE R NN/

A tC arro
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Para o caminhéao:

AS 480
o At caminhao = s0 At caminhio = 6R
caminhio

Atcaminhzo =

A diferenca de tempo sera: 6h — 5,3h = 0,7h

0,7h * 60minutos = 42 minutos

Resposta: Alternativa B

4.2, RESOLUGAO DE EXERCICIOS DE VESTIBULAR/ENEM USANDO
PYTHON

Exercicio 1

(UEPG - 2023) Um movel de massa 10 kg parte do repouso e se locomove ao
longo de uma trajetoria retilinea no sentido positivo do sistema de coordenadas.
Sabendo que a aceleracdo do movel é de 4 m/s?, que ele partiu de uma posicéo
de — 50 m em relagd@o a origem e desprezando efeitos dissipativos, assinale o
que for correto.

01) No intervalo de tempo entret =0 s et =5 s, o movimento do mével é
retrogrado.

02) O movel estara na origem no tempot=5s.

04) A forga resultante aplicada no movel é de 40 N.

08) A energia cinética do mével quando ele se encontra na origem € de 2 kJ.

16) A distancia percorrida pelo mével no intervalo de tempo entret=4set==6

sédedm.

print ("Alternativa 01")

# Dados

v0 = 0 # velocidade inicial (m/s)

a =4 # aceleracdo (m/s?)
t =5 # tempo (s)

# Cilculo da velocidade
v =v0 + a * t # Velocidade final

# Verifica se o movimento é retrdgrado
if v > 0:

print ("O movimento é progressivo.")
else:

print ("O movimento é retrdégrado.")
Fonte: Elaborado pelo autor
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print ("Alternativa 02")

# Dados

SO0 = -50 # posicdo inicial (m)

vl = 0 # velocidade inicial (m/s)
a =4 # aceleracao (m/s?)

t =5 # tempo (s)

# Cadlculo da posicéao
S =S80+ v0 * £t + 0.5 * a * t*x*2

# Verifica se o mdével estd na origem
if S ==

print ("O mével estard na origem no tempo t = 5 s.")
else:

print ("O mdével ndo estard na origem no tempo t = 5 s.")
Fonte: Elaborado pelo autor

print ("Alternativa 04")

# Dados
m = 10 # massa (kg)
a =4 # aceleracdo (m/s?)

# Calculo da forca

F=m?@*a

# Exibe o resultado

print (f"A forga resultante aplicada no mével é {F} N.")

Fonte: Elaborado pelo autor

print ("Alternativa 08")

# Dados

m = 10 # massa (kg)

a =4 # aceleracdo (m/s?)
t =5 # tempo (s)

# Calculo da velocidade

v =v0 + a * t

# Calculo da energia cinética
E c=0.5%m* yx*2

# Exibe o resultado em kJ

print (f"A energia cinética do mével na origem é {E c /
1000:.2f} kJ.")

Fonte: Elaborado pelo autor

print ("Alternativa 16")

# Dados

SO = -50 # posicédo inicial (m)
a =4 # aceleracdo (m/s?)
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# Calculo da posicdo em t = 4 s e t = 6 s
S 4 =250+ 0.5 * a * 4%*2
S 6 =350+ 0.5 * a * 6x*2

# Cadlculo da distédncia percorrida
distancia = abs(S 6 - S 4)

# Exibe o resultado

print (f"A distadncia percorrida entre t = 4 s e t = 6 s é
{distancia} m.")

Fonte: Elaborado pelo autor

Como bodnus, é possivel plotar um grafico utilizando as bibliotecas Numpy e
Matplotlib

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Dados fornecidos

s0O = -50 # Posicdo inicial (m)
v0 = 0 # Velocidade inicial (m/s)
a = 4 # Aceleracdo (m/s?)

tempo total = 6 # Tempo total (s)

# Vetor de tempo (0 a 6 segundos, com pequenos intervalos)
t = np.linspace (0, tempo total, 500)

# Equacdes do movimento

velocidade = vO + a * t # Velocidade em funcdo do tempo
posicao = sO + vO * £t + 0.5 * a * t**2 # Posicdo em funcéo
do tempo

# Criando os gréaficos
plt.figure(figsize= (12, 6))

# Grafico da velocidade

plt.subplot (1, 2, 1)

plt.plot(t, velocidade, color="blue", label="Velocidade")
plt.title("Velocidade x Tempo", fontsize=14)

plt.xlabel ("Tempo (s)", fontsize=12)

plt.ylabel ("Velocidade (m/s)", fontsize=12)

plt.grid (True)

plt.legend()

# Grafico da posicéo

plt.subplot (1, 2, 2)

plt.plot (t, posicao, color="green", label="Posicao")
plt.title ("Posicdo x Tempo", fontsize=14)

plt.xlabel ("Tempo (s)", fontsize=12)

plt.ylabel ("Posicdo (m)", fontsize=12)
plt.grid(True)
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plt.legend ()

# Mostrar graficos
plt.tight layout ()
plt.show ()

Fonte: Elaborado pelo autor

Exercicio 2

(ENEM - 2023) Uma concessionaria é responsavel por um trecho de 480
quildmetros de uma rodovia. Nesse trecho, foram construidas 10 pracas de
pedagio, onde funcionarios recebem os pagamentos nas cabines de cobranca.
Também existe o servico automatico, em que o0s veiculos providos de um
dispositivo passam por uma cancela, que se abre automaticamente, evitando
filas e diminuindo o tempo de viagem. Segundo a concessionéria, o tempo médio
para efetuar a passagem em uma cabine é de 3 minutos, e as velocidades
maximas permitidas na rodovia sdo 100 km/h, para veiculos leves, e 80 km/h,
para veiculos de grande porte. Considere um carro e um caminh&o viajando,
ambos com velocidades constantes e iguais as maximas permitidas, e que
somente o caminhdo tenha o servico automatico de cobranca. Comparado ao
caminh&do, quantos minutos a menos o carro leva para percorrer toda a rodovia?
a) 30 b) 42 c) 72 d) 288 e) 360

# Dados fornecidos

distancia = 480 # km

vel carro = 100 # km/h

vel caminhao = 80 # km/h

tempo cabine = 3 # minutos

num pedagios = 10 # numero de pracas

# Cadlculo do tempo total do carro

# Tempo de viagem na rodovia (movimento)

tempo carro mov = distancia / vel carro # em horas

# Tempo gasto nos pedagios
tempo carro pedagio = num pedagios * tempo cabine / 60 # em
horas

# Tempo total do carro
tempo total carro = tempo carro mov + tempo carro pedagio

# Calculo do tempo total do caminhé&o
# Tempo de viagem na rodovia (movimento)
tempo caminhao = distancia / vel caminhao # em horas
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# Diferenca de tempo entre o carro e o caminhé&o
diferenca tempo = (tempo caminhao * 60) -

(tempo total carro *60)

#fmultiplicado por 60 para transformar em minutos

# Exibe o resultado
print (f"A diferenca de tempo é de {diferenca tempo:.2f}

minutos.")
Fonte: Elaborado pelo autor
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho mostrou que a introducdo de ferramentas
tecnolégicas como a linguagem Python pode transformar a forma como a Fisica
€ ensinada, tornando-a mais acessivel e envolvente. O uso do Google Colab
potencializa essa abordagem, eliminando barreiras técnicas e facilitando a
interacdo entre alunos e professores. A programacdo aplicada a resolucédo de
problemas fisicos ndo s6 aprimora o entendimento conceitual, mas também
desenvolve competéncias amplamente valorizadas no século XXI, como o
pensamento critico, o raciocinio légico e a capacidade de resolver problemas.

Contudo, € importante reconhecer que a integracao dessas ferramentas
no ambiente escolar demanda a capacitacdo dos docentes e a reestruturacao
curricular, assegurando que a tecnologia seja usada como um complemento ao
ensino, e ndo como um substituto. Apesar das limitagcbes e desafios, a
programacao pode ser um recurso poderoso para tornar o ensino de Fisica mais
significativo, especialmente em um contexto em que a aprendizagem tradicional
apresenta diversas lacunas.

Por fim, espera-se que este trabalho inspire futuras iniciativas que
explorem o uso de tecnologias na educacdo, especialmente na criacdo de
simuladores e outras ferramentas interativas, ampliando o impacto dessa

abordagem em diferentes areas do conhecimento.
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