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Epigrafe

Every one of our laws is a purely mathematical statement in rather complex and
abstruse mathematics. Newton's statement of the law of gravitation is relatively simple
mathematics. It gets more and more abstruse and more and more difficult as we go on. Why? |
have not the slightest idea. It is only my purpose here to tell you about this fact. The burden of
the lecture is just to emphasize the fact that it is impossible to explain honestly the beauties of
the laws of nature in a way that people can feel, without their having some deep understanding
of mathematics. (Feynman, 1967, p. 39, 40)

If | had to reduce all of educational psychology to just one principle, | would say this:
The most important single factor influencing learning is what the learner already knows.

Ascertain this and teach him accordingly. (Ausubel, 1968, p. vi)

Expanding our students' horizons and teaching them how to think sometimes requires
us to overcome years of negative training and what they themselves have come to believe are

their own preferences and limitations! (Redisch, 1994, p. 801)

Programming a computer means nothing more or less than communicating to it in a
language that it and the human user can both "understand." And learning languages is one of
the things children do best. Every normal child learns to talk. Why then should a child not learn
to "talk™ to a computer? (Papert 1980, p. 5, 6)

Au niveau métacognitif, I’éleéve tuteur construit des savoirs sur ses propres savoirs. Il
aborde la situation tutorale avec ses propres connaissances préexistantes a l’interaction et
adopte une attitude réflexive sur celles-ci afin de pouvoir les expliquer a son tutoré. Cette
réflexion lui permet de construire des connaissances sur ses prérequis individuels. (Audiber,
2005, p. 3)”
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Resumo

Este estudo inscreve-se se na area da Didactica da Fisica e em particular na programacéo
computacional associada a aprendizagem significativa. Pretendi observar os efeitos relativos a
introdugdo da programacdo computacional estruturada nas aulas da disciplina de Fisica e
Quimica A do Ensino Secundario, procurando perceber se dai resulta um acréscimo no
entendimento e integracdo dos conceitos da Fisica. Realizei uma investigacdo-accao com uma
turma do Secundario, que se estendeu do 10.° ano ao 11.° ano, em sessdes que substituiram as
aulas regulares da disciplina, nas quais dei a formagdo em programagdo necessaria para
desenvolver numericamente um projecto do ensino da Fisica, e ajudei a construir os programas
associados. O projecto consistiu na elaboracdo de um programa computacional que, partindo
das definicdes de velocidade, aceleracdo, forca, energia cinética, energia potencial e trabalho
de uma forca, permitiu calcular e observar graficamente a evolucdo destas grandezas no
movimento de um para-quedista. Esta investigacdo é essencialmente qualitativa, tendo sido
feita uma aquisicdo robusta de fontes de informacdo, passivel de triangulacdo. A analise
efectuada neste trabalho permitiu-me observar que estas estratégias promovem, ndo s6 um
acréscimo de autonomia e espirito critico nos alunos, como uma aprendizagem significativa da

Fisica, associada aos processos algoritmicos que desenvolveram.

Palavras-chave: Ensino da Fisica, Programacdo computacional, Investigacdo-accao,

Aprendizagem significativa.



Abstract

This study is part of the Physics Didactics axis, particularly, the computational programming
associated with meaningful learning. I intended to observe the effects related to the introduction
of structured computational programming in the classes of Physics and Chemistry A of the High
School, trying to understand if there is an increase in the understanding and integration of the
concepts of Physics. I did an action research with a High School class, which extended from 10
to 11 grade, in sessions that replaced the regular classes, in which | gave the programming
training necessary to numerically develop a Physical project, and helped build the associated
programs. The project consisted of the elaboration of a computational program that, starting
from the definitions of velocity, acceleration, force, kinetic energy, potential energy and work,
allowed to calculate and to observe graphically the evolution of these quantities in the
movement of a parachutist. This research is essentially qualitative, having been made a robust
acquisition of information sources, subject to triangulation. The analysis made point out that
these strategies promote not only an increase of autonomy and critical spirit in the students, but

also a meaningful learning of physics, associated with the algorithmic developed by them.

Keywords: Physics Teaching, Computer Programming, Action Research, Meaningful
Learning.
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Introducéo

O ponto de partida para este trabalho de investigacdo esta ligado a minha actividade
profissional como professor de Fisica e de Matematica, na qual procurei sempre estratégias de
ensino que permitam ao aluno um entendimento (o0 mais profundo possivel) das Ciéncias, em
particular da Fisica. Por entendimento, refiro-me a uma aprendizagem integrada e nao
fragmentada da Ciéncia. Segundo a opinido de grandes fisicos e pedagogos portugueses como
Rémulo de Carvalho (2007) ou Jorge Valadares (2013), ndo vale a pena fornecer aos alunos as
explicacbes dos fendmenos da Fisica em formulas avulsas que nao Ihes ddo mais do que um
algoritmo de resolucdo de um problema especifico que muitas vezes ndo se adequa ao estudo
de problemas similares. Os resultados desta forma de procura de conhecimento néo sao eficazes
(Fiolhais & Trindade 2003; Valadares 2013) e produzem muitas vezes pré-conceitos erroneos
(misconceptions) que tornam ainda mais dificil a tarefa de ensinar de forma consistente 0s
conceitos da Fisica (Redish 1994). Este trabalho enquadra-se entdo no Ensino da Fisica no
Secundério, tendo como pré-questdo de partida: de que formas se podera desenvolver uma
didatica integradora de conceitos de modo a contrariar a tendéncia actual para um ensino
fragmentado e ndo integrado da Fisica? Neste sentido, procurei encontrar respostas a esta
questdo relacionadas com a utilizacdo do computador no processo ensino/aprendizagem da
Fisica no Ensino Secundério.

A definicdo da questdo de partida tentou seguir a metodologia proposta por Quivy &
Campenhoudt (1998), ao procurar aprofundar e enquadrar teoricamente a pré-questdo atras
indicada, pela associacdo de uma revisdo de literatura, com a analise exploratéria de uma
entrevista e de um teste diagndstico. E igualmente com base nestes dois autores que é construido
0 modelo de andlise. O enquadramento tedrico conduziu-me a escolha da programacéo
computacional como meio auxiliar para integrar as aulas da disciplina de Fisica e Quimica A
do Ensino Secundario, procurando observar os efeitos que esta pode ter na aprendizagem
significativa desta disciplina, em particular da componente de Fisica. Tratando-se, esta escolha,
de uma opcéao pouco utilizada e referenciada para as aulas de Fisica no Ensino Secundario,
considerei que o estudo deveria ser exploratério, aplicado a um grupo reduzido (uma turma
pequena). De forma a conseguir analisar o efeito que este tipo de estratégia tem no ensino da

Fisica, optei por desenvolver uma investigacdo-accao, procurando aprofundar as ligacoes entre
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a utilizacdo da programacdo e a aprendizagem significativa desta disciplina. Ao aprofundar a
pesquisa, procurei uma possivel generalizacdo analitica dos resultados.

Organizei esta tese em quatro capitulos, seguidos de uma conclusdo. De forma a néo
sobrecarregar o corpo da tese, deixei em apéndice as analises mais exaustivas que fiz. Remeto
para anexo os documentos que fui recolhendo ao longo desta investigacgéo.

No primeiro capitulo faco uma revisdo de literatura relativa, por um lado, ao ensino da
Fisica, e por outro, a utilizacdo do computador no ensino desta disciplina. Neste capitulo, faco
também uma analise exploratoria para observar o estado de conhecimento de Fisica que 0s
alunos tém na passagem para o Secundario, bem como uma analise dos curriculos de Fisica e
de Matemaética ao longo da escolaridade obrigatoria. Este capitulo termina com a definicdo da
minha questdo de investigacdo e do modelo de analise que me permitira confronta-la com o
quadro tedrico. No segundo capitulo descrevo a metodologia usada, justificando a opcéo por
uma investigagdo-acgéo, e descrevendo os instrumentos utilizados durante a pesquisa em cada
momento da intervencdo. Termino este capitulo descrevendo a metodologia de andlise de
informacdo que faco neste trabalho. No terceiro capitulo apresento o conjunto de informacéo
obtida por cada uma das fontes recolhidas ao longo da pesquisa, analisando-o de forma o obter
diferentes olhares sobre a minha problematica. E no quarto capitulo que vou triangular estes

diferentes olhares procurando validar a minha hipotese.



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Capitulo 1. Enquadramento teorico
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Neste capitulo pretendo construir o meu quadro tedrico, quer a partir de uma pesquisa
bibliografica consistente com a minha pré questdo de partida (de que formas se podera
desenvolver uma didatica integradora de conceitos de modo a contrariar a tendéncia actual para
um ensino fragmentado e ndo integrado da Fisica?), mas também pesquisando o estado de
conhecimento da Fisica dos alunos em diferentes estadios de escolaridade, desde o final do 3.°
ciclo até a entrada na universidade. Foi também minha preocupacdo analisar os curriculos de
Fisica durante os doze aos de escolaridade obrigatoria, usando como comparacao o ensino da
Matematica neste mesmo periodo. Assim, comeco por fazer uma revisao de literatura relativa
a questdo sensivel desta tese que é a aprendizagem significativa, seguindo-se uma revisdo de
literatura sobre a utilizagdo dos computadores no ensino da Fisica, estando este tema na base
do quadro tedrico que discuto. Apos esta imerséo na teoria, passo entdo a observar e registar o
nivel de conhecimento com que os alunos atravessam a escolaridade obrigatdria. Ainda antes
de definir o meu modelo de analise, fiz um estudo sobre o actual curriculo da Fisica nos doze
anos de escolaridade obrigatoria, analisando-o e comparando-o com o da Matematica. Finalizo
este capitulo com a definicdo da questdo de pesquisa e com 0 modelo de analise proposto para

testar o quadro tedrico.
1.1. Aprendizagem significativa da Fisica

A aprendizagem da Fisica na escola portuguesa, para alunos candidatos a Ciéncias ou
Engenharias, é feita em dois blocos. O primeiro é feito nos trés ultimos anos do Ensino Béasico
(anos 7.°, 8.° e 9.°) na disciplina de Fisica e Quimica, para todos os alunos. O segundo € feito
nos dois primeiros anos do Ensino Secundario (anos 10.° e 11.°) na disciplina de Fisica e
Quimica A (FQA). O primeiro bloco ndo é avaliado por exame nacional, enquanto o segundo
tem desde 2006 um exame global no final do 11.° ano. Os resultados obtidos nesta prova séo
baixos (Madureira & Precioso 2012), indiciando uma desadequacdo da aprendizagem desta
disciplina no Ensino Secundario. Este facto motivou esta pesquisa na procura de hipoteses que
possam contribuir para resolucdo desse problema.

Os pontos de partida para construcdo de uma Lei Fisica sdo empiricos e construidos
matematicamente, como por exemplo a Lei da atrac¢do universal de Newton (Feynman, 1967).
O insuficiente conhecimento matematico dos alunos pode ser um factor limitador para a
compreensdo das referidas Leis Fisicas e do seu desenvolvimento para niveis mais avangados,
como relatado no estudo numa Escola do Baixo Alentejo (Martins, 2015). Por outro lado,

verifica-se desde ha muito tempo que a extensao dos programas de Fisica e Quimica no Ensino
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Basico e Secundario pode conduzir a pré-conceitos e representac@es incorrectas do ponto de
vista Fisico (Astolfi, 1990; Valadares, 2013).

O Ensino da Fisica deveria passar pelo uso de modelos cientificamente correctos que
permitam ao estudante integrar os conceitos fundamentais e com eles progredir para fenémenos
complexos, na construcdo de um nucleo basico de conhecimentos a partir do qual se organizam
0S conceitos mais complexos, numa “trame conceptuelle” (Astolfi, 1990), que traduzo como
rede conceptual, sendo esta uma das formas de potenciar um ensino integrador de conceitos.
Esta rede conceptual actua em oposicdo a um Ensino fragmentado que dificulta a eliminacéo
de pré-conceitos (Astolfi, 1990), que os alunos trazem no inicio da sua aprendizagem ou
constroem ao longo desta. Esta abordagem encontra-se na esteira da teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (Ausubel, Novak & Hanesian, 1978), segundo a qual o novo
conhecimento se vai ancorando ao conhecimento prévio que o0 aprendente possui ha sua
estrutura cognitiva, sendo este conhecimento prévio o factor mais importante que determina a
aprendizagem. Na sua discussdo sobre a retencdo significativa e o esquecimento, Ausubel
(2000) afirma que:

“os processos de assimilagcdo na fase da aprendizagem significativa incluem:(1)
ancoragem selectiva do material de aprendizagem as ideias relevantes existentes na
estrutura cognitiva; (2) interacgdo entre as ideias acabadas de introduzir e as ideias
relevantes existentes (ancoradas), sendo que o significado das primeiras surge como
0 produto desta interacgdo; e (3) a ligagcdo dos novos significados emergentes com
as ideias ancoradas correspondentes no intervalo de memoria (retengao).” (p. 8)

Particularizando para o ensino da Fisica (como das demais ciéncias), a aprendizagem
devera ser significativa, no sentido em que deve passar por uma mudanc¢a na forma como é
encarado o objecto de estudo e também pela forma como o aluno lida com ele (Valadares,
2011). Ainda de acordo com 0 mesmo autor, nesta aprendizagem significativa ausubeliana, o
aluno vai construir conhecimento de mais alto nivel a partir de conhecimento prévio
(subsuncores) existente na sua estrutura cognitiva. Deste modo a aprendizagem acaba por ficar
cientificamente muito valorizada com uma estrutura cognitiva prévia do aluno cientificamente
coerente. Cabera, assim, ao professor ajudar o aluno na organizacdo e/ou correc¢do dos

conceitos de base para que a aprendizagem construida seja cientificamente valida.
1.2. A utilizacdo do computador no ensino da Fisica

O aparecimento dos computadores pessoais abriu caminho para uma mudanca
significativa na forma de Ensino, em particular para o Ensino das Ciéncias (Papert, 1980). A

utilizacdo dos computadores na educacdo vem desde a década de 1960 (Teodoro, 2002). De
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acordo com o mesmo autor, na utilizagdo do computador no Ensino confrontam-se duas
abordagens: como maquina de fornecer informacéo; como ferramenta auxiliar de construcéo de
conhecimento. Na primeira, o computador € utilizado para projeccoes de filmes ou animagdes,
como auxiliar de pesquisa de informacdo na internet, entre muitas outras aplicacdes. Esta
abordagem esta cada vez mais presente nas escolas, acompanhando uma acessibilidade cada
vez maior a internet quer da parte das escolas, com salas de informética e com um nimero
crescente de computadores, quer da parte dos alunos e professores, com as novas geragdes de
telemdveis com acesso rapido a internet. Como uma ferramenta auxiliar de construcdo de
conhecimento, o computador pode ser utilizado em actividades de simulacdo e de modelagéo
que exigem uma interaccdo entre os alunos, os professores e os modelos em causa. Nesta
perspectiva, 0 computador pode ser visto como um objecto complementar de cognigao, “object-
to-think-with” (Papert, 1980).

Uma importante posicao relativamente a utilizagdo dos computadores na educacéo é a
apresentada no livro: The computer in the school: tutor, tool and tutee (Taylor, 1980). No
subtitulo deste livro o autor classifica a utilizacdo do computador em trés vertentes, nédo
necessariamente independentes, como tutor, como ferramenta e como tutorado. Na vertente de
tutor, o computador tem de ser programado de forma a poder ensinar o aluno de forma
interactiva. Como ferramenta, o computador pode ser utilizado para fazer contas, aceder a
informacdo, entre muitas outras func@es. Os desenvolvimentos tecnoldgicos desde 1980 foram
extremamente acelerados, ndo s6 com o aparecimento dos computadores portateis com
capacidades de memoria e processamento cada vez maiores, mas também o desenvolvimento
da comunicacdo em rede que permitiu uma acessibilidade a informacdo cada vez maior e mais
rapida. Esta nova realidade levou Taylor a redefinir a utilizacdo do computador nas escolas em
quatro diferentes vertentes associadas a globalizacdo da informacdo potenciada por esses
desenvolvimentos tecnoldgicos: acesso, colaboracdo, comunicacdo e experiéncia (Taylor,
2003). Na sua perspectiva inicial (Taylor, 1980), na terceira vertente atras referida, quando o
computador funciona como tutorado, podemos dizer que este acaba por ter o comportamento
de um «colega» ao qual o aluno tem de ensinar o que fazer. Nesta perspectiva o também
pioneiro livro “Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas” (Papert, 1980) aponta
esta funcionalidade como essencial na utilizagdo do computador na aprendizagem, ao
considerar a programagédo computacional como uma forma privilegiada de ensinar. Este autor
defende que a programagdo computacional ndo é mais do que uma forma do programador

comunicar com o computador, permitindo transmitir-lhe as suas proprias ideias. Uma das
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criacBes importantes a qual Papert estd associado é a linguagem de programacdo Logo,
inicialmente utilizada para promover o ensino da Matemética e passado pouco tempo
aproveitada para o ensino da Fisica nas escolas e universidades: Logo Physics (Hurley, 1985).
Neste livro, Hurley procura abranger um leque muito alargado de programas que possam
compensar a insuficiente preparacdo matematica que os alunos possam ter nos diferentes
momentos da sua aprendizagem, através de uma linguagem que ele considera simples: “With
the advent of Logo it is now possible for anyone to speak with the computer” (Hurley, 1985, p.
xv). Relativamente a utilizacdo da programacdo computacional no ensino da Fisica nessa
década, é de notar o projecto da Universidade de Maryland MUPPET (Maryland University
Project in Physics Educational Technology), vocacionado essencialmente para a aprendizagem

da Fisica no ensino superior, cuja linguagem de programacéo utilizada era 0o PASCAL.

“Our MUPPET program at the University of Maryland is a collaboration of research
physicists and physics educators. The thrust of this program is to reorganize and
broaden the content of introductory physics courses. We feel that computers can help
us to emphasize fundamental physics, include more contemporary physics, train
student intuition, provide students more experience with complex systems and give
them some research experience.” (Wilson & Redish, 1989, p.35)

Neste projecto uma das preocupacdes era reformular os curriculos dos cursos
introdutorios de Fisica a partir das possibilidades abertas pela utiliza¢do do computador (Redish
& Wilson, 1993), como fica claro no primeiro principio postulado pelos autores:

It is not enough to use the computer to illustrate examples from the current
curriculum. We must rethink the curriculum entirely from the ground up, now
assuming the availability of the computer. What can we teach with it that we couldn't
teach before? (Redish & Wilson, 1993, p.5)

A posicao destes autores relativamente a utilizacdo do computador pelos alunos é a de
que estes tém de ter um papel activo, acrescentando ainda: “The computer must be a powerful
servant for the student, not a master” (p.5). E também uma preocupaco garantir que os alunos
ficam a entender a Fisica a um nivel mais proximo da investigacdo, uma vez que podem modelar
sistemas Fisicos mais avangados de forma numérica. As dificuldades encontradas nesta
abordagem prendem-se, em parte, com o acréscimo de dificuldade introduzido pela
aprendizagem da linguagem de programacéo. De forma a garantir um dos objectivos iniciais
deste tipo de estrategias, foram sendo desenvolvidas plataformas de modelacéo que atenuam o
peso da programacédo, mantendo a possibilidade de estender e ampliar o conhecimento a partir
da criacdo de modelos nesses ambientes. Um dos ambientes mais simples e que ja se encontra

disseminado pelo mundo é 0 SCRATCH.
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Uma das areas do Ensino na qual as simulacGes e modelacdes tém tido maior
desenvolvimento, nos ultimos anos, € a da Fisica (Lopez, Veit & Araujo, 2016), procurando,
nas Ultimas duas décadas, ultrapassar as dificuldades de aprendizagem inerentes a esta
disciplina em diferentes niveis de ensino (Neves & Teodoro, 2010, 2013; Carvalho, Christian &
Belloni, 2013; Silva, Silva, Guaitolini Junior, Goncgalves & Viana, 2014; Sarabando, Cravino
& Soares, 2014; Heidemann, Araujo & Veit, 2016; Neves, 2017; Belcher, 2017; Nogueira,
Alves & Marques, 2019). Com o desenvolvimento cada vez maior das potencialidades gréaficas
associadas as varias linguagens de programacao, as actividades de simulacéo e modelacédo para
o0 Ensino da Fisica tornam-se cada vez mais apelativas, facilitando a compreensao/visualizagdo
de fendmenos Fisicos para os quais o desenvolvimento matematico dos alunos, no momento de
aprendizagem, é insuficiente para os alcancar. Recentemente, a aplicacdo de estratégias de
modelacdo ao nivel do ensino secundario nos EUA mostrou que se trata de uma forma eficaz
para potenciar a aprendizagem da Fisica (Belcher, 2017), verificando que a utilizacdo destas
estratégias potenciava um ganho no desempenho dos alunos nas provas finais do secundario
(provas de acesso ao ensino superior). Note-se que, relativamente a esse estudo, é apontada a
auséncia de correlacdo destes resultados com factores como por exemplo a preparacdo dos
alunos (Burkholder & Wieman, 2019). Também recentemente, para alunos de 3.° ciclo em
Portugal, a aplicacdo de estratégias de modelacdo mostra resultados positivos no entendimento
dos conceitos da Fisica, em particular na distin¢do entre os conceitos de peso e de massa
(Sarabando et al., 2014). Do ponto de vista da programacdo computacional, parece-nos
importante referir o trabalho desenvolvido por Chabay & Sherwood (2008) que consistiu na
aplicacdo de um projecto de programacdo em Python para 0 ensino da Fisica hum curso
introdutério de engenharia. Neste estudo os autores fazem uma analise dos aspectos positivos
e negativos da introducdo da programacao nos cursos introdutdrios de Fisica. Como aspecto
positivo referem que escrever programas pode estimular a compreensdo dos principios
fundamentais da Fisica. O principal aspecto negativo apontado pelos autores € o facto de os
alunos ndo terem bases de programacao antes da disciplina de Fisica, e isso conduzir a uma
perda de tempo significativa para leccionar as muitas matérias desta disciplina. Este trabalho
deixa-nos entdo duas questbes dicotomicas: a programacdo computacional potencia a
aprendizagem da Fisica uma vez que fortalece a aprendizagem dos conceitos fundamentais; por
outro lado prejudica a sua aprendizagem ao retirar tempo para cumprir a leccionacdo do

programa pelo tempo utilizado na aprendizagem da programacao.
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1.3. Analise exploratoria

Neste subcapitulo, apresento os resultados de um pré estudo exploratério, no qual
procurei consolidar o meu quadro teérico, observando, por um lado, o nivel com que os alunos
terminam o 3.° ciclo, e por outro, caracterizar o nivel com que os alunos comegcam o secundario
na area de Ciéncias e também a alunos acabados de ingressar na universidade. Neste sentido,
apliguei um teste diagnostico a alunos no final do 9.° ano de escolaridade, a alunos no inicio do
10,° ano e a alunos universitarios, no 1.° ano de cursos de Ciéncias. Para além disto, entrevistei
uma professora de Fisica e Quimica A do secundario. O estudo realizado nesta anélise
exploratoria, encontra-se em apéndice (Apéndice 1), e apresento aqui apenas os resultados
globais, bem como as linhas de reflexdo a que fui conduzido. Divido assim este subcapitulo em
trés seccdes, a primeira descrevendo as principais observacdes que encontro na analise dos
testes diagnostico apresentado no apéndice A.1.1, na segunda descrevo as linhas principais que
retiro da andlise a entrevista apresentada no apéndice A.1.2, e por Ultimo apresento as linhas de

reflexdo a que fui conduzido por esta analise.
1.3.1. Testes de diagnostico.

No sentido de observar o nivel de conhecimento da Fisica que os alunos transportam
ao longo do percurso académico, apliquei testes diagndstico, adaptados de um estudo realizado
na década de oitenta (Halloun & Estenes, 1985), no qual se procurava avaliar o nivel de senso
comum, relativo aos conceitos da Fisica, que os alunos apresentam no final do Ensino
Secundario. Os testes a aplicar foram previamente discutidos por um grupo de professores do
Ensino Secundéario e do Ensino Superior e testados em alunos do final do Secundario (12.°
Ano). Os enunciados destes testes encontram-se nos apéndices A.1.3.1 e A.1.3.2, e a discussao
das suas questdes no apéndice A.1.1. Nestes testes os alunos sdo convidados a responder a
questdes de escolha maltipla e questdes de verdadeiro/falso, que incidem na Cinematica e na
Dinamica. Nas respostas de escolha multipla é possivel observar o nivel de senso comum que
os alunos possuem relativamente a estas matérias. Na analise que fiz, agrupei as respostas em
trés categorias: Cinematica, Dindmica e relacdo entre os conceitos da Dinamica. Associadas a
estas categorias, considerei diferentes dimensdes, como descrevo no apéndice A.1.1.

Relativamente aos alunos do 9.° ano de escolaridade, o teste foi aplicado a um universo
de 111 alunos distribuidos por trés escolas da regido de Lisboa, duas publicas e uma privada.
Numa primeira analise verifica-se que, apesar de se tratar de escolas com diferentes niveis socio

culturais os resultados globais sdo muito semelhantes, apresentando um nivel baixo nas
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respostas, com manifestacdo de um nivel de senso comum significativa. Da analise direcionada
para as dimensdes fundamentais relativas ao entendimento da Fisica, observo da anélise
apresentada no apéndice A.1.1.1 que as Unicas matérias em que 0s alunos apresentam niveis
positivos, sdo as relacionadas com o conceito de velocidade (ver quadro A.1.2), sendo que,
observando as respostas se percebe que mesmo o nivel de entendimento deste conceito tem
muitas lacunas, como se observa na primeira alinea da questdo 3. E de notar que os niveis
associados as leis de Newton sdo particularmente baixos, assim como 0s associados com a
relacdo entre conceitos da Dinamica.

Relativamente aos alunos do 10.° ano de escolaridade, o teste foi aplicado a um
universo de 54 alunos, distribuidos por trés escolas: uma publica na regido de Sintra e duas
particulares na regido de Lisboa. O teste tem um pequeno acréscimo de dificuldade
relativamente ao utilizado para 0 9.° ano, o que pode explicar 0s niveis um pouco mais baixos
que observo na analise das respostas (apéndice A.1.1.2). Nesta analise também se observa uma
uniformidade nos niveis globais das escolas, apresentando um nivel baixo nas respostas, com
manifestacdo de um nivel de senso comum significativa. Na andlise por categorias também
observo que as Unicas matérias em que os alunos apresentam niveis positivos, sdo as
relacionadas com o conceito de velocidade.

A nivel universitario, o teste foi aplicado num universo de 78 alunos do primeiro ano,
distribuidos por quatro turmas de cursos de Ciéncias de uma universidade privada de Lisboa
(trés diurnas e uma nocturna): 22 alunos, dos cursos de Engenharia do Ambiente e de
Engenharia e Gestdo Industrial; 26 alunos dos cursos de Engenharia electrotécnica e de
Engenharia biomédica; 15 alunos de Biologia; 15 alunos do regime nocturno do curso de
Engenharia electrotécnica. O enunciado do teste era igual ao utilizado para o0 10.° ano. Feito o
mesmo tipo de analise (apéndice A.1.1.2), verifico que os resultados sdo muito semelhantes aos
obtidos para os dois niveis de escolaridade anteriores (um pouco mais baixos). Nao considero
que se possa concluir alguma coisa relativamente as pequenas diferencas de niveis observados
nas trés analises, uma vez que as amostras sdo pequenas. No entanto, ndo posso deixar de
salientar que os niveis de conhecimento dos conceitos da Dindmica sdo baixos em todos 0s
casos, reflectindo que ao longo da sua escolaridade, os alunos tém um ensino fragmentado da

Fisica, conferindo-lhes um nivel de senso comum significativo.
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1.3.2. Entrevista a uma professora do ensino secundario

Como disse atras, realizei uma entrevista a uma professora, cujo objectivo era, por um
lado, o de ter uma melhor caracterizacdo dos alunos do secundario, e por outro, ter a percepgao
da professora relativamente ao programa da disciplina de Fisica e Quimica A, bem como, das
formas como este é ensinado nas aulas. A entrevista foi semiestruturada, tendo sido organizada
em torno de quatro categorias: o programa de Fisica no Ensino Secundario; manuais escolares;
actividades tedrico-praticas e laboratoriais; 0 uso de computadores na aprendizagem da Fisica.
A anélise de contetdo da entrevista esta descrita no apéndice A.1.2, e nesta seccdo, limito-me
a apresentar as minhas principais linhas de reflexdo, bem como alguns indicadores que me
parecem importantes.

Da andlise de frequéncias aos indicadores que seleccionei da entrevista (tabela A.1.1),
observa-se uma nota dominante relativa a fraca preparacdo com que os alunos transitam para o
10.° ano, quer do ponto de vista do conhecimento e integracdo dos conceitos da Fisica, quer
relativamente a sua preparacdo matematica. Relativamente ao conceito de velocidade que 0s

alunos tém, a professora afirma:

“Porque eles sabem as velocidades, escrevem as velocidades, calculam as energias
cinéticas, mas se sabem o conceito de velocidade, eu ndo tenho a certeza...”,
(retirado da resposta 8 da seleccdo feita na tabela A.1.1)

Uma dimensdo que emerge do discurso da professora é o do senso comum dos alunos,

neste nivel de ensino, como fica claro na sua afirmag&o:

“Deixa-me fazer um aparte... Quando estou a falar da bola saltitona e pergunto com
que velocidade é que a bola chega ao chéo, a resposta é zero, e € um problema que
eu tenho porque para eles a bola para no fim...” (retirado da resposta 21 da seleccéo
feita na tabela A.1.1)

Relativamente ao programa do 10.° ano, a professora a professora realga que tem de
comecar por fazer uma revisdo dos conceitos de velocidade e forga, ndo considerando, no
entanto, que essa revisdo conduza os alunos ao entendimento desse conceito.

No seu discurso, a professora transmite uma preocupacéao recorrente relativamente a
extensdo do programa e a dificuldade de o conseguir transmitir no tempo disponivel de aula.
Esta preocupacdo leva a professora a algum cepticismo relativo a utilizacdo do tempo de aula
com actividades computacionais, de simulagdo e modelacdo, argumentando que ndo é sempre
eficaz (a professora fala por experiéncia propria), como transparece na resposta que da

relativamente ao uso destas actividades:
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“Na minha opinido, sdo muito tteis, quando tens meia duzia de alunos e muito tempo
para dar a matéria, caso contrario, sdo muito dificeis de implementar.”; “Acabo por
ndo usar porque... se calhar perde-se tempo demais. Eu prefiro uma coisa mais
rapida. E mais facil no quadro...” (resposta 18 da seleccdo feita na tabela A.1.1)

Quando, durante a entrevista, coloquei a possibilidade de fazer com os alunos uma
sessdo de programacédo computacional (explicando em que consistiria), a professora néo deixou
de considerar que a introducdo de uma actividade desse tipo, no inicio da entrada na
componente da Fisica do 10.° ano, na qual os alunos seriam conduzidos a calcular a velocidade
e posicdo de um corpo em queda, para com eles calcular as energias, poderia ser uma boa

estratégia para entenderem de forma mais integrada os conceitos.
1.3.3. Linhas de reflexao

Nesta subseccéo, pretendo integrar a revisao de literatura com a anélise realizada no
estudo exploratério, no sentido de encontrar questfes que me pareceram relevantes para a
aplicacdo da programacao computacional no Ensino da Fisica no Secundério.

Na estrutura actual do programa de Fisica e Quimica A do Secundario (Ministério da
Educacao, 2014a), a componente de Fisica comeca por ser leccionada na segunda metade do
10.° Ano, com o conceito de Energia e de trabalho de forgas. Apesar de nao ser dificil encontrar
formas de aplicagdo associadas a transferéncias de energia, o conceito de energia ndo € fécil de
entender, como afirma Feynman (1999), numa edicéo feita a partir de entrevistas concedidas

pelo autor poucos anos antes do seu falecimento (1988):

“Now energy is a very subtle concept. It is very, very difficult to get right. What |
mean by that is that it is not easy to understand energy well enough to use it right, so
that you can deduce something correctly using the energy idea.” (p. 178).

O programa é claro quanto a continuidade que o Ensino da Fisica e da Quimica no
Secundério deve ter relativamente ao que foi leccionado no Basico (Introdugéo - Ministério da
Educacéo, 2014a), garantindo que os conceitos de forca, velocidade e deslocamento estéo
consolidados quando os alunos abordam os conceitos de energia cinética e de trabalho de uma
forca. A andlise exploratdria que realizei da-me indicacéo de que tal néo se verifica.

Uma primeira linha de reflexdo que encontro prende-se assim com a necessidade de
fortalecer ndo s6 os conceitos fundamentais da Fisica no processo de Ensino/Aprendizagem,
mas também com a integracdo destes conceitos nos diversos desenvolvimentos da Fisica,
propostos nos programas do Secundario. Se por um lado Astolfi (1990) fala numa rede
conceptual de conhecimentos, a entrevista reflecte a preocupacgéo/dificuldade de transmitir e

integrar esses conceitos fundamentais, e 0s questionarios reflectem o seu insucesso ao longo de
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toda a escolaridade. A falta de consisténcia relativamente aos conceitos fundamentais leva os
alunos a uma construcdo de conhecimentos particular, mas em grande parte dos casos errada,
ndo sendo facil conduzi-los para um correcto entendimento dos fendmenos fisicos (Redish,
1994).

A revisdo de bibliografia mostra que a utilizacdo de computadores no Ensino da Fisica
tem j& um longo percurso, procurando por um lado, encontrar formas de melhorar as estratégias
de Ensino e, por outro, € fundamental criar uma aproximacéo dos alunos a tecnologia, uma vez
gue neste momento a sua ligacao as novas tecnologias é quase intrinseca, como chama a aten¢éo
Serres (2012) no seu livro «Petite Poucette». Por outro lado, a entrevista deixa transparecer
algum cepticismo relativamente a utilizacdo de programas de simulacdo e de modelacdo,
deixando, no entanto, uma porta aberta para a programacao computacional, como oportunidade
de aprofundamento e integracdo de conceitos.

Assim, numa segunda linha sou levado a reflectir sobre os trés periodos de aplicacdo
da informatica discutidos por Fiolhais & Trindade (2003): behaviorista, cognitivista e
construtivista. Se por um lado, a vertente behaviorista continua presente no uso da informatica
no ensino da Fisica como auxiliar de informacdo, a vertente construtivista prevaleceu
relativamente a cognitivista, com a criacdo de programas de simulacdo e de modelacdo que
permitem ao aluno visualizar e construir realidades fisicas mais complexas a partir de modelos
simples. A necessidade expressa na minha primeira linha de reflexdo sugere-me que seja
retomada a vertente cognitivista levando os alunos a desconstruir os pré-conceitos, criando 0s
seus proprios programas que lhes permitam adquirir os conceitos fundamentais, por processos
de assimilag@o e acomodacéo, em termos de Piaget (1977). Esta linha vai ao encontro das ideias
desenvolvidas nos anos 80 (Papert, 1980; Taylor, 1980; Hurley, 1985; Wilson & Redish, 1989),
no sentido de promover um dialogo entre o aluno e o computador. Para isso, 0s alunos (e 0s
professores) teriam de aprender as estruturas basicas de programacao tais como defini¢éo de
variaveis de programacéo, estruturas de comparacao e estruturas de repeticdo. Esta linha de
reflexdo tem naturalmente problemas no que diz respeito a formacéo de professores. Apesar de
uma grande parte dos professores de Fisica e Quimica do Secundario ter tido na sua formacéo
inicial pelo menos uma disciplina de programacao, a néo utilizacdo desta ferramenta ao longo
da sua actividade profissional, e a falta de formacé&o continua nesta area, constituem obstaculos
a implementagdo de estratégias de programacdo computacional no processo
Ensino/Aprendizagem desta disciplina. Esta dificuldade ndo se prende apenas com a

programacdo computacional, e é extensivel a todas as aplicagcdes em escola de tecnologias de
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informacdo e comunicagéo (TIC), que falham em grande parte dos casos, por falta de formacéo
na area, por parte dos professores (Sampaio & Coutinho, 2012). Outro obstaculo que aparece
neste tipo de abordagem ¢ a dificuldade acrescida para os alunos no processo de aprendizagem
da linguagem de programacao, que retira tempo para leccionar a totalidade dos conteudos
programaticos da disciplina (Chabay & Sherwood, 2008).

Voltando a afirmacdo de que, ao programar, o aluno estd a comunicar com o
computador (Papert, 1980), e que nesta comunicacdo o aluno pode ser visto como tutor do
computador (Taylor, 1980), ao ser colocado como programador, isto sugere-me que esse «efeito
tutor» Ihe permite consolidar os seus conhecimentos num gquadro metacognitivo, como chama
a atencdo Audibert (2005) no seu estudo sobre o efeito tutor no ensino da Matematica em alunos
do 9.° ano. Relativamente aos conceitos adquiridos pelo aluno tutor, a autora afirma: “L’effet
tuteur permet de les consolider et son action se place aux niveaux metacognitif et sociocognitif”

(p. 2). Acrescentando relativamente a metacognicéo:

“Au niveau métacognitif, I’éléve tuteur construit des savoirs sur ses propres savoirs.
Il aborde la situation tutorale avec ses propres connaissances préexistantes a
I’interaction et adopte une attitude réflexive sur celles-ci afin de pouvoir les
expliquer a son tutoré. Cette réflexion lui permet de construire des connaissances sur
ses prérequis individuels. ” (p. 3)

Estas linhas de reflexdo levaram-me a rever a minha pergunta de partida reformulada
agora da seguinte forma: Podera a Programacdo Computacional constituir um elemento
integrador de conceitos no processo Ensino/Aprendizagem de Fisica no Ensino Secundario?

1.4. A Fisica e a Matematica na escolaridade obrigatéria

Tendo em consideracdo a pesquisa bibliogréafica realizada e a anélise exploratoria
descrita atras, considero que a prepara¢gdo em Matematica que os alunos tém em cada momento
da sua aprendizagem é um factor importante no processo ensino/aprendizagem da Fisica, que
por um lado, constitui um problema para os professores, que consideram ser um entrave para o
desenvolvimento dos programas de Fisica a falta de preparacdo que os alunos apresentam
(como transparece da entrevista), e por outro, leva os investigadores a propor estratégias que
permitam ultrapassar o desajuste do nivel de Matematica dos alunos a desenvolvimentos mais
avancados/apelativos da Fisica (utilizacdo da programacdo/modelacdo/simulacdo proposta
pelos varios autores que cito atras, na seccdo 1.2). Com base nestas consideracdes, realizei um
estudo comparativo dos curriculos de Fisica e de Matematica ao longo da escolaridade

obrigatéria que apresento em apéndice (apéndice 2). Neste subcapitulo apresento apenas as
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consideragdes que me parecem mais importantes para o fortalecimento do meu quadro tedrico,
e que deste modo me permitam reformular as linhas de reflexdo expostas no final da anélise
exploratdria.

O estudo foi feito com base nos programas do Ministério da Educacéo associados ao
ensino da Fisica e da Matemética ao longo dos doze anos da escolaridade obrigatoria
(Ministério da Educacdo, 2013a; Ministério da Educacdo, 2013b; Ministério da Educacao,
2014a; Ministério da Educacgéo, 2014b; Ministério da Educacéo, 2015; Ministério da Educacéo,
2017). A analise foi suportada pelos trabalhos desenvolvidos sobre os curriculos da Fisica
(Fiolhais & Trindade, 2003; Valadares, 2013) e da Matemaética (Serrazina & Oliveira 2005;
Ponte 2006; Ponte 2009), bem como, pelos trabalhos desenvolvidos sobre, literacia cientifica
(Vieira, 2007; Carvalho, 2009), literacia matematica (Jablonka, 2003; Serrazina & Oliveira,
2005), e as suas definicdes institucionais (OCDE 2003).

Uma primeira observacdo é a de que a partir do 2.° ciclo (5.° ano de escolaridade, nas
disciplinas de Ciéncias naturais), existe pouca ligacdo entre a Matematica e a Fisica, no sentido
em que, por um lado, existe um desajuste entre os conteudos destas duas areas ao longo da
escolaridade (sobretudo no 3.° ciclo), e por outro, nao existe, de forma geral, uma orientacdo
curricular no sentido de promover a ligacdo entre elas. Relativamente a estrutura curricular da
Fisica, observa-se que ndo é sequencial, no sentido em que as matérias lecionadas ndo véo
servindo de suporte ao conhecimento subsequente, dificultando uma aquisicdo estruturada e
coerente dos conceitos da Fisica, com a qual os seus conceitos fundamentais possam estar
integrados. Se por um lado, o caracter behaviorista da Fisica durante o Ensino Basico afasta
esta disciplina da Matematica no sentido do rigor e da construcdo matematica inerente a Fisica,
a forma desestruturada como é aprendida pode conduzir a conceitos erréneos (misconceptions)
que funcionardo como subsuncores cientificamente mal construidos que ndo permitem uma

aprendizagem significativa da Fisica (Valadares, 2011).
1.5. Definicdo da questéo de investigacao

Pretendo neste subcapitulo descrever as etapas que me guiaram na definicdo deste
projecto de investigacdo baseado em Quivy e Campenhoudt (1998), definindo os conceitos
fundamentais da problematica assim como as relacGes entre eles que expressam a hipotese.
Procuro também aqui definir os objectivos do trabalho. Termino com a definicao das dimensoes
associadas aos conceitos fundamentais da problematica (conceitos sistémicos), bem como dos

indicadores que lhes podem ser associados.
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Identifico duas questdes centrais no quadro tedrico. Na primeira, observo que a revisao
de literatura mostra que a promoc¢édo de uma aprendizagem significativa requer pré requisitos
cientificamente coerentes na estrutura cognitiva dos alunos, garantindo uma rede conceptual,
capaz de acomodar 0s conceitos novos que se pretende ensinar, que no entanto a analise
exploratoria feita indica ndo existirem. Na segunda, relativamente a utilizacdo dos
computadores no ensino da Fisica, a revisdo de literatura mostra que as estratégias de
programacdo/modelacdo/simulacdo sdo indicadas para potenciar esta aprendizagem
significativa. A nivel do ensino secundario, um trabalho recente (Belcher, 2017) mostra que a
modelacdo computacional pode potenciar bons resultados na aprendizagem da Fisica.
Relativamente a utilizacdo de programacdo de «baixo nivel», para promover a aprendizagem
da Fisica, no ensino secundario, rareiam os trabalhos publicados recentemente. Com a
designacdo de «baixo nivel» quero dizer programacdo estruturada, essencialmente baseada em
estruturas de atribuicdo, repeticdo e comparacdo, em oposi¢do a uma programacgdo modular.
Neste tipo de programacdo, os alunos precisam de definir nos seus programas, a forma como
calculam os conceitos da Fisica mais elementares, que no caso da Mecénica sdo a posicdo, a
velocidade, a aceleracdo, as forcas, as energias e o trabalho das forcas. Neste sentido, hd mais
de trinta anos que a programacdo € utilizada, com linguagens mais simples (Hurley, 1985) e
também de cardcter mais cientifico (Redish & Wilson, 1993), este Gltimo apenas a nivel
universitario, procurando a importancia que pode ter a utilizacdo do computador, como tutor
ou tutorado, na designacao proposta por Taylor (1980). Note-se, como disse atras, que este autor
redefine os tracos fundamentais do computador no ensino (Taylor 2003), valorizando mais uma
abordagem do computador como instrumento de extenséo de informagéo associado a uma cada
vez maior acessibilidade de informacéo. Neste caso, 0 aluno é conduzido a uma experimentagéo
avancada, que ndo se encontra ao alcance curricular tradicional da escola, o que vai ao encontro
das ideias propostas no projecto MUPPET (e.g. Wilson & Redish, 1989). Esta falta de alcance
curricular da escola esta essencialmente relacionada com o desajustamento entre os curriculos
da Fisica e da Matematica como expressei no estudo comparativo entre estas duas disciplinas
ao longo da escolaridade obrigatdria. Considero importante notar que o nivel de complexidade
das linguagens de programacao utilizadas nos anos 80 e 90 ndo é comparavel ao que existe
actualmente, o que pode ter condicionado a continuidade da utilizagdo da programacéo de
«baixo nivel» (no sentido acima indicado) no processo ensino/aprendizagem da Fisica no

secundario. Note-se que, do ponto de vista universitario, existe um esforgo de integracdo da
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programacdo computacional no curriculo de Fisica (Redish & Wilson, 1993; Chonacky &
Winch, 2008; Caballero, 2015; Caballero & Hjorth-Jensen, 2018).

Tendo em conta a acessibilidade da linguagem OCTAVE para programar, a minha
questdo de investigacdo passa por retomar a posicdo inicial relativa a utilizacdo dos
computadores no ensino da Fisica, correspondente a introducao da programacéo computacional
de «baixo nivel» (no sentido acima indicado), durante o processo de ensino aprendizagem desta
disciplina. Para o fazer, tendo em consideracdo o enquadramento tedrico atras exposto, é minha
preocupacao observar as seguintes questdes:

- A facilidade/dificuldade que os alunos tém na aprendizagem da programacao;

- As consequéncias que o tempo de aula despendido na utilizacdo deste tipo de

abordagem pode ter no cumprimento dos objectivos da disciplina;

- A adequabilidade destas estratégias para os alunos e professores;

- O contributo que este tipo de estratégias tem no processo ensino/aprendizagem da

Fisica (do ponto de vista da aprendizagem significativa);

Com base no enquadramento teérico exposto, fui procurar um conjunto de conceitos
centrais que me permita a reformulacdo da questdo de partida e consequentemente da hipotese
de investigacdo. Assim, como conceitos centrais desta investigacao seleccionei: Programacéo
computacional; Reconstrucdo de conceitos; Conceitos fundamentais da Fisica; Rede conceptual
(nucleo basico de conhecimentos de Fisica, a partir do qual se organizam 0s conceitos mais
complexos); Aprendizagem integradora; Efeito tutor; Metacognicdo. Com este conjunto de
conceitos reconstrui a questdo central de pesquisa, que enuncio da seguinte forma:

«De que forma podera a Programacdo Computacional constituir um elemento
integrador de conceitos no processo Ensino/Aprendizagem de Fisica no Ensino Secundario?»

Na minha heuristica tedrica coloco ainda uma questdo acessOria que enuncio da
seguinte forma:

«Podera a Programacdo Computacional promover um processo de metacognigédo
associado ao efeito tutor que os alunos experimentam com a construgao de algoritmos?»

Com base nestas questdes e com 0s conceitos atras definidos elaborei um esquema
(quadro 1.1), de relacdo entre os conceitos centrais da minha investigacao, de forma a construir

a minha hipdtese de investigacao.
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programacao rede aprendizagem
H .
computacional conceptual i integrada

l I

efeito tutor ——  metacognicao

Quadro 1.1. Esquema para construcdo da hipétese relativa ao processo ensino/aprendizagem da
Fisica no ensino secundario.

Este esquema atrds exposto pode ser expresso em termos daquela que serd a minha
hipdtese central:

«A programacédo computacional pode conduzir o aluno a uma aprendizagem integrada
da Fisica no Ensino Secundario devido ao efeito tutor associado a construcdo de algoritmos»

Ficando esta hipdtese associada as proposicGes acessorias:

«A programacao computacional promove o efeito tutor»

«QO efeito tutor promove a metacognicdo»

«A metacognicao é importante para a integracdo de conceitos na Fisica»

Definidas as hipdteses (central e acessorias), passo entdo a descrever os objectivos
desta investigacdo. Dividi os objectivos em trés categorias: principal, secundarios e especificos.
Como objectivo principal pretendo observar se os alunos aos quais foram ministradas as
actividades de programacdo melhoram, de forma significativa, a sua percepgdo dos conceitos
fundamentais da Fisica, adquirindo uma formacdo mais integrada da Fisica. Como objectivos
secundarios, pretendo observar em que medida a programacdo computacional se associa ao
efeito tutor, assim como observar em que medida o desenvolvimento deste efeito tutor se
associa a metacognicdo. Estes objectivos (principal e secundarios) estardo associados aos
objectivos especificos: facultar aos alunos conhecimentos estruturais da programacéo; orientar
os alunos na construgdo de algoritmos; orientar os alunos na construgdo de programas
computacionais; observar os niveis de conhecimento e de integracdo de conceitos fundamentais
da Fisica; reflectir sobre a adequabilidade das actividades computacionais, em particular as
actividades de programacéo, para professores e alunos.

Para terminar este subcapitulo, apresento um quadro (quadro 1.2) no qual associo aos
conceitos sistémicos as dimensdes que pretendemos observar bem como os indicadores

correspondentes.
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Conceitos sistémicos dimensoes indicadores

nogao de velocidade

reconstrucdo de conceitos

. nocdo de aceleracdo
basicos ¢ ¢

rede conceptual nogdo de forca

nogéo de tempo nos processos | M0%40 de sequéncia temporal

fisicos

nocdo de grandeza instantanea

relacdo entre posicédo e velocidade

ligagdo entre conceitos da

A relacdo entre velocidade e aceleracdo
Dinamica

Leis de Newton

aprendizagem integrada relagdo entre velocidade e energia cinética

ligagio entre os conceitos da relacdo entre forca e trabalho

Mecénica
relacdo entre a conservacgdo de energia e as
forgas conservativas
efeito tutor Clarificaco das relagdes entre conceitos
metacognicao Percepcao dos processos cognitivos na resolucdo de um problema da Fisica

Quadro 1.2: Afectacdo de dimensdes e respectivos indicadores aos conceitos sistémicos da
nossa pesquisa.
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Capitulo 2. Metodologia
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Neste capitulo descrevo a metodologia utilizada neste trabalho, cuja escolha de uma
metodologia de caracter fundamentalmente qualitativo ndo permitirA uma generalizacéo
estatistica, podendo, no entanto, permitir uma generalizacdo analitica, por parte dos meus
leitores, se conseguir um nivel de profundidade suficientemente grande, no sentido indicado
por Yin (2005) ao discutir o alcance cientifico dos estudos de caso: “generalizing from case
studies reflects substantive topics or issues of interest, and the making of logical inferences
(analytic generalization)” (2005, p.385). Assim, comeco por justificar o tipo de investigacao
escolhido (investigacdo-accao), apresentando a seguir o grupo de investigacdo bem como da
intervencdo e dos instrumentos de investigacdo utilizados. Termino este capitulo com a

explicacdo da forma como vou tratar a informacdo recolhida.
2.1. Investigacdo-accao

Ao procurar uma metodologia para testar a minha hipétese, tive em consideracao que
a revisao de literatura mostra que ja existem trabalhos que se aproximam dessa problematica,
ndo havendo, no entanto, trabalhos que explorem a aplicacdo da programacao computacional
no ensino da Fisica do secundario. Deste modo, considero que é importante desenvolver um
trabalho que procure observar, na interac¢cdo com os alunos, o alcance destas metodologias, no
sentido de verificar os resultados previstos em trabalhos anteriores, mas agora, para 0 ensino
secundario. Pretendo assim realizar um estudo exploratério com um grupo pequeno, que me
permita reflectir, em profundidade, sobre a minha pergunta de partida.

Na revisao bibliografica levada a cabo por Coutinho (2015), fica claro que ndo existe
uma definicdo univoca para investigacdo-accdo, podendo, no entanto, associar-lhe quatro
caracteristicas: situacional, interventiva, participativa, auto-avaliativa; a minha investigacédo
reveste-se destas quatro caracteristicas. Se a investigacdo-accdo tem como objectivo
compreender, melhorar e reformar praticas, também pretende ser uma intervengdo em pequena
escala na qual é feita uma anélise detalhada dessa intervencdo (Coutinho, 2015), o que se
enguadra nos objectivos que defini no meu modelo de analise. Por outro lado, tendo em conta
que neste trabalho procuro avaliar a implementacdo de uma nova metodologia de ensino, a

escolha de uma investigacdo-ac¢do mostra-se uma opc¢éo acertada (Coutinho et. al., 2009):

“... sempre que numa investigacao em educagéo se coloca a possibilidade, ou mesmo

a necessidade, de proceder a mudangas, de alterar um determinado status quo, em
suma, de intervir na reconstrucdo de uma realidade, a Investigacdo-Accao regressa
de imediato a ribalta como a metodologia mais apta a favorecer as mudancgas nos
profissionais e/ou nas instituicdes educativas que pretendem acompanhar os sinais
dos tempos, ...” (p. 2)
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Em todas as defini¢des de Investigacdo-acgdo o cardcter ciclico, associado ao
paradigma sdcio-critico em que, em geral, este tipo de investigagdo se baseia (Coutinho et. al.,
2009), é de fundamental importancia, obrigando o investigador a observar criticamente a
evolucdo da sua pesquisa, procurando redefinir o plano inicial de acordo com os resultados das
accgdes realizadas. O processo de observacdo e redefinicdo é feito repetidas vezes ao longo da
pesquisa, levando o investigador a encontrar um consenso entre o seu plano original e o retorno
que vai tendo do grupo, permitindo assim que emane desta interaccao resultados que ndo sédo
necessariamente aqueles que o investigador esperava no inicio da sua ac¢do, mas sim aqueles
que resultam da intervencdo e que reconstroem o significado da situacdo problematica que
motivou a investigacdo (Coutinho et. al., 2009). Deste ponto de vista, a minha investigacao,
para além de procurar observar a evolucdo das dimensdes associadas aos conceitos sistémicos
da minha problematica, procura também encontrar dimensdes emergentes da utilizacdo da
programacdo computacional no processo ensino/aprendizagem da Fisica, que ndo estéo
explicitas no quadro tedrico, e que podem ajudar a perceber o alcance destas estratégias
educativas.

Na implementacdo desta metodologia, procurei multiplicar, e diversificar, o0s
instrumentos de recolha de informacdo, prolongando no tempo a intervencao (Coutinho et. al.,
2009), e procurando em cada momento, fontes que pudessem constituir diferentes olhares da
mesma realidade, de forma a verificar se o confronto entre a informacdo recolhida, por cada
uma delas, formava um todo coerente. Uma parte destas fontes foi recolhida a partir de
instrumentos, que fui criando a medida que a intervencdo decorria, resultantes da interaccao
que fui tendo com o grupo. A planificacdo temporal inicial da intervencdo foi sofrendo
modificagdes, fruto do retorno que tive ao longo das sessdes, sendo que a informacgao recolhida

em cada sessdo determinou a estrutura inicial da seguinte.
2.2. Grupo de intervengao

Esta investigagdo-accao incidiu sobre uma turma de um colégio de Lisboa constituida
por 13 alunos (11 rapazes e 2 raparigas) no 10.° ano, tendo sido reduzida para 12 alunos na
passagem para 0 11.° ano com a saida de um dos alunos. No trabalho desenvolvido no 11.° ano,
juntou-se um aluno de outra turma que mostrou interesse em participar nas sessoes. Todos 0s
alunos se encontravam em idade normal para o nivel de ensino que frequentavam. A professora
de Fisica e Quimica desta turma participou também no trabalho, tendo tido duas sessdes prévias

de preparacéo. Infelizmente, a sua participacdo ndo pdde ser total, no sentido de néo ter podido
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acompanhar todas as sessGes. A professora responsavel pela informéatica esteve também
presente nas sessoes de preparagéo, tendo participado igualmente nalgumas das sessdes com 0s
alunos. A intervencdo com este grupo realizou-se entre Setembro de 2017 e Junho de 2019,
sendo que o contacto directo com os alunos se cingiu ao periodo entre Marco de 2018 e
Dezembro de 2018.

2.3. Intervencao e instrumentos de investigacio

Por forma a obter o maior numero possivel de fontes de informacéo, tentei, como disse
atrés, alargar e diversificar, o mais possivel, 0s meios de recolha de informacdo. Neste sentido,
prolonguei no tempo a intervencgéo, recolhendo, ao longo desta toda a informacao que consegui.
Passo entdo a descrever cronologicamente, todas as fontes que recolhi:

- Tive uma reunido com o director da escola para apresentacao do projecto e obtencéo

de autorizacdo para a sua execucao (Maio 2017);

- Participei em duas reunides de departamento de Fisica e Quimica com a intenséo, por
um lado, de perceber o projecto educativo seguido, e por outro, de apresentar meu
projecto e discuti-lo com os varios professores (Setembro e Outubro 2017);

- A segunda fase do trabalho consistiu na explicagdo mais pormenorizada do projecto
a professora da turma com a qual fiz a intervencdo, bem como a professora
responsavel pela informatica do colégio. Estas duas sessbes serviram, por um lado,
para apresentar o plano de trabalho proposto e sua possivel calendarizacdo, e por
outro, para dar formacdo de base em programacdo MATLAB/OCTAVE (Janeiro
2018);

- De forma a caracterizar o tipo de conhecimento que os alunos tinham em Fisica, foi
passado em aula, pela professora, um teste diagnostico com 0 mesmo enunciado
utilizado na analise exploratoria referida no capitulo anterior (para o 10.° ano e
faculdade), alterando apenas a ordem das questfes 4 e 5. Este teste foi passado na
semana anterior a passagem para a componente da Fisica (Janeiro 2018);

- Realizei um seminario de 50 minutos com os alunos e as duas professoras atras
mencionadas, no qual apresentei o projecto a turma e no qual passei um questionario
aos alunos de forma a recolher informacao individual sobre a sua formacao anterior
(Marco de 2018). Registei desenrolar do seminario num documento (didrio da

intervencdo) que me acompanhou ao longo das sessoes;
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- Realizei quatro sessdes de programacdo durante o 10.° ano nas quais foram
introduzidos os conceitos fundamentais de programacdo em MATLAB/OCTAVE e
os alunos programaram aplicaces matematicas, nas duas primeiras, e, nas duas
ultimas, programaram uma aplicacdo da Fisica (entre Marco e Junho de 2018). A
descricdo destas sessdes ficou registada no referido diério, tendo também recolhido

alguns materiais que cada um dos alunos realizou durante as sessoes;

Reuni com a professora para definicdo das sessdes seguintes a realizar no 11.° ano.

Nesta reunido discutimos o projecto (Setembro 2018);

Para terminar a intervengdo em sala com os alunos, realizei trés sessdes com a mesma
turma ja no 11.° ano (a primeira em Outubro de 2018 e as outras em Dezembro de
2018). Nestas sessdes pretendi tratar um problema concreto de Fisica, associado a
matéria que estavam a leccionar no momento. Na primeira sesséo foi recolhido um
pequeno texto que cada um escreveu sobre o que tinha retido das sessdes do ano
anterior. Antes da segunda sessé@o recebi as respostas dos alunos a uma ficha que
desenvolvi para preparacdo do projecto. Recolhi os programas computacionais
executados pelos alunos, bem como, os apontamentos que estes foram tomando ao
longo das sessBes. A descricdo destas sessdes encontra-se também registada no diario

da intervencao (Apéndice 5);

Realizei uma entrevista oral semiestruturada com perguntas abertas a professora de

Fisica e Quimica da turma (Janeiro 2019). Fiz a respectiva analise de contetdo.

Realizei entrevistas escritas com perguntas abertas aos alunos da turma (Janeiro

2019). Tendo também sido feita a respectiva analise de contetdo;

Reuni com a professora (Junho 2019) de forma a poder completar os registos das
classificacbes obtidas pelos alunos ao longo dos dois primeiros anos do ensino
secundario na disciplina de Fisica e Quimica A, incluindo a classificacdo do
correspondente exame nacional. Foi ainda feita uma apreciacéo final da evolugéo da
turma.

O registo das varias fontes acima descritas encontra-se para consulta em anexos que

vou indicando a medida que forem citados.
2.4. Metodologia de andlise da informacéo

No sentido de obter uma profundidade capaz de permitir uma generalizagdo analitica

da minha pergunta de partida, comecei por analisar individualmente cada fonte de informacéo,
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ou por blocos agregadores de varias fontes relacionadas entre si (a fonte de informacéo a que
chamo caracterizacdo inicial da turma é, por exemplo, construida por analise conjunta das
fontes: questionario inicial, teste diagnostico e descricdo do seminario, incluido no diario da
intervencdo), a luz dos conceitos sistémicos do nosso quadro teorico, construindo, deste modo,
.um conjunto menor de fontes independentes de informacdo, j& tratada, passiveis de
triangulacdo. A designacdo de fontes independentes € utilizada para referir, apenas, que cada
uma delas é construida ndo tendo em conta a informacdo das outras. Apresento no quadro 2.1
0 esquema de triangulacao que segui.

Deste modo, de forma a obter uma caracterizagdo inicial da turma, comecei por
comparar o teste diagndstico, realizado pelos alunos, com os resultados que tinha obtido na
analise exploratdria, cruzando esta informacdo com a que obtive do questionario, passado
durante o seminario, elaborando as linhas de reflexdo que me pareceram pertinentes.

Analisei o desempenho de cada aluno ao longo das sessdes a partir das descri¢es
registadas no diario atras referido, cruzando essa informacdo com os restantes materiais
recolhidos durante as sessdes (apontamentos, textos e programas). Nesta analise preocupei-me
em observar o desempenho computacional dos alunos, tal como a sua evolucdo quanto ao nivel
de conhecimento dos conceitos da Fisica.

A entrevista a professora foi sujeita a uma analise de conteldo seguindo um modelo
reconhecido (Bardin, 2009), na procura de indicadores das categorias associadas ao quadro
tedrico, bem como de categorias emergentes do discurso da professora.

Quanto as entrevistas aos alunos, foi igualmente feita uma analise de conteudo,
acrescentando mais niveis de analise de forma a obter informac&o geral da turma, mas também
individual para cada aluno. Tal como na entrevista a professora, tive a preocupacao de procurar
indicadores das categorias associadas ao quadro teérico, bem como de categorias emergentes.

Cada uma das fontes de dados foi individualmente analisada na esteira do quadro
teorico, tendo seguidamente sido feita a triangulacdo e analise em profundidade no sentido de
verificar se o quadro tedrico apresentado pode contextualizar a pergunta de partida e as questdes

acessorias apresentadas, bem como as hip6teses propostas.
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Reunido com o
Director

Reunides com o
Departamento

Teste dingnostico

Questiomine micial

Descrigio do
seminino

Didirio da
infenvengio

Frogramas dos
alunos

Apontamentos dos
alunos

Texto sobre o ano
anterior

Ficha de
preparagio

Entrevista i
professor

Entrevista aos
alunos

Reuniio final com
a professora

LN N

Enquadramento escolar
da tunma

Caracterizagao inicial da
turma

Evolugio dos alunos nas
SCESO0ES

Triangulagio das fonles
tratadas.,

Analise das calegonas
na esteirn do quadro
[COnco.
Discussio da validade
da hipatese.

Linhas orientadoras para
trabalhos futuros.

Avaliagio das sessoes
pela professora

Avaliagio das sessoes
pelos alunos

Evoluciio dos alunos na
disciplina

Quadro 2.1: Esquema utilizado para triangulacdo das diferentes fontes de informacgdo. A
triangulacgdo é feita em dois niveis. No primeiro faz-se a triangulacdo de fontes

relacionadas entre si, criando um grupo mais pequeno de fontes independentes.
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Capitulo 3. Apresentacao e analise da informacéo recolhida
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Neste capitulo, descrevo e analiso a informag&o recolhida de cada uma das fontes nesta
investigacdo, apresentando algumas reflexdes que cada uma delas me sugere. Deixo em
apéndices, identificados adiante, os quadros mais extensos da minha analise, apresentando neste
capitulo, apenas os que considero mais relevante para o enquadramento do texto. Os registos
das fontes encontram-se em anexo. Os apéndices e anexos serdo indicados a medida que forem

referenciados no texto.
3.1. Enquadramento escolar da turma

A escola é, como disse, um colégio da regido de Lisboa, que ocupa uma posicao de
topo no ranking nacional. O colégio acolhe alunos desde o Jardim infantil até ao 12.° ano,
assumindo uma perspectiva inovadora nas metodologias de ensino, de acordo com a reuniao
tida com o seu director. Esta abertura a novas metodologias permitiu que o projecto pudesse ser
posto em prética no colégio, ao contrario do que aconteceu noutras escolas, publicas e privadas,
que contactei. Foi-me pedido para garantir a confidencialidade da escola, bem como dos alunos
e professores, o que se reflecte na utilizacdo de nomes ficticios para os alunos que participaram
neste projecto.

No que diz respeito ao grupo de Fisica e de Quimica, é constituido por 5 professores
que asseguram o ensino do 3.° ciclo e do secundario. Nas reuniGes em que participei verifiquei
que se trata de um grupo muito activo, preocupado em estender o nivel de conhecimento dos
alunos para além do programa, levando-os a participar em actividades extracurriculares
relevantes para o alargamento do conhecimento cientifico nestas areas. Ndo deixam, no entanto,
de expressar preocupacdo com os resultados dos alunos nos exames nacionais. Uma vez que se
encontravam na altura no inicio de uma reestruturacdo curricular que reduzia o tempo lecctivo
para a disciplina de Fisica e Quimica A, expressaram alguma reserva relativamente a
implementacao do projecto por mim proposto. Assim, das duas professoras que lecionavam o
10.° ano, uma delas acedeu em participar com uma das suas turmas no projecto. A professora
mostrou-se bastante entusiasmada com a sua participacdo, oferecendo-se de imediato para
calendarizar reunides de preparagéo.

Do ponto de vista das condi¢Ges materiais para a implementacéo do projecto, a escola
possui uma sala de informatica com dezasseis computadores pessoais nos quais a professora
responsavel pela informatica instalou a Gltima versao disponivel na altura do OCTAVE. Esta
sala encontra-se disponivel por marca¢do. A escola possui também um conjunto de

computadores portateis que podem ser requisitados para as salas de aula comuns. O programa
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também foi instalado nestas maquinas. A sala de aula destes alunos era fixa em cada um dos

anos, sendo que as mesas eram individuais.
3.2. Caracterizacao inicial do grupo

Para fazer esta caracterizacdo, comecei por utilizar a informagédo recolhida no
questionario passado no seminario inicial, bem como a informacdo fornecida pelo teste
diagnostico realizado pelos alunos antes do inicio das sessGes. Tendo em conta que um dos
alunos abandonou o colégio no final do 10.° ano, ndo apresento a informacéao correspondente.
Note-se que esse aluno se enquadra na média das respostas globais, pelo que ndo influenciaria
a andlise da turma no seu todo. Organizei a informacdo em dois quadros correspondentes a cada
uma dessas fontes (quadro 3.1 e quadro 3.2), deixando de fora as duas primeiras questfes do
questionario (a primeira relativa ao genero e idade e a segunda relativa a ocorréncia de retencéo
em anos anteriores anterior). Os enunciados relativos a cada uma destas fontes encontram-se
nos apéndices 3 e 4, respectivamente. Note-se que, tal como disse atras, os nomes utilizados
para os alunos sdo ficticios de forma a garantir a confidencialidade.

Numa primeira analise as respostas ao questionario, verifiquei que nenhum dos alunos
reprovou ao longo da sua escolaridade e que todos se encontravam no nivel etario préprio do
10.° ano (15 ou 16 anos). Das respostas apresentadas no quadro 3.1 (relativas ao enunciado
apresentado no apéndice 3), podemos ver que de uma forma geral os alunos desta turma
preferem a Fisica (relativamente a Quimica), todos gostam de Matematica e, também de uma
forma geral, terminaram o 3.° ciclo com niveis elevados na disciplina de Ciéncias Fisico-
Quimicas, assim como na de Matematica. Podemos, pois, de acordo com esta informacéao
afirmar que se trata de uma turma de nivel elevado, com uma pré-disposicdo para aprender
Ciéncias e, em particular, Fisica. Do ponto de vista individual, os alunos que apresentam niveis
mais elevados séo o Sérgio, o Miguel, o Carlos e 0 Nuno, enquanto que os mais fracos sdo o
Luis, o Pedro, 0 Jodo e o Antonio (este ultimo é o unico com nivel 3 na disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas no final do 9.° ano).

Relativamente aos conceitos retidos do 3.° ciclo, verifica-se de uma forma geral que é
boa, sobressaindo o Sérgio como 0 Unico que reteve mais do que as opgOes apresentadas.
Parece-nos importante realcar (pela negativa) os casos da Ana, do Luis e do Antonio,
especialmente o caso da Ana que ndo identifica nenhum conceito retido dos anos anteriores.

Note-se que as respostas dadas pelos alunos podem ndo corresponder totalmente a realidade,
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uma vez que, podem reflectir algum desinteresse sentido pelo projecto no momento em que 0
questionario foi aplicado.

Observando as respostas dadas a questdo relativa ao uso dos computadores em sala de
aula, na sua maioria os alunos associam o uso do computador ao Power Point (100%) e a
apresentacdo de filmes (83,3%), sendo também significativo o nimero de alunos que afirma ter
tido experiéncias com simuladores (41,7%). Um dado que me parece importante realcar é o de
nenhum dos alunos afirmar ter utilizado o excel durante as aulas, sendo que um nimero
significativo (41,7%) afirma, na ultima questao, ter utilizado as formulas do excel para fazer
contas. Na resposta a penultima questdo, na qual os alunos dizem se ja tiveram alguma

experiéncia de programagédo, um terco dos alunos afirma ter tido.

’ . . Nivel 9.°ano Lembra 3.° ciclo Uso do computador nas aulas
Nome [Fis/Quim| Mat. | Dific. —— . - . Program. | Form. Excel
FQ [ Mat |Cin/Din| Univ. | Elec. | Luz |Outros| PP [ Filmes | Simul. |Excel| Outros
Ana |Quimica| Sim | Fisica | 4 4 Ndo | N&do | Ndo | Ndo | Ndo [ Sim [ Ndo [ Ndo | Ndo| Ndo [ Nao N&o
Bruno | Fisica | Sim | Fisica | 4 4 Sim | Ndo | Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Ndo | Ndo| Né&o | Nao Nao
Luisa |Quimica| Sim | Fisica | 4 5 Sim Sim | Sim [ Ndo [ Ndo | Sim | Sim | Ndo | Ndo| N&o | Néo Néao
Luis Fisica Sim | Fisica 4 3 Néo Sim [ Ndo | Sim | Ndo | Sim | Sim | Nao | Ndo| Néo Sim Sim
Pedro | Fisica | Sim | Fisica [ 4 3 Sim | N& | Sim | Sim | Ndo [ Sim [ Sim [ Ndo | Ndo| N&o [ Nao Nao
Sérgio | Fisica | Sim | Fisica [ 5 5 Sim Sim | Sim [ Sim [ Som | Sim | Sim | Sim | Ndo| Nao Sim Sim
Jodo Fisica Sim | Matem| 4 3 Sim N&o | Sim | Sim | Ndo [ Sim [ Sim | Sim | Ndo| Nao N&o Né&o
Lucas | Fisica Sim | Fisica 4 5 Sim Sim [ Sim | Sim [ Ndo | Sim | Sim | Nao | Ndo| Néo N&o Né&o
Antonio | Fisica Sim | Fisica 3 4 Sim Sim | N&o [ Ndo | N&o | Sim | Sim | Sim | Ndo| Néo N&o Nao
Miguel | Fisica | Sim |Matem| 5 5 Sim Sim | Sim | Sim | N&do | Sim [ Sim [ Sim [ Ndo| Né&o Sim Sim
Carlos | Fisica Sim | Matem| 5 5 Sim Sim [ Sim | Sim | Nd | Sim | Ndo | Ndo | Ndo| Néo Sim Sim
Nuno | Fisica Sim | Matem| 5 5 Sim Sim [ Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Sim [ Ndo| Néo N&o Sim
| Média | 43 ] 43 |

Totais 10 8 9 9 1 12 10 5 0 0 4 5
% 833 | 66,7 | 750 [ 750 | 83 |1000| 833 | 41,7 | 00 [ 00 333 417

Quadro 3.1: Respostas dos alunos as questes do questionario passado no seminario inicial.
Relativamente a zona superior do quadro; a segunda coluna responde a questéo de
preferéncia entre Fisica e Quimica; a terceira diz respeito ao gosto pela
matematica; a quarta a comparacdo da dificuldade entre Fisica e Matematica
(indicam a mais dificil); na coluna do uso de computadores, PP significa Power
Point, e Simul, simula¢des; as duas ultimas colunas respondem as questfes
relativas & utilizacdo de programacéo e de formulas de excel, respectivamente. Na
zona inferior do quadro, apresento as médias dos niveis obtidos nas duas
disciplinas, bem como os totais e respectivas percentagens de respostas
afirmativas as questdes colocadas.

Analisando de forma global o questionario, a turma parecia oferecer boas condigdes
para a aplicacdo de uma estratégia de programacdo. No momento deste questionario, dadas as
suas multiplas respostas negativas (ver quadro 3.1), a aluna Ana merece atencdo relativamente

a problemética da sua relagdo com a Fisica.
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A segunda fonte que utilizei para fazer a caracterizagdo desta turma é dada pelo
conjunto dos testes de diagndstico respondidos pelos alunos antes de comegarem as sessdes de
programacdo. Este teste foi aplicado antes do questionario atras analisado, ndo me parecendo

isso relevante para a esta analise. Apresento seguidamente o enunciado deste teste:

*k*k

Enunciado do teste diagnostico passado aos alunos da turma

1. Duas bolas A e B deslocam-se com velocidades constantes em pistas paralelas, como mostra

a figura. A numeracéo indica a posigéo das bolas nos mesmos instantes:

e [ ) [ ) () () [ ]
1 2 3 4 5 6
_—

B. () [ ) (] [ )

1 2 3 4 5

Indica com uma cruz qual das 5 afirmacGes esta certa:
____Asbolas ttm a mesma velocidade apenas no instante 2
____Asbolas ttm a mesma velocidade no instante 5
____Asbolas ttm a mesma velocidade apenas no instante 6
____Asbolas ttm a mesma velocidade nos instantes 2 e 6

As bolas nunca tém a mesma velocidade
2. Na figura que se segue esta representada uma bola que é lancada verticalmente para cima a

partir do ponto A (ponto no qual se solta da méo). Sabemos que a bola atinge uma altura superior

a C e que B ¢ a posicgdo que esta entre A e C. (Ignoramos a forca de resisténcia do ar)

a) Indica com uma cruz qual das 5 afirmacdes esta certa:

____Avelocidade em C é metade da velocidade em B.
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____ A velocidade em C é menor (mas ndo necessariamente metade) do que a
velocidade em B.

____Avelocidade em C é igual a velocidade em B.

____Avelocidade em C é o dobro da velocidade em B.

____Avelocidade em C é maior (mas ndo necessariamente o dobro) do que a

velocidade em B.

b) Apos o lancamento, no que diz respeito as forgas sentidas pela bola enquanto sobe,
indica com uma cruz qual das 5 respostas esta certa:

____E o peso apontado para baixo.

____E aforca que mantem o movimento e est4 apontada para cima.

____Temduas forcas: 0 peso apontado para baixo e uma forca constante apontada
para cima.

____ Tem duas forcas: o peso apontado para baixo e uma forca que vai
diminuindo, apontada para cima.

____Tem uma forca apontada para cima desde o ponto A até atingir uma certa
altura, a partir da qual a bola passa a estar sujeita ao peso apontado para

haixo.

3. Duas bolas A e B deslocam-se em pistas paralelas, como mostra a figura. A bola A desloca-
se com velocidade constante. Na primeira posicdo observada (posi¢cdo 1) a bola B tem
velocidade nula, ficando nesse instante sob a ac¢do de uma forga constante como mostra a
figura. A numeracéo indica a posi¢do das bolas nos mesmos instantes (para a bola A a distancia

entre as posicdes 1 e 3 € o dobro da distancia entre as posi¢coes 1 e 2):

Ag [ ) @

1 2 3

B

F
&> @ @ @
1 2 3 4
a) Relativamente ao tempo que a bola A leva a ir da posicéo 2 a posi¢édo 3, indica com
uma cruz qual das 5 respostas esta certa:

____E odobro do tempo que leva a ir da posicéo 1 & posigéo 2.

____E metade do tempo que leva a ir da posicéo 1 a posicéo 2.
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____Eigual ao tempo que leva a ir da posic¢éo 1 a posic&o 2.
___NA&o é possivel conhecer porque depende da distancia entre as posi¢des 2 a

3.
____Nao é possivel conhecer porque depende da forga aplicada a bola.

b) No que diz respeito a questdo da bola B poder passar a frente da bola A, indica

com uma cruz qual das 5 respostas esta certa:

____Nunca passa.
___Depende da distancia a que inicialmente a bola A esta da bola B.

____Depende do valor da forca aplicada na bola B.

____Vai acabar por passar.
___ Depende da velocidade a que a bola A se desloca no ponto 1.

4. Considera o0 movimento da Lua em torno da Terra (no sentido dos ponteiros do rel6gio)
apresentado nas figuras que se seguem. O vector representa a resultante das forcas aplicadas na

Lua.
a) Indica com uma cruz, no espaco a esquerda de cada figura, qual das cinco opcdes

esta certa:

_________
- ~~

N,
N\,
N
N
\
\
/
4
4
\
N,
N\,
N
/"
S x
\
SS
il T
\
\\
N,
\
\
\
\
|
\
SS
Il T S

~ -
_______

-
~. -
~ -
S ——————T

_________
- ~
- ~.

-
~ -
~~~~~~~~

b) Relativamente a intensidade da for¢a sentida pela Terra por acc¢éo da Lua, indica

com uma cruz, qual das respostas estéa correcta:
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E nula.

E maior do que a que a Lua sente.

E menor do que a que a Lua sente.

___Eigual & que a Lua sente.

E maior ou menor do que a que a Lua sente, consoante a posi¢io em que a Lua

se encontra relativamente a Terra.

5. Considera a situacdo em que viajas de carro de Lisboa para o Porto, com uma mais pesada
do que tu a conduzir. Em cada uma das alineas indica se sdo verdadeiras (V) ou falsas (F) as

seguintes afirmagdes:

a) A tua velocidade é igual a do condutor ao longo da viagem.
b) A tua aceleracdo € igual a do condutor ao longo da viagem.
c) A resultante das forcas aplicadas a cada um de vocés é igual ao longo da viagem.
d) Durante o arranque existe uma forca que vos puxa para trds.
e) Durante a travagem para a portagem, ficas sujeito a uma forca menor do que a do

condutor.

*kk

No quadro 3.2 apresento o conjunto de todas as respostas a este teste, bem como as
percentagens de respostas certas, individuais e global. Do ponto de vista global, a turma
apresenta resultados pouco superiores aos encontrados na andlise exploratéria reportada no
capitulo 1, mostrando, também neste caso, que os alunos tém uma percepc¢ao ao nivel do senso
comum da Fisica, apesar de se tratar de uma turma de nivel elevado (relativamente aos niveis
obtidos no final do 9.° ano).

Analisando agora cada uma das questfes, na primeira é claro que de uma forma geral
a turma entende o conceito de velocidade constante como o0 espaco percorrido dividido pelo
tempo gasto. A excepgdo é a Luisa que confunde a nocdo de velocidade com a de posicéo,

considerando que a velocidade é a mesma quando 0s corpos se encontram lado a lado.
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Total 50,0 66,7 16,7 58,3 58,3 833 50,0 58,3 50,0 41,7 58,3 50,0 535
% Esc. Mult.| 429 57,1 28,6 57,1 42,9 714 85,7 42,9 42,9 42,9 714 42,9 524
VIF 60,0 80,0 0,0 60,0 80,0 | 1000 0,0 80,0 60,0 40,0 40,0 60,0 55,0

Quadro 3.2: Respostas da turma ao teste diagndstico. Nas colunas correspondentes aos nomes,
é assinalado com o nimero 1 a opcdo escolhida por esse aluno (NR significa que
n&o responde). Na penultima coluna encontram-se 0s nimeros totais de respostas
em cada questdo, e, na ultima, as correspondentes percentagens. Assinalamos a
azul as opgdes correctas. Na regido inferior do quadro, estdo apresentadas as
percentagens médias da turma (individuais e global) calculadas para a totalidade
das questdes e separadamente para as questdes de escolha mdltipla e para as de
verdadeiro/falso.
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Na primeira alinea da segunda questdo pretende-se verificar se 0 aluno entende que na
subida de um corpo lancado verticalmente a velocidade diminui, e em que medida é feita essa
diminuicdo. Quase todos os alunos entenderam que a velocidade diminui na subida, no entanto,
a Luisa e 0 Nuno consideraram que essa diminui¢do seria proporcional a distancia percorrida.
A resposta da Ana é a mais surpreendente, considerando que a velocidade teria aumentado. Na
segunda alinea desta questdo, onde se pretende verificar se os alunos entendem o modelo Fisico
associado ao langcamento vertical de um corpo sem resisténcia do ar, os resultados, tal como se
observou na andlise exploratoria feita no capitulo 1, reflectem que os alunos tém um modelo
mental de senso comum assente na existéncia de uma forca vertical responsavel pela subida do
corpo. A excepcao € a resposta do Sérgio que considera que a Unica forca aplicada ao corpo
durante 0 movimento é o peso.

Na primeira alinea da terceira questdo pretende-se verificar se 0 aluno entende a
definicdo de velocidade constante, no sentido de que espacos iguais sao percorridos em tempos
iguais. Tal como na 12 questdo os alunos respondem globalmente bem, exceptuando-se o caso
do Antonio, que considera existir uma forca resultante aplicada a um corpo com velocidade
constante, e o0 caso do Miguel que ndo consegue perceber a relacdo entre as distancias. Na
segunda alinea desta questdo, procurdmos observar se os alunos entendem a Lei fundamental
da Dinamica, associada a definicéo de forca. Neste caso, menos de metade dos alunos percebeu
gue um corpo actuado por uma forc¢a (independentemente da sua massa e da intensidade dessa
forca) alcancara sempre outro que, estando a sua frente, se move na mesma direccao e sentido,
com velocidade constante. Os alunos Luis e Pedro consideraram que nunca alcancava e 0s
alunos Lucas, Antdnio e Miguel consideraram que dependeria da intensidade da forca.

A quarta questdo relaciona-se com o movimento da Lua relativamente a Terra. Na
primeira alinea o aluno tem de perceber que as duas massas se atraem e que, ndo existindo
outras interac¢des, a resultante das forgas na Lua aponta para a Terra. Apenas metade dos alunos
respondeu correctamente, tendo a outra metade optado por considerar a existéncia de uma
componente tangencial com o sentido do movimento, sendo que, o Bruno, o Sérgio, o Lucas, 0
Carlos e o Nuno consideraram que a forga tem o sentido da velocidade e o Pedro considerou
que a componente normal seria centrifuga. Na segunda alinea desta questdo, pretendia-se
verificar se os alunos tém a nocdo do principio de ac¢do-reac¢do. Com exepcdo do Jodo e do

Carlos, todos os alunos responderam erradamente, sendo que a Ana considerou que a forga que
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a Terra sente € nula e os restantes consideraram que essa forga € menor do que a que a Lua
sente.

A quinta questdo era de verdadeiro/falso e procurava observar se 0s alunos entendiam
as noc¢Oes de velocidade, aceleracdo e forca no movimento de duas pessoas que viajam de carro
com movimento acelerado. Na primeira alinea o aluno tinha de perceber que se dois corpos
viajam lado a lado a sua velocidade € igual. Com excepcao da Ana que respondeu erradamente
e da Luisa e do Jodo, que ndo responderam, os restantes responderam correctamente. A segunda
alinea desta quest&o repetia-se a pergunta anterior, mas agora relativa a aceleracéo. Neste caso
apenas metade da turma respondeu correctamente, sendo que a Luisa e 0 Jodo voltaram a ndo
responder, e responderam erradamente o Luis, o Miguel, o Carlos e o Nuno. Na terceira alinea,
repetia-se a pergunta anterior, mas agora relativamente a forca. Mais uma vez a Luisa e 0 Jodo
ndo responderam, e dos restantes, o Luis e o Lucas responderam erradamente. Na quarta alinea
o aluno tinha de perceber que se ndo existisse uma forca a empurréa-lo para a frente ele ficaria
na mesma posi¢do. Aqui, apenas 0 Jodo néo respondeu, sendo que responderam erradamente a
Luisa, o Pedro, o Antonio, o Miguel, o Carlos e 0 Nuno. Na ultima alinea, o aluno deveria
perceber que uma massa menor em movimento precisa de uma forca menor para parar. Tal
como na alinea anterior, apenas cinco alunos responderam correctamente, sendo que a Luisa e
0 Jodo ndo responderam e a Ana, o Bruno, o Anténio, o Miguel e o Carlos responderam mal.

Do ponto de vista global, verifica-se o que foi dito anteriormente, ou seja, o
conhecimento dos conceitos da Fisica nesta turma é em geral de senso comum e pouco
consistente. Individualmente, nesta primeira analise, o conjunto de respostas ndo é muito
consistente e, com exep¢do do Sérgio os niveis de respostas correctas ndo é bom. Vale a pena
salientar os casos da Luisa e do Jodo que ndo responderam as questfes de verdadeiro/falso (a
Luisa respondeu apenas a uma das alineas por que considerou ser essa a tarefa a realizar).

Para prosseguir a minha analise, com base nos mesmos critérios utilizados na analise
exploratdria do apéndice A.1.1, no qual associei as nove subcategorias (de trés categorias) 0s
indicadores dados pelas varias perguntas feitas no teste diagnostico, procurei observar o nivel
de entendimento significativo da Fisica, para cada aluno e para a turma em geral. Com base

nisso construi o quadro 3.3.
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) ) . Nivel (%)
Categorias Subcategores Indcadores Ana | Bruno | Luisa | Luis | Pedro | Sergio | Jodo | Lucas |Antnio| Miguel | Carlos | Nuno | Geral
velocidade 1;22);3a);52) 50,0 | 2000 | 250 | 12000 | 2000 | 2000 [ 750 | 1000 | 750 | 750 | 1000 | 750 | 818
Cinemética aceleracdo 3b);4a);5b) 667 | 667 | 333 | 333 [ 333 | 667 | 667 | 333 | 667 | 333 | B3 | B3 | 45
movimento vertical ~ [2a)h) 00 50 | 00 | 500 | 500 | 2000 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 00 [ 455
Lei da inércia 2a)b);4a);5d) 50 | 500 | 250 | 750 [ 250 [ 750 | 500 | 500 | 500 [ 500 | 250 | 00 | 477

Dinamica Lei fundamental 2b);3h);4a);5c)d)e) 50,0 50 | 167 [ 500 | 333 [ 83 | 33| 33 | 33 [ 33 | B3 | 500 [ 409
forca 2a);h);30);4a)b);5e)d) | 429 511 | 143 | 429 286 | 714 | 571 | 286 | 429 | 429 | 571 | 286 | 442
velocidade/posicdo  |1;2a);3a);5 5,0 | 1000 | 250 | 2000 | 1000 | 2000 | 750 | 12000 [ 750 | 750 | 1000 [ 750 | 8L8
Relagio entre conceitos [aceleracéio/velocidade |2a); 20 | 12000 [ 250 [ 750 [ 750 | 1000 | 750 | 750 | 500 | 500 | 1000 [ 750 | 682
forca/aceleracio 2a)b);3a)0);4a);5c)d)e) | 500 | 625 | 250 | 625 | 500 | 875 | 500 | 500 | 375 | 375 | 500 | 500 | 511

Quadro 3.3: Estrutura de andlise por categorias dos conceitos da Fisica associados ao
questionario realizado aos alunos. Atribui trés subcategorias para cada categoria,
indicando quais as questdes/alineas (indicadores) que Ihes estdo associadas, sendo
o nivel calculado a partir da percentagem de respostas correctas a essas questdes.

Do ponto de vista global da turma, comparando com o correspondente quadro
construido na analise exploratoria para o 10.° ano (quadro A.1.3), podemos ver que este
conjunto de alunos apresenta niveis mais elevados em todas as subcategorias analisadas.
Devemos notar, no entanto, que as Unicas subcategorias positivas (com nivel maior ou igual a
50) sdo aquelas que se relacionam com o conceito de velocidade e que, por outro lado, as que
dizem respeito a Dindmica apresentam niveis baixos.

Individualmente os niveis observados sdo muito heterogéneos, verificando-se
situacBes em que todas as subcategorias (observadas no aluno) tém nivel positivo, e numa
situacdo, todas tém nivel negativo. De forma a fazer uma avaliacdo individual, apresento, com
base nos dois quadros anteriores (quadro 3.2 e quadro 3.3), a minha reflexdo sobre cada aluno:

Ana — Apresenta resultados medianos nas duas tabelas ndo sendo, no entanto,

consistente no conjunto das respostas como € o caso da resposta dada na primeira
alinea da questéo dois, ou a resposta dada na primeira alinea da questéo cinco. Assim,
no primeiro caso, considera que a medida que um corpo sobe, apos o seu langamento,
a velocidade aumenta. No segundo, considera que dois corpos que viajam lado a lado
num carro tém velocidades diferentes. Ficamos com duvidas relativamente a
concentragdo com que respondeu, podendo os niveis observados resultarem de
respostas aleatorias.

Bruno — E um dos alunos que apresenta melhores resultados, apresentando niveis

positivos em todas as subcategorias analisadas. Nas subcategorias associadas a

Dinamica os niveis ndo séo altos, mostrando alguma estrutura cognitiva de senso
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comum. Este carécter fica mais claro observando as opg¢Bes que considerou, nas
respostas erradas dadas nas questdes de escolha mdltipla.

Luisa — Trata-se do caso atras referido em que todos os niveis observados sao
negativos. O conjunto de respostas mostra um nivel de senso comum elevado, bem
como niveis de conhecimento significativo muito baixos, nas vérias subcategorias
analisadas. Fica a divida relativamente as questdes de verdadeiro/falso que nédo
respondeu (por ma interpretacao da questao).

Luis — No caso deste aluno, os niveis observados ndo sdo muito fracos, apresentando

valores elevados nas subcategorias relacionadas com a velocidade. Analisando o
conjunto das respostas, observamos um nivel de senso comum significativo, por
exemplo, nas respostas dadas na segunda alinea da questéo 2 e na segunda alinea da
questao 3.

Pedro — No conjunto das suas respostas aproxima-se do quadro observado no Luis,
com niveis de senso comum que se observam nas opgdes escolhidas.

Sérgio — Trata-se do aluno com melhor desempenho no teste, errando apenas as
questdes relativas ao sistema Terra-Lua. Os niveis observados sdo todos muito bons,
observando-se, no entanto, tracos de senso comum associados as duas respostas
erradas que deu (associa a forca a direccdo do movimento e confunde massa com
forca).

Jodo — As respostas dadas nas perguntas de resposta multipla tém o nivel mais alto da
turma, ficando penalizado com o facto de ndo ter respondido as perguntas de
verdadeiro/falso. O seu nivel de senso comum fica expresso pela resposta dada na
segunda alinea da questdo 2. Tal como no caso da Luisa, fica a davida relativamente
as questdes a que nao respondeu.

Lucas — Tal como em quase todos os alunos, os niveis observados baixam nas
subcategorias da Dinamica. Os niveis de senso comum expressam-se também da
mesma forma que a generalidade da turma.

Antdnio — Este aluno enquadra-se, tal como o Lucas, nos padrdes gerais da turma,
apresentando, no entanto, niveis um pouco inferiores nas varias subcategorias. O
nivel de senso comum também se manifesta com o conjunto das respostas dadas,
particularmente na resposta dada a primeira alinea da questdo 3.

Miguel — O perfil deste aluno observado no teste é praticamente igual ao do Antonio,

nao havendo nada a acrescentar.
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Carlos — Este aluno apresenta niveis fracos relativos as subcategorias associadas a
Dindmica, ficando um pouco abaixo do nivel da turma. O nivel de senso comum é
também significativo, a luz das respostas dadas.

Nuno — Os niveis observados para este aluno apresentam valores baixos, situando-o
numa posicdo baixa em relacdo & média. O nivel de senso comum é bastante elevado,
como se pode ver nas respostas dadas.

Desta analise individual ao teste diagndstico sobressai o facto de que quase todos 0s
alunos apresentam um nivel de senso comum significativo e um conhecimento nao elevado dos
conceitos fundamentais da Fisica, contrastando com o facto de se tratar de uma turma que
transitou para 0 10.° ano com niveis elevados na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, como
ficou claro na anélise feita ao questionario.

Para terminar esta caracterizacdo inicial do grupo de intervencdo, é importante
observar o primeiro contacto directo que tive com a turma, relatado no diario atras referido, e
que apresento no apéndice 5 (12 sessdo). A turma foi de modo geral participativa, com
participacdo mais activa dos alunos: Sérgio, Miguel e Nuno. Os alunos menos participativos
foram a Ana, 0 Jodo, o Lucas e o Anténio. No final da sessdo, de uma forma geral, a turma
manifestou vontade de saber mais sobre programacdo, ficando entusiasmada com a hipGtese de

termos mais sessoes e de poder utilizar o programa.
3.3. Evolucao das sessbes de programacao

Anteriormente, analisei diferentes fontes documentais de informacgdo, bem como
reunides tidas com professores e director. Neste subcapitulo pretendo apresentar e analisar as
diferentes fontes de informacéo directas que fui recolhendo ao longo das sessdes. Para isso
construi um quadro sintese, onde junto toda a informacao relativa a estas fontes e que apresento
no apéndice 6. As fontes utilizadas sdo: diario da intervencdo (apéndice 5); programas
desenvolvidos pelos alunos apéndice 4); apontamentos escritos pelos alunos nas sessdes (anexo

1.1); resposta a questdo sobre 0 10.° ano (anexo 1.2); resposta a ficha de preparagéo (anexo 1.3).
3.3.1. Sessdes do 10.°ano

Como disse anteriormente, realizei 5 sessdes com os alunos (uma de 50 minutos e
quatro de 100 minutos) enquanto se encontravam no 10.° ano, sendo que a primeira consistiu
num semindrio de apresentacdo com 50 minutos. Na analise que farei comego por descrever a
evolucéo das sessdes do ponto de vista global da turma e depois farei uma andlise individual da

evolucédo de cada aluno ao longo delas. Note-se que todos os alunos participaram nas cinco

42



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

sessdes com excepcdo do Antonio que ndo participou na ultima. Nesta analise procuro expor 0s
pontos mais relevantes da analise mais exaustiva que é apresentada no apéndice 6.

Na primeira sessdo (seminario), a turma limitou-se a reflectir sobre questdes como: o
que é um programa? O que € um algoritmo? Quais as estruturas basicas de programacéo? O que
é uma linguagem de programacao? Nesta sessdo discutimos ainda um algoritmo para contagem
de uma série de numeros naturais.

SO na segunda sessdo 0s alunos comecaram a entrar em contacto directo com a
plataforma de programacdo OCTAVE, explorando o ambiente de trabalho e desenvolvendo
programas simples. Comegdmos por executar na linha de comando operagdes de atribuicdo de
variaveis, observando o resultado no ambiente de trabalho. Seguiu-se a constru¢do de um
programa para contagem de uma série de numeros naturais, utilizando para isso as estruturas
de atribuicdo e de repeticdo (utilizdmos os dois ciclos de repeticdo FOR e WHILE). Este
programa, cujo algoritmo ja tinha sido discutido na sessdo anterior, foi construido por mim e
reproduzido pelos alunos. N&o tendo havido diferencgas entre os programas realizados pelos
alunos, nao os recolhi e apresento no apéndice 4 os cddigos desenvolvidos. Chamei a atencéo
para o caracter sequencial da programacao, alertando para a necessidade de ter as variaveis
definidas antes de as utilizar para atribuir o valor a outras. Apds este primeiro exercicio, 0s
alunos construiram o programa para a determinacdo das raizes de uma equacéo do 2.° grau a
partir do algoritmo a que tinhamos chegado, interactivamente. Os programas foram realizados
com diferentes niveis de autonomia (auxiliava alternadamente os alunos), tendo todos
terminado com o0 mesmo codigo que também apresento no apéndice 4. Nesta sessao comecei a
observar acgdes de tutoria por parte de alguns alunos, relativamente aos colegas.

Na terceira sessdo, comecei por discutir o grafico de uma funcdo quadratica,
analisando a forma parabolica deste tipo de funcdo. Expliquei a necessidade de ter um conjunto
de pares ordenados para representar graficamente a funcéo. Partindo de uma representagéo no
quadro de uma fun¢éo quadratica, passamos a construir o programa, que mostro no apéndice 4,
no qual o aluno podia observar o grafico resultante para diferentes intervalos entre pontos. Ao
nivel da participagdo os alunos, de uma forma geral, ganharam entusiasmo, ficando muito
satisfeitos com o facto de poderem observar o grafico a partir do programa, e modifica-lo para
diferentes valores de entrada. Mesmo o0s alunos que nas sessdes anteriores nao tinham
participado mostraram-se mais interessados. E de realcar as diferencas de autonomia e
eficiéncia dos varios alunos, o que levou a gque, 0s que terminaram mais cedo tivessem ajudado

0s que apresentavam maiores dificuldades. No final desta sessdo, discutimos o que seria
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necessario para representar graficamente a posicéo e a velocidade de um corpo em queda livre.
Os alunos perceberam de uma forma geral que seria necessario ter conjuntos de pares ordenados
(tempo, posicdo) e (tempo, velocidade). Discutimos também a experiéncia de Galileu na Torre
de Pisa, ficando a sugestdo de realizar um programa para tentar analisar o problema.

E na quarta sessdo que os alunos comecam a programar um problema da Fisica. O
objectivo nesta sessao seria o da elaboragdo de um programa para observar a variagdo da altura
e da velocidade ao longo do tempo na queda de um corpo sem resisténcia do ar significativa.
Como segunda parte do objectivo, a adaptacdo do programa para representar, na mesma
situacdo, a variacdo da energia potencial e da energia cinética ao longo do tempo. A parte
introdutoria desta sessao tomou uma parte significativa do tempo de que dispinhamos, uma vez
gue os alunos se mostraram interessados no modelo Fisico que estdvamos a usar, questionando
a nao utilizacdo do efeito de resisténcia do ar. Apés a discussdo, que descrevo no apéndice 5,
comecei a expor o método de Euler semi-implicito para resolucéo das equac¢es do movimento,
reflectindo sobre a defini¢do de velocidade e na possibilidade de consideré-la constante em
intervalos de tempo muito pequenos. Neste método as velocidades e posi¢des sdo calculadas
iterativamente a partir das equacdes:

v(t+ At) = v(t) + a(t) X At
x(t + At) = x(t) + v(t + At) X At

(‘onde: v(t + At) € a velocidade no tempo (t + At); v(t) é a velocidade no tempo t;
a(t) é a aceleragdo no tempo t; At é o incremento temporal; x(t + At) é a posi¢do no tempo
(t + At); x(t) é a posicdo no tempo t). As equacles discretizadas para implementar no
programa foram apresentados em diapositivo, e com esta base os alunos tentaram realizar por
eles o programa. Apenas um aluno conseguiu comegar de forma consistente o programa, o que
me levou a apresentar um algoritmo de resolucdo no quadro. A partir daqui praticamente todos
os alunos conseguiram, com diferentes niveis de autonomia, fazer o programa relativo a
primeira parte do objectivo, tendo apenas um aluno conseguido fazer o programa
correspondente a segunda parte. Os alunos enviaram os programas no final, o que permitiu
analisar o seu desempenho na sessdo. Note-se que também nesta sessdo os alunos interagiram
de forma a que os alunos mais atrasados recebessem ajuda dos mais adiantados. Apresento na
figura 3.1, os graficos obtidos pelo aluno mais adiantado nesta sessdao. Os programas
desenvolvidos pelos alunos encontram-se no apéndice 4, e apresento de seguida 0s programas

do aluno atras referido:

***k
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Programas realizados pelo Nuno:
1.° programa
clear

clc

h(1)=50;

v(1)=0;

a=-9.8;

t(1)=0;

dt=0.1;

i=0;

while h(i+1)>0
i=i+1;
v(i+1)=v(i)+a*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;

end

plot(t,h)
2.° programa
clear
clc
m=25;
h(1)=50;
v(1)=0;
a=-9.8;
t(1)=0;
dt=0.1,;
i=0;
Ec(1)=0;
Ep(1)=25*(-a)*50;

while h(i+1)>0
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I=i+1;
v(i+1)=v(i)+a*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=m/2*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*(-a)*nh(i+1);

end

plot(t,Ec,t,Ep)

*kk

O segundo programa, apresentado acima, € uma extensdo do primeiro para célculo das
energias potencial e cinética. Considero que é importante, para o leitor que ndo esteja
familiarizado com a linguagem de programacao, descrever aqui o significado de cada uma das
linhas de programacdo dos programas acima apresentados. Dado que o segundo € uma extensédo
do primeiro, farei apenas a descri¢ao do segundo. Assim, as duas primeiras linhas correspondem
a funcdes pré-definidas do OCTAVE, a primeira (clear) apaga todas as variaveis que pudessem
estar definidas anteriormente, e a segunda (clc) apaga tudo o que estava escrito na linha de
comando. Na terceira linha (m=25), cria-se uma varidvel m (massa), & qual se atribui o valor
25 (kg). Nas linhas quatro e cinco (h(1)=50 e v(1)=0), criam-se as variaveis h (altura) e v
(velocidade), iniciando os seus valores em 50 (m) e 0 (m/s), respectivamente (condi¢es iniciais
do movimento). Na sexta linha (a=-9.8), cria-se a variavel a (aceleracdo) a qual se atribui 0
valor -9,8 (m/s?). Na sétima linha (t(1)=0), cria-se a variavel t (tempo), inicializando o seu valor
em 0 (s). Na oitava linha (dt=0.1), cria-se a variavel dt (incremento temporal) atribuindo-lhe o
valor 0,1 (s). Na nona linha (i=0), cria-se a variavel i (indice para as varidveis dindmicas
calculadas iterativamente), atribuindo-lhe o valor 0. Nas linhas dez e onze (Ec(1)=0;
Ep(1)=25*(-a)*50), ), criam-se as varidveis Ec (energia cinética) e Ep (energia potencial),
iniciando os seus valores em 0 (J) e 12250 (J), respectivamente. Na linha doze (while h(i+1)>0),
inicia um ciclo de repeti¢do, no qual o programa repete as linhas que se apresentarem abaixo
desta instrugdo e acima do comando «end», correspondente a esta estrutura de repeticédo (linha
dezanove), enquanto se verificar a condic¢ao h(i+1)>0 (que corresponde a ter uma altura superior
a zero). Na linha treze (i=i+1), o indice i é actualizado para o valor seguinte. Na linha quatorze

(v(i+1)=v(i)+a*dt), calcula-se a velocidade no instante seguinte (v(i+1)), somando a velocidade
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que a esfera tinha (v(i)) o produto da aceleracdo pelo incremento temporal. Na linha quinze
(h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt), calcula-se a altura no instante seguinte (h(i+1)), somando a altura
anterior (h(i)) o produto da velocidade acabada de calcular pelo incremento temporal. As duas
linhas anteriores correspondem ao método numérico de Euler semi-implicito atras referido. Na
linha dezasseis (t(i+1)=t(i)+dt), calcula-se o tempo no instante seguinte (t(i+1)), somando ao
anterior (t(i)) o incremento temporal. Nas duas linhas seguintes (Ec(i+1)=m/2*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*(-a)*h(i+1)), calculam-se as energias cinética e potencial, respectivamente, no
instante seguinte, a partir das expressdes que as definem, utilizando os valores da velocidade e
da altura calculados nas linhas anteriores. Como disse, o ciclo termina quando a esfera atinge o
chéo, ficando assim determinados os valores do tempo, da altura, da velocidade, da energia
cinética e da energia potencial, numa sequéncia de instantes que permitem a representacédo
grafica das grandezas em funcdo do tempo. E na Gltima linha deste programa que esta
representacdo é feita a partir de uma funcéo pré-definida do OCTAVE (plot), cujos argumentos
s&o os dois conjuntos de pares ordenados (t,Ec) e (t,Ep), e que neste caso, como se pode observar

no segundo gréafico da figura 3.1, correspondente a este programa.

Figura 3.1. Graficos obtidos pelo Nuno na 42 sessdo do 10.° ano. As duas figuras foram geradas
pelos dois programas que este aluno enviou, respectivamente. No primeiro, esta
representada a variacdo da posicdo com o tempo e no segundo, a variacdo da
energia cinética (a azul) e da energia potencial (a vermelho), ao longo do tempo.
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Na ultima sessdo relativa ao 10.° ano, pretendia que os alunos evoluissem no programa
desenvolvido na sessdo anterior, considerando agora que a resisténcia do ar € significativa,
estando-lhe associada uma forca proporcional ao quadrado da velocidade. Ap6s uma explicagédo
tedrica do modelo utilizado para descrever o movimento, ficaram escritas no quadro as

expressoes para a forca de resisténcia do ar (F4g), para a resultante das forcas (Fz) e para a
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aceleracdo a que o corpo fica sujeito durante a queda (b é o coeficiente de proporcionalidade

entre a forca de resisténcia do ar e o quadrado da velocidade):

FAR =b.v2
Fr = —m. g + bv?
b
= —qg+— 2
a g mv

Os alunos perceberam que o programa que teriam de fazer seria igual ao da aula
anterior, tendo apenas o cuidado de calcular a aceleracdo ao longo do tempo com os valores
calculados para a velocidade. Antes de lhes pedir para desenvolverem o programa, descrevi
algumas funcionalidades gréficas do OCTAVE: SUBPLOT, XLABEL, YLABEL, GRID ON,
TITLE e AXIS. Mostrei o que se pretendia obter, com exemplos nos quais sdo representados
na mesma figura diferentes graficos (altura, velocidade, energia potencial e energia cinética).
Como primeiro objectivo propus que fizessem, a partir do trabalho desenvolvido na sessao
anterior, um programa para representar a velocidade em fungéo do tempo para um corpo largado
de uma dada altura. Com base no programa da sessao anterior quase todos os alunos conseguiu
terminar a primeira parte do trabalho, observando a velocidade terminal ao aumentar a altura
inicial e verificando que para valores elevados da constante de arrastamento, as diferencas de
tempo de queda comecam a ser significativas. Os niveis de autonomia foram superiores aos
observados nas sessoes anteriores, tendo-se observado uma interacc¢cdo maior entre os alunos,
com processos de tutoria mais sustentados (no sentido de uma maior capacidade de explicar)
Na sequéncia deste programa, no tempo gue restava, os alunos adaptaram-no de forma a poder
representar a energia cinética, a energia potencial e a variagdo da energia mecanica (como
medida do trabalho das forcas ndo conservativas). Nenhum dos alunos conseguiu a
representacdo da variacdo da energia mecanica, no entanto, grande parte consegue a
representacdo da energia cinética e da energia potencial (os programas podem ser consultados
na 5% sessdo do apéndice 4). Apresento na figura 3.2 os graficos obtidos pelo Nuno,

correspondentes ao programa que apresento a segulir:

**k*

Programa realizado pelo Nuno:
clear

clc
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m=5

h(1)=50;

v(1)=0;

a(1)=-9.8;

t(1)=0;

dt=0.001;

i=0;

bm=0.5;

Ec(1)=0

Ep(1)=m*9.8*50

while h(i+1)>0
i=i+1;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
a(i+1)=-9.8+bm*v(i+1)"2;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=1/2*m*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*9.8*h(i+1);

end

subplot(3,1,1);
plot(t,h);
subplot(3,1,2);
plot(t,v);
subplot(3,1,3);
plot(t,Ec,t,Ep);

**k*

Os programas desenvolvidos nesta sesséo, apresentam, nalguns casos, pequenos erros
de célculo, que ndo comprometem o0 objectivo. Real¢co que cada um fez uma representacao
gréfica particular das varias grandezas calculadas, reflectindo a autonomia de grande parte dos

alunos na realizacdo do seu programa, bem como o entendimento do trabalho que estavam a
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fazer. E de referir que recolhi os apontamentos que foram tomando ao longo desta sess&o (anexo
1.1), 0 que me permitiu, nalguns casos, observar o nivel de entendimento que cada um tinha do
problema, assim como, do nivel de interesse com que seguiram a sessdao. No programa
apresentado acima, podemos ver que a diferenca fundamental em relacdo ao da sessao anterior,
prende-se com o facto da aceleracdo ser neste caso varidvel com o tempo, o que faz com que
seja, também ela, recalculada dentro do ciclo, para cada instante. Note-se que neste programa é
utilizada mais uma fungéo pré-definida do OCTAVE (subplot) que permite localizar cada

grafico na mesma figura.

Figura 3.2. Gréficos obtidos pelo Nuno na 52 sessdo do 10.° ano, correspondentes a queda de
um corpo com resisténcia do ar significativa. No primeiro esta representada a
posicdo em funcdo do tempo, no segundo a velocidade e no terceiro as energias
cinética (a azul) e potencial (a vermelho).
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Do ponto de vista da evolucédo individual de cada aluno, vou-me basear no quadro que
apresento no apéndice 6, no qual junto véarias fontes, como disse atras, e fago a descri¢do de
desempenho de cada aluno ao longo das sessdes. De forma a que o leitor entenda a forma como
estd construido o quadro do anexo 6, apresento a seguir duas partes desse quadro, uma
correspondente a Luisa e 0 outro correspondente ao Luis (quadro 3.4 e quadro 3.5). Note-se que

este quadro contém a informag&o conjunta de todas as sessfes (10.° ano e 11.° ano).
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Aluno Sessdo Contetdos/Objectivos Programacéo Desempenho
Aluna reservada, ndo se mostra muito
° - x x interessada em participar. Responde bem
10.°-S1 Seminario de apresentagéo Nao houve quando questionada, Mostra alguma
curiosidade pelo projecto.
Mostra bastante autonomia, denotando um
10.0-S2 Estruturas de programacdo; exemplos. Reproduz correctamente o que | aumento de interesse. Responde bem quando
: Equagéo do 2.2 grau é feito é questionada. Ajuda os colegas com maiores
dificuldades na realizagdo dos programas.
Também nesta sessdo mostra bastante
c x - autonomia, e satisfagcdo com o resultado
onstrugdo de um gréafico de uma Reproduz correctamente o que - I
10.°-S3 funci - e obtido. Aumenta um pouco a sua participagdo,
un¢do quadratica é feito | ~ . N 5
evantando questdes relativamente & fungéo
quadratica.
Programa para representar graficamente Faz um programa que permite | A aluna continua a mostrar grande autonomia
a altura e a velocidade (em fung&o do R .
- visualizar separadamente os e capacidade de resolver os problemas dos
o tempo) de um corpo em queda livre. - x .
10.°-S4 Adaptaco do programa para cdlculo e gréficos da altura e da colegas. N&o consegue fazer o célculo das
representacio das energias cinética e veloc_lgade (mudando a energias durante a queda, aparentemente por
. variavel no PLOT). falta de tempo.
potencial.
Nesta sessdo a aluna consegue por si chegar a
solucéo do problema, no entanto, néo
Programa para representar graficamente | Faz um programa que permite consegue calcular a variagéo da energia
a altura, a velocidade, energia cinética, visualizar os graficos das mecénica (indicou-me no final da aula de que
10.9- S5 energia_l potencial e variacdo da energia energias cinética e pot_encial forma faria). Os apontamentos séo simples,
: mecénica (em funcéo do tempo) de um (cada uma em seu gréfico) na tendo a aluna realgado a expresséo para o
corpo em queda com resisténcia do ar mesma figura (usando o célculo da aceleracdo. Aluna reservada, mas
significativa. SUBPLOT) deixando transparecer interesse pelo trabalho.
Manifesta alguma insatisfagdo por néo ter
conseguido terminar.
Luisa Na questéo inicial é muito sucir]ta, realgando
a relagéo entre as grandezas Fisicas. Trabalha
Programa para representar graficamente em conjunto com o Bruno, mostrando
a altura e a velocidade (em funcéo do Faz um programa que calcula bastante autonomia (o grupo), continua a
11°-51 tempo) de um corpo em queda, correctamente a altura e a mostrar entusiasmo no projecto. E a dnica que
: inicialmente livre, e que a partir de velocidade durante a queda, utiliza a estrutura de comparagao
determinada altura passa a ter mas troca os eixos no grafico. exclusivamente para o célculo da aceleracéo.
resisténcia do ar significativa. Boa participagdo. Nos seus apontamentos,
mostra um bom entendimento do problema
Fisico que pretende abordar.
Faz autonomamente o programa, no entanto, a
Faz um programa para ma escolha do intervalo de tempo conduziu a
Programa para representar graficamente representar graficamente a um loop infinito o que dificultou a correcgéo
11.°0-S2 a altura e a velocidade (em fungéo do velocidade de queda do para- do erro. Mostrou alguma insatisfacéo pelo
tempo) de um péara-quedista. quedista. O programa ndo facto de eu ndo Ihe ter resolvido o problema.
corre. Os apontamentos reflectem um esquema
correcto de resolucéo do problema.
Programa exemplar onde calcula o trabalho
. Faz um programa que das forgas ndo conservativas a partir da
Programa para representar graficamente " s : A A
aaltura, a velocidade, energia cinética representa gr_aflcamente_ as variagdo da energia mecanica. Optima
11°-S3 ener. ' ial ' ’ energias cinética, potencial e utilizacdo das fungdes associadas ao PLOT,
. gia potencial e o trabalho das anica. b falh LEGEND. O
forgas ndo conservativas (em funcéo do mecanica, bem como o com uma pequena taiha no -8
tempo) de um para-quedista trabalho das forgas ndo apontamentos produzidos referem-se a )
conservativas. questédo do célculo do trabalho das forgas néo
conservativas.
Né&o mostrando inicialmente grande interesse,
Aprende bem as bases de este acaba por surgir. Ganha uma grande
- programagéo, superando as autonomia, na resolucéo de problemas a partir
Anélise global . x
espectativas. Bastante segura | da programagao e mostra um aprofundamento
na programagao. relativamente aos conceitos, assim como as
relacBes entre eles.
Quadro 3.4. Parte do quadro geral do apéndice 6, correspondente a analise de desempenho da

Luisa ao longo das sessdes do 10.° ano e do 11.° ano. A segunda coluna indica a
sessdo (e 0 ano); a terceira indica 0s contetidos e objectivos dessa sessao; a quarta
indica a analise que fiz do programa que o aluno realizou nessa sessdo; a quinta
indica a analise que fiz do desempenho do aluno durante a sessao, incluindo a
andlise dos apontamentos produzidos.
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Aluno Sessdo Contetdos/Objectivos Programacdo Desempenho
Aluno reservado, mas que tenta participar.
° - x x P6e algumas questdes, mostra algum
10°-81 Seminario de apresentagao Ndo houve entusiasmo e curiosidade relativamente ao
projecto.
Mostra pouca autonomia, procurando, no
10.0-S2 Estruturas de programacdo; exemplos. Reproduz correctamente o que entanto, participar. Mostra algumas
: Equagéo do 2.2 grau é feito dificuldades na reproducdo. Manifesta
satisfacdo com o resultado obtido.
10.°-S3 Construcdo de um grafico de uma Reproduz correctamente o que Mantém-se as observacdes feitas na aula
) funcdo quadratica é feito anterior. Mostra satisfagdo com o grafico.
Faz um programa que permite
Programa para representar graficamente visualizar separadamente 0s Mostra mais autonomia, no entanto, continua
a altura e a velocidade (em func&o do gréficos da altura e da a depender da ajuda dos colegas. N&o é muito
10.°-S4 tempo) de um corpo em queda livre. velocidade (mudando a consistente uma vez que inibe a escrita das
’ Adaptagdo do programa para célculo e variavel no PLOT). Esquece- varidveis fora do ciclo. Nao consegue fazer o
representacéo das energias cinética e se de inibir a escrita das célculo das energias durante a queda. Mostra-
potencial. variaveis na janela de se um pouco perdido durante esta sessao.
comandos dentro do ciclo.
Programa para representar graficamente | Faz um programa que permite Mantém-se os niveis de autonomia e
a altura, a velocidade, energia cinética, | visualizar os gréaficos da altura | consisténcia da sessdo anterior. Também neste
10.9- S5 energia_l potencial e variacdo da energia e da velocidade na mesma trabalho ndo consegue calcula( as energias
Luis : mecanica (em fungdo do tempo) de um | figura (usando o SUBPLOT). (sendo que neste caso apenas trés alunos nao
corpo em queda com resisténcia do ar Persiste a situacdo do conseguiram). Os apontamentos sdo pouco
significativa. programa anterior. consistentes.
Programa para representar graficamente Na questdo inici~al fala dos d_eseny O[Vim'?:ntos
a altura e a velocidade (em funcéo do €m programagdo € na sua ligagio a F'S,'C.a'
x . realcando a relagéo entre as grandezas Fisicas
tempo) de um corpo em queda, N4o consegue realizar o . - A P
11°-S1 L - - que se obtém a partir dos gréaficos construidos.
inicialmente livre, e que a partir de trabalho. Mantem-se a falta de autonomia. N&o
determinada altura passa a ter . '
A S consegue terminar o programa. Apontamentos
resisténcia do ar significativa. -
pouco consistentes, e pobres.
Programa para representar graficamente
11.°6-S2 a altura e a velocidade (em funcéo do Faltou Faltou
tempo) de um péra-quedas.
Programa para representar graficamente Continua com muito pouca autonomia. O
a altura, a velocidade, energia cinética, x . programa nao esta bem construido, revelando
o : : N&o consegue realizar o ! g P
11.°-S3 energia potencial e o trabalho das trabalho inconsisténcias algoritmicas. O aluno
forcas ndo conservativas (em fungéo do ’ mostrou-se interessado durante a aula. Os
tempo) de um péra-quedas. apontamentos que tirou séo consistentes.
N&o consegue adquirir as
bases de programagéo de O nivel de autonomia é baixo, apesar do
Anélise global forma sélida, conseguindo, no | empenho. A intervencdo néo parece ter efeitos
entanto, realizar as tarefas significativos na aprendizagem da Fisica.
€om apoio.
Quadro 3.5. Parte do quadro geral do apéndice 6, correspondente a analise de desempenho do

Luis ao longo das sessdes do 10.° ano e do 11.° ano. A segunda coluna indica a
sessdo (e 0 ano); a terceira indica os contetidos e objectivos dessa sessao; a quarta
indica a analise que fiz do programa que o aluno realizou nessa sessdo; a quinta
indica a andlise que fiz do desempenho do aluno durante a sessao, incluindo a
andlise dos apontamentos produzidos.

Passo entdo agora a descrever a sintese da analise que fiz para cada aluno da turma,

das sessdes do 10.° ano:

Ana — A aluna ndo demonstra muito entusiasmo ao longo das sessdes, melhorando um

pouco no final. Mostra pouca autonomia, sendo frequentemente auxiliada pelos

colegas. Consegue, no entanto, desenvolver de forma correcta 0s programas,

parecendo ganhar alguma consisténcia nos trabalhos que vai fazendo. Ndo mostra

entender de forma integrada os diferentes conceitos da Mecénica.
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Bruno — Aluno inicialmente muito reservado, mas com alguma autonomia. Alguma
falta de seguranca que se revela ao longo das sessoes, retira-lhe autonomia e parece
inibir uma boa integracdo de conceitos. Mostra-se interessado ao longo de todas as
sessOes, adquirindo competéncias de programacéo e de Fisica.

Luisa — Inicialmente com pouco entusiasmo e autonomia, esta aluna vai aumentando
0S seus niveis de participacdo e autonomia, adquirindo boas capacidades de
programacdo e desenvolvendo competéncias na Fisica. Desenvolve de forma
particularmente boa os varios programas, funcionando ao longo das sessdes, como
tutora de alguns dos colegas. Mostra integrar correctamente 0s conceitos da
Mecanica.

Luis — Este aluno, apesar de reservado, mostra entusiasmo e vontade de participar. Nao

consegue adquirir um nivel de autonomia suficiente ao longo das sessbes, 0 que 0
coloca na posicdo de tutorado pelos colegas e por mim. Consegue desenvolver
alguma competéncia de programacdo e ndo mostra particular entendimento dos
conceitos da Fisica.

Pedro — Demonstra interesse em participar, no entanto é muito pouco consistente. E
um dos alunos com um nivel mais baixo de autonomia, apesar de se notarem
diferencas ao longo das sessfes (melhorando um pouco). Nao mostra ter adquirido
competéncias significativas quer na programacdo, quer na Fisica, notando-se, no
entanto, uma pequena evolug&o.

Sérgio — Aluno participativo que mostra curiosidade relativamente a Fisica e a
programacdo. Demonstra de inicio boa autonomia, que vai aumentando com o
desenrolar das sessGes. Apesar de se mostrar um pouco individualista, ndo se
assumindo muito como tutor dos colegas, mantém uma interaccdo com o Carlos
durante a realizacdo dos programas. Ultrapassa bem as dificuldades apresentadas
pela programacao, adquirindo boas competéncias que o levam a desenvolver bem e
de forma original os programas propostos em cada sessdo. Mostra um bom
entendimento dos conceitos da Fisica, conseguindo integra-los.

Jodo — Aluno extrovertido com vontade de participar. A sua participagdo nem sempre
é sustentada, divergindo por vezes do assunto em andlise. Nas primeiras sessoes
mostra alguma autonomia, que se perde nas tltimas. O aluno parece perceber bem os
assuntos, no entanto, a partir da terceira sessao comeca a adoptar uma postura distante

que parece ser responsavel pela ma prestacdo que tem nas duas Ultimas sessfes. Nao

53



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

consegue desenvolver os programas dessas sessOes. Nao mostra ter adquirido
competéncias de programacao, tal como ndo mostra evolugdo nos conhecimentos da
Fisica.

Lucas — Aluno muito reservado, sempre muito proximo do Antonio, que, inicialmente
participa pouco. O seu nivel de autonomia comeca por ser baixo e aumenta
significativamente ao longo das sessfes. Este aumento podera estar relacionado com
o facto de ter, durante as primeiras sessdes, a funcédo de tutor do Antonio. Adquire
boas competéncias de programacdo e mostra profundidade no entendimento dos
conceitos da Fisica, conseguindo integrar os conceitos da Mecanica.

Antoénio — Muito reservado, ndo consegue adquirir autonomia no desenvolvimento dos
projectos, é tutoreado pelo Lucas, o que lhe permite terminar os programas. Foi 0
unico aluno que nao completou as cinco sesses. O aluno ndo mostra entusiasmo ao
longo das sessbes, acabando por ndo participar na ultima. Do ponto de vista da
programacéo, o aluno ndo demonstra ter adquirido competéncias significativas. Do
ponto de vista dos conceitos da Fisica ndo consegui observar qualquer evolucao.

Miguel — Tal como o Seérgio, este aluno € participativo, mostrando curiosidade
relativamente a Fisica e a programacdo. Mostra boa autonomia desde o inicio, com
um ligeiro aumento ao longo das sessdes. Mantém uma postura entusiasmada durante
as sessoes, assumindo sempre uma boa participacdo. Consegue ajudar os colegas com
maiores dificuldades durante as sessdes, assumindo um papel de tutor. Demonstra ter
desenvolvido boas competéncias de programacdo, conseguindo desenvolver bem os
programas de cada sessdo. Do ponto de vista da Fisica, parece ter conseguido integrar
bem os conceitos da Mecanica.

Carlos — Este € mais um caso de aluno participativo e curioso que mostra desde o inicio
ter autonomia. Na realizacdo dos programas tem o Sérgio como fonte de discussao,
mantendo com ele um dialogo interactivo, apesar de o Sérgio ser mais fechado. Nas
sucessivas sessfes mostra um aumento de autonomia, assumindo também a funcao
de tutor relativamente aos colegas com maiores dificuldades. Desenvolve bem os
programas propostos durante as sessdes, mostrando ter adquirido competéncias de
programacéo significativas. Demonstra profundidade no entendimento da Fisica,
mostrando integrar os conceitos da Mecanica.

Nuno — Tratando-se também de um aluno muito participativo e autbnomo, podemos

dizer que terd sido aquele que atingiu o nivel de autonomia mais elevado do grupo.
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Sempre pronto a ajudar os colegas com mais dificuldades, assumiu a funcéo de tutor
com um nivel crescente que acompanhou a evolu¢do das suas competéncias de
programacdo. Conseguiu desenvolver os programas propostos sempre a um nivel
superior aos colegas, tendo sido o Unico que na quarta sessao consegue desenvolver
um programa para calcular e representar graficamente as energias cinética e
potencial. Demonstrou uma compreensdo significativa da Fisica, integrando bem os

conceitos da Mecanica.

No final destas sessfes, os alunos mostraram-se, de forma geral, satisfeitos e com
vontade de continuar. Ficou assim agendado que teriamos novo contacto no ano seguinte.
Analisando as sessfes no seu conjunto, e individualmente, podemos observar, por um lado, que
os alunos ganharam competéncias de programacao, quer ao nivel da linguagem, quer ao nivel
do pensamento algoritmico, e por outro, que os niveis de autonomia melhoraram e que as ac¢des
de tutoria que alguns dos alunos experimentaram, ao ensinar oS que tinham maiores
dificuldades, parecem ter melhorado a percepcdo dos conceitos da Fisica. Realco ainda que, de
uma forma geral, os alunos perceberam a ligacdo entre os conceitos da Mecanica, associando
as energias cinética e potencial com a velocidade e com as forcas envolvidas. O facto de no
préximo ano estes alunos comecarem a aprender Cinemaética e Dindmica, abriu a perspectiva

de continuar o trabalho no sentido de promover essa integracdo dos conceitos da Fisica.
3.3.2. Sessbes do 11.° ano

As sessdes do 11.° ano foram precedidas por uma reunido, com a professora da turma,
na qual apresentei a proposta de projecto a desenvolver com os alunos. Acordamos em realizar
trés sessdes de 100 minutos para desenvolver um programa que permitisse descrever a evolucéo
das grandezas Mecanicas durante a queda de um para-quedista, uma vez que este assunto seria
abordado nesse ano do ponto de vista da Dindmica. Note-se que abordagem desse problema nas
aulas é qualitativa, limitando-se a professora a descrever a evolucéo da velocidade ao longo da
queda (introduzindo a nogéo de velocidade terminal).

O projecto consistia em conduzir os alunos na elaboracdo de um programa que
calculasse e representasse graficamente a altura, a velocidade, a energia potencial, a energia
cinética e o trabalho das forgas ndo conservativas na queda de um para-quedista de uma altura
de 3000m, abrindo o para-quedas quando a sua altura fosse de 1000m. Como modelo Fisico

consideramos que a forca correspondente a resisténcia do ar € dada pela expressao:
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F4r = b.v?

onde o factor de proporcionalidade, b, depende da forma do corpo em queda, da
densidade do ar e da &rea ocupada pelo corpo, no plano perpendicular a velocidade. Como ponto
de partida, os alunos pegariam no ultimo programa desenvolvido no ano anterior, adaptando-o
ao problema em estudo.

Vou agora seguir o mesmo esquema de anélise utilizado nas sessdes do 10.° ano, pelo
que, comeco por fazer uma descricdo e anélise de cada uma das sessdes realizadas durante o
11.° ano, e depois, analisarei individualmente a evolucdo de cada aluno. Também neste caso,
esta analise procura expor 0s pontos mais relevantes da analise mais exaustiva que é apresentada
no apéndice 6.

Na primeira sessdo comecei por pedir aos alunos que, em dez minutos, escrevessem
numa folha o que recordavam das sessdes do ano anterior (as respostas encontram-se
digitalizadas no Anexo 1.2). As respostas foram muito variadas, emergindo do seu todo as
categorias: integracdo de conceitos da Fisica; entendimento da Fisica; estruturas de
programacéo; pensamento computacional. Algumas respostas ndo foram consistentes (o
Antdnio ndo esteve presente nesta sessdo). Apds entregarem a folha, fiz uma pequena revisdo
das estruturas de programacao, bem como dos conceitos fundamentais da Dindmica, na qual 0s
alunos participaram de uma forma geral. Posto isto, apresentei o projecto aos alunos, fazendo
um pequeno enquadramento tedrico do problema (que descrevo em pormenor na sexta sessao
do apéndice 5). Como teste, para poderem adaptar o programa desenvolvido no ano anterior,
pedi-lhes para considerarem que o corpo em queda era a mesma esfera considerada no ano
anterior, largada inicialmente de 500 metros que durante os primeiros 250 metros cai em queda
livre, ficando depois disso sujeita a uma resisténcia do ar significativa. Os alunos recuperaram
entdo os programas do ano anterior e tentaram adapta-lo. Dado que o tempo era pouco, apenas
cinco alunos conseguiram terminar 0 programa, o que podera ter constituido um factor de
desmotivacdo para os que ndo conseguiram. Os programas desenvolvidos pelos alunos nesta
sessdo encontram-se no apéndice 4 (dois dos alunos que conseguiram ndo enviaram o c6digo).
Resta referir que nos apontamentos tomados pelos alunos durante a sessao, e que eu recolhi,
sdo de uma forma geral pobres (os alunos tiveram pouco tempo), com excepgdo de casos
particulares que discuto a frente na analise individualizada das sessdes. Com o programa
desenvolvido, os alunos conseguiram visualizar os graficos, em fungdo do tempo, da posicéo e
da velocidade da esfera durante a queda (figura 3.3). Apresento a seguir 0 programa
desenvolvido pelo Sérgio, correspondente a figura escolhida:

56



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

*kx

Programa realizado pelo Sérgio:
clc

clear

a(1)=-9.8;
i=1;
h(1)=500;
v(1)=0;
t(1)=0;
dt=0.001;
9=9.8;
Bm=0;

m=1;

while h(i)>250;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2;
iI=i+1;

end

while h(i)<250 && h(i)>0;
Bm=0.5;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2;
i=i+1;
end
subplot(2,1,1);
plot(t,h);
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subplot(2,1,2);
plot(t,v);
**k*k
Real¢o neste programa que o Sérgio considerou que o modelo Fisico € 0 mesmo, quer
exista ou ndo resisténcia do ar significativa. De facto, ele utiliza exactamente as mesmas
equacOes para determinacdo da aceleracdo ao longo da queda da esfera, considerando apenas
que nos primeiros 250 metros, o factor de proporcionalidade da forca relativamente ao quadrado
da velocidade é nulo, ou seja, considera que o facto de ser desprezavel o efeito da forca de
resisténcia do ar ndo impede que ela exista com valor nulo nos calculos. Todos os outros
consideraram, também correctamente, que nos primeiros 250 metros a Unica forca responsavel
pelo movimento era o peso. Real¢o também nesta sessdo, que os alunos optaram por estruturas
de programacdo diferentes para distinguir as duas situacGes de movimento. Enquanto que o
Sérgio, como se pode ver acima, utiliza dois ciclos para calcular as grandezas nas duas
situacOes, a Luisa e o Bruno, utilizam apenas um ciclo, introduzindo dentro deste uma estrutura
de comparacdo para diferenciar a expressdo utilizada no célculo da aceleracdo nas duas

situacOes (como se pode ver na 62 sessdo do apéndice 4).

Figura 3.3. Graficos produzidos pelo programa do Sérgio, relativo a queda de um corpo de uma
altura de 500 metros, em que nos primeiros 250 metros a resisténcia do ar é
desprezavel e a partir dessa altura passa a ser significativa. O grafico de cima
representa a posicao em fungdo do tempo e o de baixo a velocidade.
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Como referi anteriormente, a segunda sesséo do 11.° ano foi precedida por uma ficha
de preparacdo da sess@o (cujas respostas estdo digitalizadas no anexo 1.3), discutida com a
professora da turma e com o meu orientador e co-orientador. Nesta ficha pretendia, por um
lado, que os alunos entendessem melhor o projecto apresentado na primeira sessdo, fazendo
uma descricdo do movimento do para-quedista, por outro, queria observar o nivel de
entendimento dos conceitos fundamentais da Fisica, bem como a capacidade de estruturacéo da
resolucdo do problema. Apesar de ter sido discutida, como disse acima, verifiquei, das respostas
dadas pelos alunos, que esta ficha apresentava perguntas que ndo eram claras para os alunos.
Considero, no entanto, que esta fonte contém informagdo relevante para a investigacdo. A
analise que fiz das respostas, bem como o modelo da ficha, encontra-se no apéndice 7, e
apresento aqui apenas as linhas de reflexdo que me parecem mais relevantes. Relativamente aos
conceitos da Fisica, os alunos, em geral, apresentam um nivel de conhecimento bom, notando-
se alguma dificuldade nas questdes onde pedia para relacionar a resultante das forgas com a
velocidade de queda, o que pode estar relacionado com alguma formatacdo que tém
relativamente as expressdes que vao adquirindo ao longo da escolaridade. Apresento a frente,
na analise individual de cada aluno, a discussdo das respostas particulares. Apesar de ainda ser
observavel, o nivel de senso comum parece ser menor. Outra observacdo que me parece
importante é a de que, de uma forma geral, os alunos parecem ter adquirido ferramentas de
estruturacdo do raciocinio para resolugdo de problemas de Fisica.

Passando agora a descricdo e analise da segunda sessdo do 11.° ano, comeco por
chamar a atencdo de dois factores que podem ser relevantes. O primeiro diz respeito aos
participantes na sessdo, uma vez que quatro alunos faltaram, e que por outro lado a sessdo teve
a presenca de um aluno (Frederico) de outra turma que se quis juntar ao projecto. O segundo
factor prende-se com o facto de que esta sessao se realizou com um afastamento temporal de
mais de dois meses da anterior. Posto isto, comecei a sessdo por discutir com os alunos a ficha
de preparacéo, revendo as caracteristicas do modelo Fisico associado ao movimento do para-
quedista, e salientando que a aproximacdo na qual a resisténcia do ar € desprezavel antes da
abertura do para-quedas nao é realista e que antes e depois a resisténcia do ar ¢ significativa,
diferindo apenas no valor do coeficiente de proporcionalidade entre a forca e o quadrado da
velocidade. Concluimos que a expressédo geral da resultante das forcas seria dada por:

Fr=—-m.g+ b.v?

Consequentemente a aceleragdo em qualquer dos casos seria dada por
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b 2
a=—g+%v

diferindo apenas o valor de b para alturas superiores a 1000m e para alturas inferiores
a essa. Pedi aos alunos que, antes de comecarem a fazer o programa para calcular e representar
graficamente a velocidade ao longo do tempo, tentassem escrever um algoritmo para a sua
realizacdo. Verifiquei que poucos conseguiram elabora-lo, pelo que faltando pouco tempo,
propus um algoritmo de resolucéo (que apresento na descricédo feita da 72 sessdo do apéndice
5). A partir daqui, com base no programa elaborado na sessdo anterior, os alunos comegaram
com bastante autonomia a elaborar o programa para célculo da velocidade de queda do para-
quedista ao longo do tempo. Dos presentes, apenas um aluno ndao conseguiu desenvolver um
codigo consistente, apesar de que a maioria dos que conseguiram terem feito uma escolha
incorrecta do intervalo de tempo de iteracdo, impedindo que o programa fosse executavel (os
programas enviados encontram-se na 72 sesséo do apéndice 4). Como resultado dos programas,
os alunos obtiveram um grafico no qual podem observar a variacao da velocidade com o tempo,
durante a queda do para-quedista (figura 3.4). Apresento a seguir o programa elaborado pelo

Lucas, correspondente a figura apresentada.

**k*

Programa realizado pelo Lucas:
clc

clear all
v(1)=0;
h(1)=3000;
t(1)=0;

i=1;

b1=0.25;
b2=25;
dt=0.01;
m=100;
0=-9.8;
a(1)=g;

while h(i)>0
if h(i)>=1000
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v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+bl/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
i=i+1;

else
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+b2/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
iI=i+1;

end

end

plot(t,v)

*k*x

Figura 3.4. Grafico resultante do programa enviado pelo Lucas, que representa a velocidade em
funcdo do tempo, de um para-quedista que salta de uma altura de 3000 metros e
que abre o para-quedas quando se encontra a 1000 metros do solo.
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No que diz respeito aos casos em que o programa ndo era executavel, ndo houve tempo
para explicar que, apesar de utilizarem um valor pequeno do intervalo de tempo, a aceleragéo a
que o corpo fica sujeito no momento da abertura do para-quedas (que tem sinal contrario a
velocidade) assume um valor muito elevado, conduzindo, numericamente, a uma situacédo
irrealista em que o corpo comeca a subir. A participacdo dos alunos foi, de forma geral boa,
quer do ponto de vista da discussdo Fisica do problema, quer da elaboragdo do algoritmo. Os
apontamentos que recolhi, elaborados pelos alunos durante a sessao (anexo 1.1: 11.° ano (12
sessdo)), sao nalguns casos pobres (o caso mais extremo é o do Pedro, que se limita a escrever
trés linhas), no entanto, noutros, mostram boas capacidades de esquematizar o problema, bem
como a sua resolucdo (como por exemplo o caso do Nuno que faz por ele um algoritmo muito
consistente antes do meu).

Na ultima sessdo, faltou apenas o Antonio, e o Frederico esteve outra vez presente.
Comecei por explicar a razdo pela qual alguns dos programas feitos na aula anterior davam
problemas de execug¢do. Assim, expliquei que o erro associado a utilizacdo do método de Euler
ndo depende apenas do intervalo de tempo utilizado, mas também do factor que o multiplica
nas equacdes. Os alunos que tinham vindo a sessao anterior conseguiram corrigir 0s programas
e 0s restantes receberam, como ponto de partida o programa desenvolvido anteriormente
(enviado pelos colegas que tinham feito). Apds este comeco, discuti com eles 0s conceitos de
energia que haviam dado no ano anterior. Os alunos participaram activamente, conduzindo-0s
as expressdes das energias cinética e potencial, a expressdo do trabalho de uma forca constante

(na direccdo do deslocamento) e ao trabalho das forcas ndo conservativas:

E, = mgh
Wr = FAx
Wene = AEp,

A partir daqui, propus gue terminassem o projecto, ou seja que fizessem um programa
para calcular e representar graficamente as energias potencial e cinética, assim como o trabalho
das forgas ndo conservativas. Deixei que trabalhassem sem a minha ajuda de forma a poder
observar, nesta sesséo final, as suas capacidades. Os alunos trabalharam, em grande parte com
bastante autonomia, ndo deixando de interagir uns com 0s outros. Apenas trés alunos nao
conseguiram terminar o programa. Dos programas entregues, é interessante notar os alunos

utilizam duas abordagens diferentes para o calculo do trabalho das forgas ndo conservativas (0s
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programas encontram-se no apéndice 4). Na primeira calculam a partir da variagdo da energia
mecanica, somando as variagdes em cada iteracdo, enquanto que na segunda, somam o trabalho
da forca de resisténcia do ar (calculado a partir da definicdo de trabalho) para cada iteragcdo. Em
qualquer um dos casos, é interessante notar que os alunos estdo a integrar as expressdes do
trabalho, ficando assim com este conceito (o de integral) implicitamente assente na sua base
cognitiva. E de notar ainda o caso de dois alunos que tentam calcular o trabalho da resultante
das forcas, mas sem consegui-lo. O grau de satisfacdo dos alunos no final desta sesséo era
bastante elevado. No que diz respeito aos apontamentos que tiraram durante a sessao, e que eu
recolhi, sdo de forma geral muito sintéticos, pelo que ndo encontro nada significativo (do ponto
de vista da turma) que contribua para esta analise. O programa realizado pelos alunos, nas
situacbes em que tinha sido bem sucedido, retornava uma figura na qual ficavam representadas
ao longo do tempo, no mesmo grafico, a energia cinética, a energia potencial, a energia
mecanica e o trabalho das forgas conservativas, durante a queda do para-quedista. Na figura
3.5, apresento a que se obtém com o programa desenvolvido pela Luisa. Note-se que
relativamente ao programa original que a Luisa me enviou, acrescentei duas instrucdes de forma
a que a legenda identifique a energia mecanica e também de forma a que fique localizada a
meio e a direita (alterei a linha 35 para «legend('Ec','Ep',’'Wfnc','Em’,'location’,'east)»).
Apresento a seguir o programa realizado pela Luisa, com a modificacdo feita por mim para
produzir a figura 3.5, bem como a parte do programa do Lucas no qual calcula o trabalho das

forcas ndo conservativas a partir da defini¢do de trabalho:

*kk

Programa realizado pela Luisa (com duas modificacdes no comando «legend»):
clc

clear all

h(1)=3000;
v(1)=0;
a(1)=-9.8;
t(1)=0;
0=9.8;
m=100;
b1=0.25;
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b2=25.0;
dt=0.01;
Ec(1)=0;
Ep(1)=m*g*h(1);
Em(1)=Ec(1)+Ep(1);
Wifnc(1)=0;
i=1;
while h(i)>0
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=(1/2)*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
Winc(i+1)=Wfnc(i)+Em(i+1)-Em(i);
if h(i)>1000
a(i+1)=-g+(b1/m)*(v(i+1))"2;
else
a(i+1)=-g+(b2/m)*(v(i+1))"2;
end
iI=i+1;

end

plot(t,Ec,t,Ep,t,-Wfnc,t,Em)

legend('Ec','Ep’,'Wfnc’")

axis([0 200 0 m*g*h(1)])

title 'Queda de um paraquedista’

xlabel 't/s'

ylabel 'E/J'

—

Excerto do programa realizado pelo Lucas, correspondente ao célculo do trabalho das
forcas ndo conservativas (pagina seguinte):

v(1)=0;
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h(1)=3000;

t(1)=0;

i=1;

b1=0.25;

b2=25;

dt=0.01;

m=100;

9=-9.8;

a(1)=g;

Wf(1)=0;

while h(i)>0

if h(i)>=1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+bl/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=1/2*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*(-g)*h(i+1);
WH(i+1)=WT(i)+(b1*((v(i+1))"2))*(-h(i)+h(i+1));
iI=i+1;

else
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+b2/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=1/2*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*(-g)*h(i+1);
WI(i+1)=WT(i)+(b2*((v(i+1))"2))*(-h(i)+h(i+1));
iI=i+1;

end

end
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Figura 3.5. Aspecto da figura gerada pelos alunos na Gltima sessdo do 11.° ano, obtida a partir
do programa desenvolvido pela Luisa. Neste grafico estdo representados: a
energia cinética, a energia potencial, a energia mecéanica e o trabalho das forgas
ndo conservativas (a legenda incluida no grafico, indica as cores correspondentes
a cada uma das grandezas representadas)

Queda de um paraquedista
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Do ponto de vista da evolugéo individual de cada aluno, da mesma forma que fiz para
0 10.° ano, vou-me basear no quadro que apresento no apéndice 6, no qual junto as varias fontes
utilizadas na analise e faco a descricdo de desempenho de cada aluno ao longo das sessdes.
Ana — Relativamente ao que reteve do ano anterior, realgcou as relacfes entre grandezas
Fisicas e os graficos. Mostra pouco interesse ao longo das sessdes tendo faltado a
uma delas de forma voluntaria. A sua falta de autonomia parece ter aumentado nestas
sessOes (relativamente as do ano anterior), ndo adquirindo bases sélidas de
programacdo. Nao consegue fazer o primeiro trabalho, tendo conseguido fazer o
ultimo com forte apoio dos colegas. Na ficha de preparagéo para a segunda sessao €
pouco consistente, mostrando um fraco conhecimento dos conceitos da Fisica bem
como uma fraca estruturagéo da resolucéo do problema proposto.
Bruno — Relativamente ao que reteve do ano anterior, demonstra satisfacdo com o
trabalho do ano anterior, realcando a possibilidade de poder comunicar com o

computador e a compreenséo da Fisica a partir dos programas. Aluno reservado que
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demonstra interesse ao longo das sessbes, 0 seu nivel de autonomia aumenta
significativamente, talvez relacionado com a fungéo de tutor que assume com o
Frederico. Aprende bem as bases de programacdo, demonstrando ao longo das
sessOes um aumento de criatividade. Consegue desenvolver todos os programas (das
trés sessdes). Na ficha de preparacéo para a segunda sesséo, mostra capacidades de
estruturacéo da resolucdo de problemas.

Luisa — Relativamente ao que reteve do ano anterior, € muito sucinta na resposta,
realcando apenas a relacdo entre as grandezas Fisicas. Apesar de manter uma postura
reservada ao longo das sessdes. adquire uma maior autonomia, na resolucdo de
problemas a partir da programagao e mostra um aprofundamento relativamente aos
conceitos, assim como as relacdes entre eles. Assume frequentemente a funcéo de
tutora dos alunos com maiores dificuldades. E original na construgdo dos programas
que desenvolve. Na ficha de preparacdo para a segunda sessdo, mostra entender o
problema e apresenta uma estrutura correcta de resolugdo do problema.

Luis — Relativamente ao que reteve do ano anterior, refere os desenvolvimentos em
programacdo e na sua ligacdo a Fisica, realcando a relacdo entre as grandezas Fisicas
que se obtém a partir dos graficos construidos. Este aluno continua com um nivel de
autonomia muito baixo, que se alia nestas sessdes a um aparente desinteresse
associado ao facto de ter faltado de forma voluntéria a segunda sessdo. Esteve sempre
muito dependente da ajuda dos colegas, ndo conseguindo adquirir as bases de
programacdo de forma sélida (ndo conseguiu desenvolver de forma correcta nenhum
dos programas). Na ficha de preparacdo para a segunda sessdo é muito incoerente,
néo reflectindo nem a compreensédo do problema, nem uma estruturagdo coerente de
resolucdo do problema. Ndo demonstra entender bem os conceitos da Fisica.

Pedro — Relativamente ao que reteve do ano anterior, este aluno ndo consegue traduzir
nada de concreto relativamente a aprendizagem, mas ndo mostra falta de vontade de
aprender. O nivel de autonomia & muito baixo, apesar de expressar um grande
interesse pelas sessdes. Mesmo com a ajuda dos colegas (ou minha), tem muita
dificuldade em realizar os programas, conseguindo apenas completar o programa
correspondente a segunda sessdo. N&o consegue adquirir as bases de programacéo.
Na ficha de preparacdo para a segunda sessdo é muito incoerente mostrando

dificuldades no entendimento dos conceitos da Fisica.
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Sérgio — Relativamente ao que reteve do ano anterior, o aluno tenta expor algumas
funcionalidades da programacdo, escrevendo um programa que calcula todos os
quadrados dos inteiros de 1 a 44 (ndo faz qualquer alusdo a Fisica). Este aluno
mantém ao longo das sessdes uma grande autonomia, privilegiando uma abordagem
Matematica na resolucdo dos problemas, em detrimento da Fisica, 0 que acaba por
inibir uma melhor integracdo de conceitos (como se percebe no Gltimo programa
realizado). Aprende bem as bases de programacdo, demonstrando ao longo das
sessOes um aumento de criatividade. Na ficha de preparacdo para a segunda sessao
mostra entender 0s conceitos, no entanto, apesar de estruturar bem a resolugéo, tenta
expressar as condicdes de alteracdo de movimento em funcdo da velocidade terminal.

Jodo — Relativamente ao que reteve do ano anterior, 0 aluno ndo é muito consistente
na sua resposta, referindo resultados a que nao tinhamos chegado. Este tera sido o
aluno com mais baixa prestacdo durante as sessdes. Apesar de mostrar capacidades,
demonstra um grande desinteresse pela actividade, ndo tendo por vezes um
comportamento adequado (como descrevo no apéndice 6). Tem uma grande falta de
autonomia, ndo conseguindo terminar nenhum dos programas propostos ao longo das
trés sessdes. Ndo consegue adquirir as bases de programacdo de forma solida,
impedindo uma estruturacdo coerente na programacdo. Na ficha de preparacdo para
a segunda sessao, apesar de mostrar entender o problema, responde mal, tentando
introduzir de forma incoerente, expressdes cinematicas recentemente aprendidas nas
aulas.

Lucas — Relativamente ao que reteve do ano anterior, o aluno € muito sucinto, referindo
a programacao matematica e lembrando-se do Gltimo projecto. O nivel de autonomia
deste aluno é crescente, assumindo nas sessdes a funcdo de tutor dos alunos com
maiores dificuldades. Este aluno mostra também um crescimento no nivel de
entendimento dos conceitos da Fisica, tendo-se destacado na ultima sessdo pela
forma como faz o calculo do trabalho das forgas ndo conservativas. Domina muito
bem as bases de programacdo, atingindo um nivel avancado de programacdo. Na
ficha de preparacdo para a segunda sessdo mostra um bom entendimento do
problema, bem como uma estruturacéo correcta da sua resolucéo.

Antdnio — Este aluno néo assistiu a nenhuma das sessdes do 11.° ano, tendo apenas
respondido & ficha de preparac&o. E interessante notar, na resposta a ficha, que este

aluno foi o Unico que considerou que a massa do para-quedista diminuia quando o
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para-quedas se abre. O aluno mostra ndo ter entendido 0 movimento, procurando, de
forma incoerente, expressdes dadas nas aulas para o descrever.

Miguel — Relativamente ao que reteve do ano anterior, é muito sintético, mas aborda
todos os tdpicos do trabalho realizado no ano anterior. Tendo faltado a segunda
sessdo do 11.° ano, este aluno mostra-se muito pouco autdnomo na primeira sessao
(pareceu-me desconcentrado), em oposicdo a um nivel alto de autonomia que
apresentava no ano anterior. Recupera autonomia na ultima sessao, continuando, no
entanto, abaixo do nivel anterior. Ndo consegue realizar o primeiro programa e na
ultima sessdo consegue desenvolver o programa com a ajuda da Luisa. Apesar de se
tratar de um aluno de nivel alto na Fisica, ndo consigo observar nestas sessées um
entendimento dos conceitos da Fisica. Na ficha de preparacdo para a segunda sessdo
0 aluno parece responder de forma descuidada.

Carlos — Relativamente ao que reteve do ano anterior, este aluno limita-se a enumerar,
no documento que escreveu, as estruturas basicas de programacdo. No entanto,
observo que este aluno domina bem as bases de programacao, construindo nas varias
sessOes, programas préprios com bastante autonomia. Mostra ter um bom
entendimento dos conceitos da Fisica e das relacGes entre eles. Mostrou-se sempre
interessado ao longo das sessfes. Na ficha de preparacdo para a segunda sessao
responde de forma um pouco desajeitada, no entanto, mostra perceber o problema.

Nuno — Relativamente ao que reteve do ano anterior, o aluno realca as definicdes de
velocidade e aceleracdo como diferencas finitas, descreve as estruturas de
programacéo (excepto a de comparacao), e frisa ainda a realizacdo de programas que
permitem calcular e representar grandezas Fisicas. Mantém sempre um nivel muito
alto de autonomia, desenvolvendo rapidamente os programas ao longo das sessoes.
Assume a funcdo de tutor dos alunos com maiores dificuldades. Os apontamentos
que toma ao longo das sessbes expressam bem um nivel alto de entendimento dos
conceitos da Fisica e das relacOes entre eles: “Se o corpo esta sujeito a uma forga

entdo ele ganha uma aceleracdo que faz variar a sua velocidade”; “No instante em
que se abre o para-quedas a F"ar € muito superior a0 peso uma vez que esta depende
de v. Contudo, a partir desse instante o corpo ganha uma aceleracdo com sentido
contréario ao do deslocamento, diminuindo a sua velocidade e consequentemente a
ﬁar” (transcricao literal de dois paragrafos dos apontamentos do Nuno na 12 sesséo

do 11.° ano, que se encontra no Anexo 1.1). Domina muito bem as bases de
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programacao, atingindo um nivel avancado de programacéo, com muita criatividade.
Na ficha de preparacgéo para a segunda sessao responde de forma muito consistente
a todas as questdes, mostrando um entendimento pleno do problema bem como

mostra uma boa estruturacéo para a resolucao do problema.

Analisando as sessfes no seu conjunto, e individualmente, podemos observar que, 0S
alunos aumentaram o seu nivel de programacao, verificando-se que um numero expressivo de
alunos adquire boas competéncias de Programacao (sete alunos em doze, sendo que um dos que
n&o adquiriu as competéncias, nao assistiu a nenhuma das sessdes do 11.° ano). Real¢o o facto
de que os niveis de retencdo de conhecimentos das sessfes do ano anterior, que os alunos
revelam na resposta a questao colocada na 12 sessdo deste ano, nao sdo elevados. Por outro lado,
podemos também observar bons niveis de entendimento dos conceitos da Fisica bem como das
relacbes entre eles, particularmente, na ultima sessdo em que ndo s6 os alunos trabalham
sozinhos, como utilizam diferentes formas de calcular o trabalho das forgas néo conservativas.
Quanto a autonomia, observa-se também, de forma geral um aumento de nivel, que acompanha
0 aumento da capacidade tutora que alguns alunos apresentam. No final das sesses os alunos
expressaram de forma geral satisfacdo com o trabalho realizado, voluntariando-se para

responderem a uma entrevista.
3.4. Entrevista a professora da turma

A entrevista teve a duragdo de 38 minutos e foi realizada a 12 de Janeiro de 2019. A
transcricdo do seu registo sonoro, bem como o guido, encontra-se no anexo 2. Note-se que as
questdes 1.1, 3.1 e 9.1, ndo estavam incluidas no guido inicial e foram acrescentadas no
seguimento das respostas as questdes 1, 3 e 9, respectivamente. A andalise de contetdo desta
entrevista foi feita com base em Bardin (2009) e é apresentada em quadro no apéndice 8.
Apresento aqui 0s pontos que considero mais relevantes desta analise, bem como as linhas de
reflexdo associadas a minha problematica

Para proceder a analise, comecei por procurar no discurso da professora as categorias
associadas a minha pergunta de partida, na qual procuro identificar os efeitos que a
programacdo computacional pode ter no processo ensino aprendizagem da Fisica no
Secundario. Destaco aqui quatro excertos da entrevista que considero reflectirem uma parte

significativa das categorias a que me refiro:

“..., noto nestes alunos muito maior autonomia, muito mais rapidez de raciocinio na
abordagem dos problemas, portanto, eu consigo sempre, mesmo gque me atrase na
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matéria, recuperar.” (transcrigdo retirada da resposta a questdo 1.1, quando
guestionada sobre o eventual tempo perdido com as sessfes)

“Nao tenho davida nenhuma de que os ajuda a estruturar o raciocinio, que os ajuda

a interpretar melhor os problemas, a perceber a necessidade de registar os dados, de
os relacionar, de os interligar, de puxar pela cabeca para saber que ponte é que vao
fazer entre os dados, de antever aquilo que vao obter e desenvolver espirito critico,
portanto, foi positivo.” (transcrigdo retirada da resposta a questdo 4, quando
questionada sobre a evolucgdo dos alunos na disciplina com o trabalho desenvolvido
nas sessdes de programacéo)

“.. esta turma tem essa capacidade de entreajuda muito acima do normal,
provavelmente porque desde o ano passado puderam por a prova, tiveram de p6r a
prova, essa competéncia, ao contrario das outras turmas. Tenho falado sempre nos
conselhos de turma sobre isso, desde 0 ano passado, que noto 0s processos de tutoria
a funcionarem muito bem na turma.” (transcrigao retirada da resposta a questdo 9.1,
quando questionada sobre a ligagdo entre a capacidade de entreajuda e as sessdes de
programacéo)

“Estes alunos conseguiram perceber facilmente - enquanto que na outra turma
continuam a andar as voltas - a distingdo entre grandezas vetoriais e grandezas
escalares. Conseguem, por exemplo, distinguir bem a diferenga entre Forca e
Trabalho, entre Forca e Energia. E penso que os ajudou muito o trabalho do ano
passado e o trabalho deste ano. A sensa¢do com que eu fico é que, para eles, a Fisica
ficou muito mais clara, mais evidente: os fendmenos sdo mais evidentes, a Mecanica
é mais evidente...” (transcri¢do retirada da resposta a questdo 10, quando questionada
sobre a profundidade de compreensdo dos conceitos de energia e trabalho)

Como podemos observar nas afirmacdes acima expostas, aparecem explicitamente as
designacfes de autonomia, espirito critico, tutoria, entendimento de conceitos, relacdo entre
conceitos, entre outras, que se associam as categorias do modelo teérico desta tese. Deste modo,
de uma primeira leitura do discurso da professora, considerei o seguinte conjunto de categorias
primérias (que aparecem directamente nas quatro transcri¢es acima apresentadas):

- Entendimento dos conceitos da Dindmica (Cinematica; Leis de Newton)

- Integracdo de conceitos da Mecénica (Cinematica; Leis de Newton; trabalho;

energia)

- Competéncias adquiridas (subcategorias: autonomia; tutoria; metacognicao; espirito

critico)

- Adequabilidade (subcategorias: aceitacdo; satisfacao)

Apds a primeira analise da entrevista, identifiquei ainda as duas categorias emergentes
do discurso (as quais se associam diferentes subcategorias):

- Oportunidades (subcategorias: rapidez de raciocinio; aquisicdo de competéncias

informaticas)
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- Ameagas (subcategorias: descontinuidade temporal; perda de tempo; subjectividade

do docente)

(note-se que relativamente a subcategoria «subjectividade do docente», refiro-me a

atribuicdo de relevancia no processo de aprendizagem devida a caracteristicas especiais do

docente que conduz as sessdes de programacao). Identificado o conjunto de categorias, procurei

os indicadores correspondentes as suas subcategorias, localizando-0s na entrevista, cuja

transcricao se encontra no anexo 2. Com base nos indicadores encontrados, produzi, para cada

uma das categorias, sinteses com tdpicos que considerei importantes para a discussdo da

investigagdo. A partir destas sinteses, apresento as minhas linhas de reflexo relativas as

diferentes categorias:
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Entendimento dos conceitos da Dindmica: Na opinido da professora, os alunos da

turma aumentaram significativamente o seu entendimento dos conceitos. A
professora teve necessidade de comparar esta turma com a outra do mesmo nivel com
que trabalha, notando que essa ndo atingiu os mesmos niveis de entendimento. E de
notar que a professora faz mencdo ao facto de os alunos da turma intervencionada
terem reduzido o seu nivel de senso comum: “Sinto que eles deram o salto para
Galileu e Newton com muito mais convicgdo” (na resposta a questdo 10). A
professora atribui as melhorias no entendimento dos conceitos da Dindmica as
sessOes de programacao.

Integracdo de conceitos da Mecéanica: A opinido da professora também aponta para

uma melhoria neste sentido. Esta opinido fica mais clara no discurso geral da
professora ao longo da entrevista do que pelos indicadores retirados das respostas as
questdes que se referem directamente a esta categoria. A professora realcga o facto de
os alunos serem conduzidos a construir relacdes entre os varios conceitos. Também
neste caso, a professora atribui as melhorias as sessfes de programacao.

Competéncias adquiridas (autonomia; tutoria; metacognicao; espirito critico): Com 0s

indicadores observados, a professora também faz a comparagdo com a outra turma
(que ndo foi intervencionada), realcando a diferenca para melhor dos niveis de
autonomia assim como dos processos de tutoria observados na turma
intervencionada. Tambem neste caso, os indicadores relativos a autonomia surgem
ao longo da entrevista, nas respostas a questdes que ndo se referem directamente a
esta subcategoria, indicando a importancia que a professora atribui a este aspecto. No

que diz respeito a tutoria, os indicadores surgem numa questdo directamente
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relacionada com essa subcategoria (perguntava-se sobre as capacidades de entreajuda
que os alunos tinham adquirido). A professora realga a diferenca desta turma no que
diz respeito a capacidade particular que tem para explicar as matérias entre si e para
alunos de outras turmas. Considero importante notar que o termo tutoria é utilizado
directamente pela professora sem que este tenha sido introduzido durante a
entrevista. A professora realca nas suas respostas a aquisicdo de competéncias
metacognitivas, relacionadas com a antevisdo da resolucdo de problemas a partir de
construcdes feitas por eles, mediadas pela suas auto-correc¢es. A programacao é
vista como um elemento estruturante do processo de aprendizagem, que potencializa
0 espirito critico e promove a metacogni¢do. Tal como a tutoria, a categoria «espirito
critico» surge no discurso da professora, sem que tenha sido mencionada nas questdes
que Ihe foram colocadas.

Adequabilidade: (aceitagédo; satisfacdo) Os indicadores, retirados do discurso da

professora, ilustram bem que as estratégias de programacéo foram adequadas, nao so
pela aceitacdo da sua implementacéo, como pela satisfacdo expressa pela professora,
pela direccdo da escola e pelo departamento de Fisica e Quimica da escola. E
particularmente interessante a afirmagdo da professora: “Ja dou aulas ha mais de
vinte anos e se me perguntares se eu queria fazer disto uma rotina, a resposta é
seguramente, sim.” (na resposta a questao 4).

Oportunidades: (rapidez de raciocinio; aquisicdo de competéncias informaticas) A
professora considera que houve um incremento relativo a rapidez de raciocinio, tendo
como consequéncia o anulamento da importancia associada ao tempo retirado as
aulas de problemas, pelas sessdes. A professora real¢a a importancia da aquisicao
destas competéncias, ndo sO para o processo de aprendizagem da Fisica, como para
preparacdo de um futuro universitario. Na sua opinido ndo é problematico os alunos
terem de aprender uma linguagem de programacao

Ameacas: (descontinuidade temporal; perda de tempo; subjectividade do docente)
Segundo a professora. a maior ameaca na implementacdo deste tipo de estratégias
prende-se com a descontinuidade temporal das sessdes. A professora relaciona-a com
a dificuldade de articulacdo com as actividades do curriculo. Apesar de na resposta a
primeira questdo ser desvalorizada, na resposta a Ultima a professora receia que estas
actividades retirem tempo necessario para cumprir o programa (existe sempre uma

preocupacao com o tempo necessario para as aulas regulares). A professora realga as
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capacidades do docente que conduziu as sessdes, 0 que pode sugerir que a eficicia
da intervencdo depende do docente que a conduz, em particular quando afirma: “...tu

falas do ponto de vista do professor universitario, ...” (na resposta a questéo 1).

3.5. Entrevistas aos alunos

As entrevistas aos alunos foram realizadas no dia 14 de Janeiro em sala de aula, apenas
com a presenca da professora, tendo sido enviado um documento word para 0s computadores
de cada aluno. As respostas foram editadas (no computador) pelos alunos nesse documento e
enviadas por correio electronico a professora (que reenviou para mim). Na elaboracdo da
entrevista construi um guido com onze questdes abertas, cujo objectivo principal era o de
analisar a evolucdo das categorias associadas ao quadro tedrico da tese, procurando também
categorias emergentes do discurso dos alunos. De forma a garantir que eram claras para os
alunos, as questdes foram discutidas com uma professora de Portugués do 3.° ciclo, com a
professora de Fisica e Quimica dos alunos, assim como com o orientador desta tese. Para
proceder a analise, proponho respostas (elaboradas por mim, de acordo com o nivel curricular
em que os alunos se encontram) a cada uma das questdes, bem como parametros que espero
observar em cada uma delas (estas respostas e 0s parametros associados encontram-se no
apéndice 9). Alguns destes parametros identificam-se com categorias do meu quadro teorico e
o0s outros podem funcionar como forma auxiliar de analise das categorias.

Para proceder a analise de conteido destas entrevistas, basei-me em Bardin (2009),
construindo trés niveis de analise, como descrevo em pormenor no apéndice 9. Num primeiro
nivel, analiso o conjunto de respostas a cada questao, procurando observar, em cada uma delas,
0 nivel dos parametros que lhes estdo associados. Neste nivel procuro também, categorias
emergentes que surjam em cada um dos conjuntos de respostas. Num segundo nivel, analiso o
conjunto de respostas dadas por cada aluno, procurando observar na consisténcia do discurso a
sua caracterizacdo. Também neste nivel faco a selecdo de indicadores significativos das
categoria e subcategorias associadas ao meu quadro teérico. No ultimo nivel de anélise, associo
os indicadores encontrados as categorias seleccionadas. Cada um destes niveis de anéalise esta
representado em quadro préprio que apresento no apéndice 9. Com base nestes quadros, faco
neste subcapitulo, uma sintese e analise da informacdao recolhida com estas entrevistas, quer do
ponto de vista global da turma, quer do ponto de vista individual de cada aluno. Apresento na

figura 3.6 o0 esquema de analise que segui.
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Comeco por fazer a anélise global da turma em termos das categorias que seleccionei.
Além das categorias associadas ao entendimento (e integracdo) de conceitos da Mecénica e a
adequabilidade, acrescentei uma categoria relativa ao entendimento dos conceitos de
programacdo e outra relativa as ameacas que parecem surgir no discurso dos alunos. Destas
ameacas, apesar de aparecerem quatro topicos que identifico na analise do apéndice 9,
seleccionei apenas duas que considerei relevantes, uma delas relacionada com o afastamento

temporal entre sessdes e a outra relacionada com o ritmo com que as sessdes foram realizadas.

Figura 3.6. Esquema utilizado para proceder a analise de contetdo das entrevistas passadas aos
alunos da turma

Andlise dos pardmetros da

questdo

L J

Conjunto de respostas dadas em cada questao

F

Procurar categorias emergentes

v Consisténcia do discurso

k

Conjunto de respostas dadas por cada aluno

Caracterizacdo do aluno

&

Selecdo de indicadores significativos

Identificagdo dos indicadores

L J

Conjunto de categorias primitivas e emergentes Localizacdio no discurso

F 3

Analise de cada categoria

Apresento entdo agora as minhas reflexdes relativas as categorias:

Entendimento dos conceitos da Dindmica: De uma forma geral, os alunos mostram um
entendimento dos conceitos fundamentais da Mecéanica, sendo referido nalguns casos
0 aprofundamento desses conceitos associado as sessfes de programacdo que
tiveram: “Nao sinto que aprendi nada novo em termos de «matéria» mas clarificou
conceitos que ndo estavam bem solidificados.” (resposta do Sérgio a questdo 9);

“Aprendi os conceitos basicos da programacdo e aprofundei os conhecimentos ja
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adquiridos da fisica.” (resposta do Carlos a questdo 9). Também de forma geral 0s
alunos assumem que os conceitos fundamentais para o estudo da Fisica séo: forga,
aceleracdo e velocidade. Isto reflecte uma reconstrucdo dos subsuncgores associados
a aprendizagem significativa da Fisica.

Integracdo de conceitos da Mecanica: Nesta categoria, os indicadores encontrados

ficaram cingidos as respostas de um nimero pequeno de alunos (os melhores alunos).
Note-se a profundidade de algumas respostas reflectem ndo s6 uma integracdo de
conceitos, mas também um bom nivel de aprendizagem significativa, como fica
expresso nas respostas: “De sermos obrigados a refletir na matéria e a perceber que
esta tudo relacionado que as coisas dependem umas das outras” (resposta da Luisa a
questdo 7); “A importancia do conceito velocidade instantanea e da possibilidade de
admitir que se o intervalo for pequeno o suficiente podemos considera-lo um
instante” (resposta do Nuno a questdo 9). Grande parte dos indicadores aparece nas
perguntas que relacionam a aprendizagem da Fisica com as sessfes de programacao.

Adequabilidade (Aceitacdo, Satisfacdo): De uma forma geral os alunos manifestaram

satisfacdo relativamente ao projecto. Também de uma forma geral os alunos
consideraram que o trabalho foi adequado, reconhecendo que lhes proporcionou
aprendizagens na Fisica que vao além das que experimentam nas aulas: “Permite-nos
compreender melhor aquilo que estamos a estudar e também ter uma nova maneira
de compreender uma certa matéria.” (resposta do Miguel a questdo 6). Os alunos
mostram também satisfacdo relativamente a aprendizagem da programacdo, assim
como a consideram adequada para a aprendizagem da Fisica: “a programagao
desenvolve as competéncias exigidas para o estudo da fisica e facilita, assim a sua
aprendizagem.” (parte da resposta do Nuno a questdo 6). Nalguns casos séo
apontadas criticas que se prendem quer com a falta de acompanhamento do professor
durante o processo de programacéo, quer com o tempo despendido na fase inicial de
aprendizagem das estruturas de programacao.

Entendimento dos conceitos da programacdo: Tendo em conta o nivel baixo de

programacdo que os alunos apresentavam no inicio das sessdes, os alunos de uma
forma geral mostram ter adquirido um nivel significativo nas competéncias de
programacao. E também de realcar a nogéo de que a ordenagao sequencial de passos
para a resolucdo de problemas é fundamental. Esta implicito no discurso geral que

para transmitirem as ideias ao computador precisam de desmontar o problema para
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0 conseguir explicar (tutoria/metacognicdo): “Para podermos programar temos de
simplificar os nossos conhecimentos para 0os podermos introduzir no computador e
ao simplificarmos estes conhecimentos para o computador simplificamos para nos
também.” (resposta do Lucas a questdo 6); “A programacgdo ¢ essencial para nos
ajudar a aprender fisica, visto que esta nos ajuda a planear e a delinear um plano para
resolver os problemas propostos sendo este um dos pontos fulcrais da fisica.”
(resposta do Carlos a questéo 6).

Ameacas: Parece-me relevante no discurso de alguns alunos o facto de as sessbes
terem tido um afastamento temporal significativo, resultado de uma dificuldade de
articulagdo de horarios com a professora da turma. Considero que € possivel observar
alguma saturacdo dos alunos associada a repeticdo dos conceitos basicos de
programacdo que tive necessidade de fazer, percebendo que alguns alunos ndo os
tinham conseguido fixar, de uma sessdo para a outra. Alguns alunos expressaram
ainda algumas dificuldades relativas a programacao, ndo me parecendo, no entanto,

uma questao relevante.

Feita esta analise, penso que é importante realcar que optei por entrevistas escritas
considerando que assim os alunos se sentiriam mais livres de responder de forma franca.
Verifiquei, no entanto, que esta modalidade pode ter tornado as respostas muito sucintas. Passo
agora a apresentar as minhas linhas de reflexdo da analise que fiz para cada aluno:

Ana: Esta aluna apresenta um conjunto de respostas consistente, e, de forma geral,
constroi de forma légica as suas ideias, mas sem grande profundidade. O nivel de
conhecimento dos conceitos fundamentais da Fisica parece reduzido, tal como o dos
conceitos de programacdo. Mostra pouca satisfacdo relativamente as sessoes,
apresentando como critica maior, a falta de clareza do professor na explica¢do dos
assuntos.

Bruno: Com um conjunto de respostas consistente, o0 aluno constréi de forma logica e
suficientemente completa as suas ideias. O nivel de conhecimento dos conceitos
fundamentais da Fisica é bom, notando-se que consegue integrar os conceitos da
Mecanica. O nivel de conhecimento dos conceitos de programacédo também é bom.
Mostra satisfagdo relativamente as sessoes, indicando como critica maior, o tempo

despendido na aprendizagem da programacao.
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Luisa: Apresenta um conjunto de respostas muito consistente, nas quais constroi de
forma légica e bastante completa as suas ideias. O nivel de conhecimento dos
conceitos fundamentais da Fisica € bom, notando-se que consegue integrar 0s
conceitos da Mecéanica. O nivel de conhecimento dos conceitos de programacéo é
também bom. Mostra satisfagio relativamente s sessdes (com algumas reservas). E
de notar que a aluna realga o facto de, com as sessdes de programacao, ter conseguido
interligar as matérias aprendidas em Fisica nos dois anos do secundario. Como critica
maior, refere o tempo despendido na aprendizagem da programacao, pondo também
em causa o facto de o professor deixar os alunos trabalharem sozinhos sem bases
solidas.

Luis: Apesar de apresentar um conjunto de respostas consistente, o aluno tem

dificuldade em construir de forma l6gica e completa as suas ideias. O nivel de
conhecimento dos conceitos fundamentais da Fisica parece reduzido, ao contrario do
nivel de conhecimento dos conceitos de programacao, que se mostra bom. Mostra
satisfacdo relativamente as sessdes, apontando como maior critica a dificuldade na
aprendizagem da programacao.

Pedro: Este aluno apresenta um conjunto de respostas pouco consistente, nao
conseguindo construir de forma ldgica e completa as suas ideias. O nivel de
conhecimento dos conceitos fundamentais da Fisica é baixo, situando-se no senso
comum. O nivel de conhecimento dos conceitos de programacdo € igualmente
reduzido. O aluno, no entanto, mostra satisfacdo relativamente as sessdes, indicando
como critica maior o afastamento temporal das sessdes.

Sérgio: Apresentando um conjunto de respostas consistente, o aluno constréi de forma
I6gica e completa as suas ideias, mostrando uma boa capacidade de sintese. O nivel
de conhecimento dos conceitos fundamentais da Fisica que apresenta nas suas
respostas, € muito bom, notando-se que consegue integrar os conceitos da Mecénica.
Mostra igualmente um bom nivel de conhecimento dos conceitos de programacao.
Mostra satisfacdo relativamente as sessdes, criticando o tempo despendido na
aprendizagem da programacéo, como factor inibidor de um maior desenvolvimento.

Jodo: Este aluno apresenta um conjunto de respostas muito pouco consistente, nao
conseguindo construir de forma logica e completa as suas ideias. O nivel de

conhecimento dos conceitos fundamentais da Fisica é baixo, situando-se no senso
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comum. O nivel de conhecimento dos conceitos de programacao também é reduzido.
Mostra insatisfacdo relativamente as sessoes.

Lucas: O conjunto de respostas € muito consistente, nas quais o aluno constroi de
forma logica e completa as suas ideias. O nivel de conhecimento dos conceitos
fundamentais da Fisica € bom. O nivel de conhecimento dos conceitos de
programacao é também bom. Mostra satisfacdo relativamente as sessdes, e tal como
outros, refere como critica maior, o afastamento temporal das sessdes.

Anténio: Com um conjunto de respostas pouco consistente, o aluno tem dificuldade
em construir de forma l6gica e completa as suas ideias. Apresenta um nivel de
conhecimento dos conceitos fundamentais da Fisica fraco e de senso comum. O nivel
de conhecimento dos conceitos de programacdo é reduzido. Mostra satisfacao
relativamente as sessfes (apesar de ter faltado a metade), e como critica maior, o
aluno refere o afastamento temporal das sessdes.

Miguel: Apesar de apresentar um conjunto de respostas consistente, este aluno tem
dificuldade em construir de forma ldgica e completa as suas ideias. Apresenta um
nivel de conhecimento dos conceitos fundamentais da Fisica razoavel, tal como para
0s conceitos de programacdo. Mostra satisfacdo relativamente as sessdes, e também
ele, critica o afastamento temporal das sessoes.

Carlos: Com um conjunto de respostas consistente, também este aluno tem dificuldade
em construir de forma l6gica e completa as suas ideias. O nivel de conhecimento dos
conceitos fundamentais da Fisica & bom, tal como o é, o dos conceitos de
programacao. Mostra satisfacdo relativamente as sessdes, nao apresentando qualquer
critica negativa (realca apenas as qualidades do professor).

Nuno: Este aluno apresenta um conjunto de respostas consistente, no qual constroi de
forma ldogica e bastante completa as suas ideias, mostrando também uma boa
capacidade de sintese. O nivel de conhecimento dos conceitos fundamentais da Fisica
€ muito bom, notando-se que consegue integrar os conceitos da Mecanica. O nivel
de conhecimento dos conceitos de programacdo é muito bom. Mostra satisfacéo
relativamente as sessfes, referindo como maior critica o tempo despendido na

aprendizagem da programacéo, como factor inibidor de um maior desenvolvimento.
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3.6. Evolucéo da turma na disciplina de Fisica e Quimica A

Para terminar este capitulo, apresento agora as classificacbes obtidas durante o
percurso escolar de cada aluno na disciplina de Fisica e Quimica A, incluindo a classificacéo
obtida (caso o tenham realizado) do exame nacional. Esta informacao foi sendo recolhida desde
0 inicio do processo, tendo terminado em Junho de 2019 com uma reunido informal com a
professora, na qual fui informado, néo so das classificagdes obtidas por cada aluno no final do
11.° ano e no exame nacional, como também da sua evolugdo académica apds a minha
intervencéo (a partir do 2.° periodo).

De forma a enquadrar a minha intervencao no percurso escolar dos alunos apresento
na tabela 3.1 as classificacdes obtidas pelos alunos imediatamente antes da intervencéo (final
do 1.° periodo do 10.° ano), as classificacdes finais do 10.° ano e 11.° ano, bem como a

classificagdo no exame nacional (nos casos em que este foi realizado).

Tabela 3.1: Classificacfes obtidas pelos alunos da turma na disciplina de Fisica e Quimica A.
Apresento a classificacdo do 1.° periodo do 10.° ano, a final do 10.° ano, a final de
11.° ano e a classificacdo no exame final realizado no final do 11.° ano.

Nome 10.° ano (1.° periodo) 10.° ano (final) 11.°ano (final) Exame nacional
Ana 11 14 11 Néo fez exame
Bruno 12 15 15 15
Luisa 15 19 20 19
Luis 9 9 Anulou matricula 6
Pedro 9 13 12 11
Sérgio 17 18 19 18
Jodo 9 15 12 14
Lucas 12 17 15 15
Antonio 8 11 Anulou matricula 8
Miguel 17 18 18 18
Carlos 14 18 17 17
Nuno 19 20 20 20
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N&o considerando que esta informacao tenha uma ligacdo directa a problematica deste
trabalho, ndo posso deixar de utiliz&-la no sentido da caracterizag&o individual de cada aluno,
podendo também apresentar algumas reflex6es que podem contribuir para a triangulacdo das
varias fontes de informacdo. Para isso, & também importante referir a apreciacdo, que me foi
transmitida pela professora, sobre a evolugdo dos alunos ap6s a minha intervencdo. Segundo a
professora, a turma continuou de forma geral interessada e participativa durante as aulas,
mantendo os niveis de autonomia observados. As excepg¢des que apontou foram:

- A Ana que, segundo a professora, estaria contrariada na area de Ciéncias, tendo
descuidado o estudo da disciplina de Fisica e Quimica para se dedicar ao estudo da
disciplina de Filosofia, da qual fez exame nacional, ndo tendo realizado o de Fisica e
Quimica A.

- O Luis que, considerando que ndo conseguiria ter uma boa nota no final do ano,
anulou a matricula a disciplina, propondo-se a exame (deixou de frequentar as aulas).

- O Pedro teve um acidente de viacdo em Janeiro de 2019, do qual resultou um
traumatismo craniano grave. Isto fez com que perdesse as aulas do 2.° periodo,
reintegrando as aulas de Fisica e Quimica A no 3.° periodo. O aluno foi muito ajudado
pela professora e pelos colegas.

- O Antdnio também decidiu anular a matricula a disciplina, alegando as mesmas
razbes que o Luis.

Com base nesta informacdo, considero que, do ponto de vista global da turma, é
relevante notar que no final do 10.° ano todos os alunos, com excep¢do de um, melhoraram a
nota que tinham obtido no final do 1.° periodo desse ano, momento a partir do qual tiveram
contacto com as estratégias de programacdo. Quanto a progressao dos alunos no 11.° ano,
exceptuando o caso da Ana e dos dois alunos que anularam a matricula, podemos observar que
chegaram ao fim com uma classificagéo superior ao primeiro registo do 10.° ano, no entanto,
alguns com classificacdo mais baixa do que a que tinham obtido no final do 10.° ano. Como
ultima reflex&o considero que é relevante o facto de as notas finais obtidas pelos alunos no 11.°
ano ndo diferirem significativamente das que obtiveram no exame nacional. De facto,
calculando o desvio médio (relativo aos nove alunos em que pode ser aplicado) obtém-se um
valor (negativo) de -0,11. Isto pGe em evidéncia uma boa capacidade de afericdo da professora

nas avaliagOes que faz dos seus alunos.
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Capitulo 4. Integracao e discussao da informacéao analisada
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Neste capitulo pretendo fazer uma reflexdo conjunta de todas as fontes independentes,
tratadas na analise anterior, no sentido de encontrar as convergéncias e divergéncias que
apresentam entre si, contextualizadoras (ou ndo) da pergunta de partida. Também aqui, vou
procurar discutir a validade desta pesquisa, em particular da sua validade interna e externa, que
nas metodologias qualitativas podem ser designadas por credibilidade e transferibilidade (Aires
2011). Neste sentido, considero importante relembrar que, no meu modelo de anélise, a questao
de partida foi posta na forma:

«De que forma podera a Programacdo Computacional constituir um elemento
integrador de conceitos no processo Ensino/Aprendizagem de Fisica no Ensino Secundario?»

Coloquei ainda a questao acessoria:

«Podera a Programacdo Computacional promover um processo de metacognicdo
associado ao efeito tutor que os alunos experimentam com a construcdo de algoritmos?»

A juncdo destas duas questbes conduziu-me na formulacdo da minha hipétese central:

«A programagéo computacional pode conduzir o aluno a uma aprendizagem integrada
da Fisica no Ensino Secundario devido ao efeito tutor associado a construcdo de algoritmos»

As dimensdes que defini para os conceitos sistémicos (rede conceptual, integracao de
conceitos, efeito tutor e metacogni¢cdo) da minha hipotese séo:

- Reconstrugdo de conceitos basicos da Fisica

- Nocdo de tempo nos processos Fisicos

- Ligacdo entre conceitos da Dindmica

- Ligacdo entre os conceitos da Mecanica

- Clarificacdo das relagdes entre os conceitos da Fisica

- Percepcédo dos processos cognitivos na resolucao de um problema da Fisica

Com base neste modelo, estabeleci um objectivo principal para sustentar a minha
hipdtese que era o0 de observar se 0s alunos aos quais foram ministradas as actividades de
programacdo melhoram, de forma significativa, a sua percepcao dos conceitos fundamentais da
Fisica, adquirindo uma formacdo mais integrada da Fisica. Com a designacdo de melhoria
significativa, quero dizer que procuro observar se, havendo uma formagdo mais integrada da
Fisica, ela pode ser associada as actividades de programagdo. Como objectivo secundério,
pretendia observar se a programacgé@o computacional poderia estar relacionada com o efeito tutor
e, consequentemente com a metacognicdo. Associados a estes objectivos, defini um conjunto
de objectivos especificos:

- Facultar aos alunos conhecimentos estruturais da programacéo;
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- Orientar os alunos na construcdo de algoritmos;
- Orientar os alunos na construcdo de programas computacionais;
- Observar a evolucdo dos niveis de conhecimento e de integracdo de conceitos
fundamentais da Fisica;
- Reflectir sobre a adequabilidade das actividades computacionais, em particular as
actividades de programacéo, para professores e alunos.
E com base nestes objectivos especificos que comeco a minha analise, verificando se,
com base nos conceitos sistémicos observados em cada fonte, foram atingidos. Apods a
verificacdo da sua validade, passo a discussdo e verificacdo da concretizacdo dos objectivos:
principal e secundario, sempre a coberto dos conceitos sistémicos. Os conceitos sistémicos sao,
ao longo destas analises, alvo de avaliacdo. Faco, antes da verificacdo da concretizacdo dos
objectivos, uma refleccao sobre as possiveis fragilidades desta investigacdo. Com base nestas

andlises, discuto a validade da hipdtese. Apresento na figura 4.1 o esquema desta analise.

Figura 4.1: Esquema utilizado para avaliar a validade da hipotese.

Fontes de
informagao
independentes
Analise dos
conceitos
sistémicos
| / \
Concretizacao Concretizagdo dos Discussao e
dos objectivos » | objectivos principal »| validacdo da
especificos e secundario hipotese

4.1. Fragilidades deste trabalho: credibilidade

Antes de discutir a validade da pesquisa, considero importante reflectir sobre algumas
fragilidades que atribuo a este estudo. A primeira prende-se com o caracter especial da turma

sobre a qual fiz a intervengdo. Comeco por notar que o grupo de trabalho esta inserido num
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colégio, ou seja, num meio muito protegido e controlado, com alunos de nivel sécio-cultural
elevado. Este facto, pode contribuir, por si so, para a evolugcdo de maturidade escolar dos alunos,
em particular, relativamente a Fisica. Para além disso, a turma em questdo é muito reduzida,
facilitando a aprendizagem da programacdo nas sessdes. O que também pode ter sido
potenciado pelo elevado nivel escolar da turma (os alunos transitaram para o secundario com
niveis elevados em Ciéncias Fisico-Quimicas e em Matemaética). Note-se, como disse atras, que
este nivel elevado nas classificacbes ndo estd necessariamente ligado a um entendimento
profundo da Fisica (Duarte & Nogueira 2019), e, no caso desta turma, isso transparece na sua
caracterizagdo inicial, analisada atras. Este nivel escolar elevado, no entanto, ndo deixa de
constituir um terreno mais fértil para atingir niveis elevados de entendimento da Fisica.

A segunda fragilidade que quero referir, relaciona-se com o0 modo como as sessfes
decorreram. Uma questdo importante deste aspecto tem a ver com a falta de participacao da
professora durante as sessdes, como programadora/monitora, eventualmente devido a uma
sobrecarga de trabalho a que se encontrava sujeita, impedindo-a de participar activamente nas
sessOes, acontecendo, como relato no diario da intervencdo (apéndice 5), ter que se ausentar
durante as sessdes. Esta questdo, impediu-me, por um lado, de obter mais informacéo sobre os
progressos dos alunos, relativamente a programacao, e por outro, pode ter impedido que alguns
alunos atingissem niveis mais elevados de programacdo, o que, consequentemente, 0s pode ter
limitado no acréscimo de maturidade na Fisica. Outra questdo importante relativa ao
funcionamento das sessdes, tem a ver com as dificuldades da sua articulacdo com o
funcionamento normal das aulas e com a minha disponibilidade. Esta dificuldade teve como
consequéncia um afastamento temporal das sessfes, 0 que me obrigou a repetir muitos
conceitos de programacao que alguns os alunos ja tinham esquecido de uma sessdo para a outra.

Apesar destas fragilidades, pelo facto de ter prolongado no tempo a pesquisa
(estendeu-se ao 10.° ano e 11.° ano), de ter multiplicado as fontes de informacdo directas dos
alunos (programas realizados, apontamentos de aula, entrevistas), bem como de ter submetido
as minhas analises a apreciacdo da professora, considero que a pesquisa é credivel (possui

validade interna).
4.2. Concretizacdo dos objectivos da pesquisa

Para discutir a concretizagdo dos objectivos vou seguir 0 mesmo principio que tenho
utilizado nas minhas analises, isto €, comeco por fazer uma andlise global da turma, passando

depois a analisar individualmente cada um dos alunos. Note-se que na entrevista a professora o
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discurso € praticamente todo feito do ponto de vista global, existindo apenas trés referéncias a
alunos individuais.

Relativamente aos trés primeiros objectivos especificos relacionados com a
programacdo, podemos comecar por observar na caracterizacao inicial da turma que nenhum
dos alunos possuia conhecimentos de programacéo, o que também pude observar no inicio das
sessOes. Por outro lado, ao analisar a evolugédo dos alunos ao longo das sessdes, observamos
que, de forma geral, os alunos conseguiram adquirir as bases de programacéo, conseguindo
ainda, nalguns casos, niveis elevados de autonomia a programar. E de notar que grande parte
dos alunos ja adquiriu os conceitos de programacao no final das sessdes do 10.° ano. Considero
também importante realcar que os programas realizados pelos alunos em cada sessdo néo sao
iguais, o que acentua uma aprendizagem individual. Outra fonte que nos da informacéao sobre
estes objectivos vem da analise de conteldo as entrevistas dos alunos. Também ai, os
indicadores reflectem que os alunos, de uma forma geral, adquiriram competéncias de
programacéo significativas, em particular a nogéo de algoritmo. Podemos, pois, verificar que
as diferentes fontes sdo concordantes na validacéo destes trés primeiros objectivos especificos.
Finalmente, ndo posso deixar de considerar que a simplificacdo da linguagem de programacéo
que se verifica no OCTAVE, relativamente a linguagens de programacdo utilizadas
anteriormente, como por exemplo o PASCAL, utilizado em abordagem universitaria (Redish
& Wilson 1993), para resolver o mesmo problema Fisico tratado nas nossas sessdes, pode ser
um factor determinante para o sucesso na aquisicdo de competéncia de programacao.

Relativamente ao quarto objectivo especifico (observar a evolucdo dos niveis de
conhecimento e de integracdo de conceitos fundamentais da Fisica), ele deve ser observado em
duas componentes: conhecimento dos conceitos fundamentais e integragdo dos conceitos. Da
caracterizacdo inicial da turma, observamos, por um lado, que transportam do 3.° ciclo, um
nivel bom de conhecimentos, no sentido de que tiveram bons niveis na disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas e lembram-se das matérias lecionadas, no entanto, o teste diagnéstico indica
que o conhecimento ndo é elevado, encontrando-se ao nivel do senso comum. Também desta
fonte de informacao, fica a indicacéo de que o nivel de integragdo de conceitos é reduzido. Este
contraste entre as notas obtidas e o entendimento dos conceitos da Fisica, fica registado nas
contestacGes de um grupo de bons alunos do ensino secundario (Duarte & Nogueira 2019), que
assume no seu discurso que os bons resultados que obtém se devem apenas a escolha adequada

das formulas a utilizar, ndo entendendo, no entanto, o seu significado.
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Na anélise da evolucdo da turma ao longo das sessdes, observei que no final das
sessdes do 10.° ano os alunos apresentavam, de forma geral, um nivel elevado de entendimento
dos conceitos, bem como conseguiam integra-los. No final das sessdes do 11.° ano, as
observacdes sdo semelhantes, sugerindo que as sessdes (na sua totalidade) foram importantes
para a evolucéo do nivel de conhecimento da Fisica, bem como da integracio de conceitos. E
particularmente significativa a Gltima sessdo do 11.° ano, na qual conseguem calcular o trabalho
das forcas ndo conservativas de formas diferentes uns dos outros, mostrando uma grande
maturidade, quer no entendimento dos conceitos envolvidos, quer na integragcdo dos conceitos
de velocidade, aceleracdo e forca, com os de energia cinética, energia potencial e trabalho de
uma forga.

Na andlise feita a entrevista com a professora, ndo so fica a indicacao de que os alunos
aumentaram significativamente o nivel de profundidade relativo aos conceitos da Fisica, como
também fica a indicacdo de que os alunos adquiriram capacidade de relacionar os conceitos.
Considero que é importante a comparacdo que a professora faz ao longo da entrevista, desta
turma com outra a qual lecciona a mesma disciplina, e na qual ndo observa o mesmo tipo de
evolucdo relativa ao entendimento dos conceitos. Na opinido da professora os acréscimos
verificados na turma estdo relacionados com as sessfes de programacao.

Outra fonte de informacdo que me dé& indicacGes relativas a este objectivo especifico,
é a andlise feita as entrevistas realizadas aos alunos. Tal como referi, a op¢édo por uma entrevista
escrita pode ter conduzido a respostas mais sucintas, 0 que ndo garantiu um numero
significativo de indicadores. Dentro desta possivel restricdo, esta analise da indicacdo de que
os conceitos ficaram fortalecidos, ndo sendo tdo expressiva a integragdo de conceitos,
revelando-se esta apenas nos alunos melhores da turma. Considero importante observar que
alguns alunos atribuem estas melhorias as sessdes de programacao.

Uma ultima fonte de informacdo & dada pela evolugdo escolar da turma na disciplina
de Fisica e Quimica A, verificando-se que do ponto de vista da avaliacdo os alunos de, de forma
geral, apresentam uma melhoria significativa da nota obtida (excluem-se desta observacdo os
casos atras discutidos da Ana, do Luis, do Pedro e do Antdnio). Esta fonte ndo me da
necessariamente indicagdo de que os alunos aprofundaram os seus conhecimentos na Fisica, no
entanto, revela um acréscimo de conhecimento na disciplina.

Triangulando as informagdes recolhidas, verifico que as diferentes fontes sdo
concordantes, de forma geral, no que diz respeito ao acréscimo de maturidade na Fisica, quer

porque melhoraram o entendimento dos conceitos, quer porque conseguem relaciona-los, pelo
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que, considero que o objectivo especifico foi atingido. Note-se que este aprofundamento de
conceitos é ja referido em trabalhos anteriores (Chabay & Sherwood 2008) relativamente a
aplicacdo de estratégias de programacdao no processo de aprendizagem da Fisica a nivel
universitario.

Quanto ao ultimo objectivo especifico (adequabilidade das actividades
computacionais), vou analisé-lo em diferentes dimensdes. Se por um lado pretendo olhar para
a aceitacao e satisfacdo, relativa as sessoes, dos protagonistas deste estudo (alunos, professores,
director, etc), por outro pretendo reflectir sobre a exequibilidade das sess@es, do ponto de vista
da interferéncia que tiveram na leccionagdo da disciplina, bem como das condig¢des para a
execucdo do projecto, e também relativamente a capacidade que os alunos mostraram de
adaptacdo a uma nova abordagem de aula, na qual se utiliza a programacao. No enquadramento
escolar da turma, fica patente que, relativamente aos diferentes intervenientes ndo alunos
(director, departamento de Fisica/Quimica e professora da turma), por um lado, aceitaram com
entusiasmo o projecto, e por outro ofereceram condi¢des para a sua implementacdo (tempo de
aula, salas de informatica, possibilidade de trabalhar em sala de aula com computadores
portateis, entre outras).

Relativamente a caracterizacao inicial da turma, sobressai que a turma mostra interesse
em descobrir o projecto, ficando a duvida relativamente a Ana que parece ndo estar focada
nesse objectivo. A andlise feita as sessdes, deixa indicacdo clara de que os alunos adquirem
entusiasmo ao longo das sessdes do 10.° ano, e que no 11.° ano parece haver um abrandamento.
Este abrandamento pode ter origem no facto de os alunos terem esquecido o que aprenderam
no ano anterior, bem como de ter existido um afastamento temporal significativo entre a
primeira sessdo e a segunda do 11.° ano. Note-se que a questdo do afastamento temporal entre
sessOes aparece de forma recorrente nas entrevistas aos alunos, bem como na entrevista com a
professora, como factor com influéncia negativa no processo. Relativamente a retencdo de
conhecimentos das sessdes anteriores, como vimos atrés, o nivel ndo foi, de forma geral,
elevado. Apesar disto, considero, da analise feita, que os alunos ao longo das sessdes,
mostraram satisfacdo, realizando bem as tarefas que lhes foram propostas. A aceitacdo e
satisfagdo relativa as sessoes, € visivel, de forma geral na anélise feita as entrevistas dos alunos.
No seu discurso, os alunos realcam ainda o facto de estas sessdes Ihes terem facultado uma
aprendizagem mais profunda da Fisica.

Ainda da analise das sess@es, os alunos mostram, de forma geral, uma boa adaptagéo

a programacao, podendo identificar-se nalguns casos alguma dificuldade (por exemplo o
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Pedro). Este nivel de adaptacdo, ndo se Vvé apenas na aquisicdo de competéncias de
programacdo, como observado acima, mas também pelos niveis de autonomia que os alunos
adquiriram nas sessoes, expressos pelo caracter proprio na realizacdo dos seus programas.
Verifico entdo, que o facto de os alunos ndo terem formacdao inicial em programacao néo
constituiu um entrave a aplicacéo de estratégias de programacao, ao contrério do que é indicado
em trabalhos anteriores (Shabay & Sherwood 2008).

Analisando o discurso da professora expresso na entrevista, verifica-se que o grau de
aceitacdo e satisfacdo relativamente ao projecto € elevado, como fica indicado pelas afirmacdes:
“J& dou aulas ha mais de vinte anos e se me perguntares se eu queria fazer disto uma rotina, a
resposta € seguramente, sim.” e “Gostaria que todos os alunos tivessem a sorte que estes
tiveram.” (retiradas da resposta a questdo 4 da entrevista). No seu discurso, a professora da
indicacdes positivas relativamente a exequibilidade do projecto. De facto, realca uma série de
competéncias adquiridas (autonomia, rapidez de raciocinio, espirito critico, entre outras que
indico atras) que sublimam o tempo retirado as aulas regulares da disciplina, pelas sessdes de
programacdo, considerando que potenciam uma aprendizagem mais rapida e significativa, ao
contrario do que verifica na sua outra turma, que nao teve a mesma experiéncia.

Os resultados obtidos pelos alunos na avaliacdo da disciplina, que se observam na
analise da sua evolucdo, sdo bons, indicando que que os alunos ndao foram prejudicados na
aprendizagem do programa da disciplina. Também relativamente a este objectivo especifico,
considero que as diferentes fontes trianguladas, sdo contextualizadoras da sua concretizacgao.

Feita esta primeira verificacdo da concretizacdo dos objectivos especificos da minha
tese, pretendo agora discutir a evolugdo dos conceitos sistémicos associados a minha hipdtese.
O conceito de rede conceptual (Astolfi 1990) esta associado com a construcdo correcta das
grandezas fundamentais da Fisica, no sentido de estas formarem um conjunto de subsungores
cientificamente capaz de sustentar uma aprendizagem significativa da Fisica (Valadares 2011).
A analise e concretizacdo do quarto objectivo especifico feito acima, mostra que esta rede
conceptual foi construida com sucesso e que os alunos, de forma geral, adquiriram uma
maturidade maior no entendimento dos conceitos fundamentais da Fisica, associando-se este
aumento com a utilizacdo das estrategias de programacéo. Isto fica particularmente expresso no

discurso da professora:
“E penso que os ajudou muito o trabalho do ano passado ¢ o trabalho deste ano ¢ a
sensacdo com que eu fico é que para eles a Fisica ficou muito mais clara, mais

evidente: os fendmenos sdo mais evidentes, a Mecanica é mais evidente, ...”
(retirado da resposta da professora a questdo 10 da entrevista)
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Um indicador importante deste acréscimo € a reducdo do nivel de senso comum que
observo na minha andlise das sess@es, e que também transparece na entrevista da professora.

Relativamente a integracdo de conceitos, esta estara ligada a capacidade que os alunos
tém de relacionar, por exemplo, os conceitos da Mecéanica, percebendo que, na anélise do
movimento de um corpo, a construcdo de conceitos como energia cinética ou trabalho, ndo se
dissociam da velocidade, aceleracéo e forca, associados a esse movimento. Também neste caso,
a analise e concretizacdo do quarto objectivo especifico reflecte que os alunos atingiram, de
forma geral, niveis expressivos de integracdo de conceitos. Considero que um dos indicadores
mais fortes desse nivel, é dado pelos programas finais que elaboraram, onde, como disse atras,
constroem as grandezas cinematicas para 0 movimento do para-quedista, e a partir delas
constroem a energia cinética, a energia potencial e o trabalho das forcas ndo conservativas. Esta

integracdo fica também expressa no discurso dos alunos e da professora:

“...aprendemos a relacionar a matéria de fisica do 10° ano e do 11° ano, tal é bastante
Gtil porque ambas existem em conjunto e dependem umas das outras.” (retirado da
resposta da Luisa a questdo 6 da entrevista)

“...ajuda a interpretar melhor os problemas, a perceber a necessidade de registar os
dados, de os relacionar, de os interligar, de puxar pela cabeca para saber que ponte é
que véo fazer entre os dados, ...” (retirado da resposta da professora a questdo 4 da
entrevista)

No que diz respeito aos dois ultimos conceitos sistémicos, efeito tutor e metacognicao,
pretendo observar de que forma os alunos conseguem explicar aos outros, e a si proprios, a
resolucdo dos problemas da Fisica. Os niveis elevados de autonomia que os alunos adquirem
ao longo das sessdes mostram, entre outras coisas que referi anteriormente, que vao adquirindo
a capacidade de explicar ao computador o esquema de resolucao dos problemas que vao sendo
propostos. Isto significa que os alunos conseguem tutorear o computador, assimilando na sua
estrutura cognitiva os processos de resolucéo do problema, ou seja, de forma indirecta explicam
a si proprios essa resolucdo, que ndo é mais do que metacognicdo (Audibert 2005). Estes efeitos
também ficam patentes nas acg¢des de tutoria que alguns tém com os colegas. No seu discurso,
a professora realca, como disse atrés, estas qualidades adquiridas pelos alunos desta turma, em
oposicao a sua outra turma.

Posto isto, verifico que, de forma geral, para os alunos desta turma, hé evolucdo dos
conceitos sistémicos associados a minha questdo de investigacdo, e que esta evolugdo esta
ligada ao facto de terem tido as sessbes de programacdo. Esta verificagdo, mostra que o

objectivo secundario do meu trabalho foi globalmente alcangado, ou seja, verifica-se que a
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programacdo computacional esta relacionada com o efeito tutor e, consequentemente com a
metacognicdo. Por outro, mostra também que o meu objectivo principal foi globalmente
atingido, ou seja, que as actividades de programacdo melhoram, de forma significativa, a
percepcao gque os alunos tém dos conceitos fundamentais da Fisica.

A anélise que acabo de fazer é global, e ndo pode ser transposta directamente para cada

aluno. De facto, ela cruza as analises feitas atras relativas aos alunos, trianguladas com o
discurso da professora, que se revela, do ponto de vista global, muito positivo relativamente a
intervencdo. Considero importante cruzar apenas as analises feitas aos alunos que revelam,
nalguns casos, que a intervencdo ndo parece ter tido os resultados que indico na analise global.
Procuro entdo a seguir, analisar a evolucdo de cada aluno, por cruzamento das suas analises
individuais feitas atras, no sentido de verificar se para cada um deles os objectivos se verificam,
reflectindo sobre as possiveis justificacdes para a faléncia desta metodologia nos casos em que
ndo se verificam.

Ana: Esta aluna protagoniza um dos casos em que as analises feitas ndo revelam que
0s objectivos especificos tenham sido atingidos, ndo se podendo, pois, dizer que a
intervencdo tenha tido um efeito visivel na integracdo de conceitos, ou numa
aprendizagem significativa da Fisica. Note-se que neste caso, a aluna mostra desde o
inicio da intervencdo uma resisténcia ao processo de aprendizagem, que pode ser
explicada pelo facto de ndo se encontrar na area de estudos que pretendia (como foi
revelado pela professora). Esta aluna acabou por realizar o exame de Filosofia e ndo
o0 de Fisica e Quimica A de forma a poder mudar de area.

Bruno: Relativamente a aprendizagem da programacdo, este aluno atinge niveis altos,
adquirindo autonomia ao longo das sessdes, o que lhe permitiu completar os
programas propostos. E interessante observar a resposta que o aluno dé na entrevista,
quando questionado sobre o significado de algoritmo: “Conjunto de etapas e ordens
que se da a um computador, com uma sequéncia légica, que nos leva a resolucédo de
um determinado problema” (resposta a questdo 5). Deste ponto de vista, verificam-
se neste caso 0s trés primeiros objectivos especificos associados a esta problematica.
No que diz respeito aos conceitos da Fisica (compreensdo e integracdo), observa-se
uma evolucdo, o que permite considerar que esse objectivo especifico também ¢é
atingido. E importante realcar que a evolucio maior coincide com o periodo em que
0 aluno actua como tutor do Frederico, o que sugere que a acc¢ao de tutorar, potencia

a aprendizagem significativa. No seu discurso, este aluno mostra aceitacdo, bem
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como satisfacdo relativamente ao projecto, 0 que encerra a verificagdo da
concretizacao dos objectivos especificos deste trabalho.

Luisa: Esta aluna adquire um nivel elevado de programacao, acompanhado de uma
autonomia que vai crescendo ao longo das sessbes. Do ponto de vista da
programacdo, considero que os objectivos especificos foram atingidos com esta
aluna. Relativamente aos conceitos da Fisica (compreensdo e integracdo), ndo posso
deixar de notar que na caracterizacao inicial esta aluna apresentava niveis muito
baixos, com um nivel de senso comum elevado. A analise feita a evolucéo desta aluna
ao longo das sessdes, mostra que adquiriu competéncias significativas ndo sé na
compreensdo dos conceitos da Fisica, mas também, na integracdo dos conceitos da
Mecanica, pelo que considero que esse objectivo também foi atingido pela aluna.
Apesar de apontar algumas criticas ao projecto, a aluna mostra aceitacdo e satisfacdo
relativamente a intervencdo, realcando que o projecto é adequado. E de salientar o
nivel muito elevado que obtém na classificacéo final do 11.° ano (20 valores), bem
como o do exame nacional (19 valores), tendo a aluna transitado para o0 10.° ano com
nivel 4 na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, e obtido uma avaliacdo de 15
valores no 1.° periodo do 10.° ano. Considero que a Luisa podera ter sido a aluna para
a qual a intervencdo teve mais impacto do ponto de vista da promocdo de uma
aprendizagem significativa. Note-se também que esta aluna apresenta um nivel muito
baixo no teste diagnostico, denotando ai, um nivel de senso comum elevado.

Luis: Apesar de ter adquirido bases de programacao, a sua falta de autonomia néo

possibilitou atingir um nivel mais elevado. O aluno mostra no seu discurso, bem
como nas minhas observacOes, aceitar bem esta intervencdo, revelando também
satisfacdo relativa as sessdes. Relativamente a evolucdo na compreensdo e integracao
dos conceitos da Fisica, este aluno ndo mostra, nas analises que fiz atras, sinais
positivos. Deste modo, considero que este € um caso em que nao se concretizam 0s
objectivos, ndo tendo esta intervencdo dado indicacGes de ter potenciado uma
aprendizagem significativa. Note-se que, apesar de transitar para o 10.° ano com nivel
4 na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, é o Unico aluno que, com avaliacao
negativa (9 valores) no 1.° periodo do 10.° ano, ndo consegue recuperar no final desse
ano (mantem a avaliacdo de 9 valores). Penso que sendo um dos alunos com mais

dificuldades, acabou por ser ajudado em todos os trabalhos pelos colegas, o que inibiu
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a autonomia necessaria para poder assimilar os conceitos da Fisica subjacentes aos
programas que foi realizando.

Pedro: Este tambem € um dos alunos com maiores dificuldades, que ndo conseguiu
adquirir de forma sdlida as bases de programacdo. Tendo eu sentido que era o aluno
com maiores dificuldades, e com uma grande falta de autonomia, foi o que usufruiu
mais do meu apoio, o que lhe permitiu realizar parte dos programas propostos.
Relativamente a sua autonomia, considero importante a afirmacdo da professora
(quando questionada sobre a influéncia das sessdes na autonomia dos alunos): “..., o
Pedro tem tido dificuldades na compreensdo das matérias, mas agora noto que
ganhou autoestima em termos de participacao, porque percebeu que pode ndo acertar
a primeira, mas que pode voltar atras e tentar de novo...” (retirado da resposta a
questdo 5 da entrevista). Isto mostra que apesar de ndo se notarem progressos
acentuados na compreensao e integracdo dos conceitos da Fisica, a intervencao teve
uma acgao positiva para o desenvolvimento do Pedro. E de notar que apesar de ter
tido avaliacdo negativa no 1.° periodo do 10.° ano (9 valores), o Pedro recupera,
obtendo 13 valores no final deste ano, o0 que acentua o que acabo de dizer. Note-se
que no 11.° ano o Pedro teve o acidente, o que dificulta a interpretacdo das suas
avaliacdes. E de notar também, a forte aceitacio e satisfacdo que o Pedro mostrou
relativamente as sessdes.

Sérgio: Adquire um nivel elevado de programacéo, associado a uma autonomia que
foi crescendo ao longo das sess6es. Também neste caso, 0s primeiros trés objectivos
sdo atingidos. Relativamente a compreensao e integracao dos conceitos da Fisica, as
analises reflectem um nivel elevado. Este aluno tem a particularidade de ter um
excelente nivel em Matematica (que me foi transmitido pela professora), o que do
ponto de vista do entendimento dos desenvolvimentos da Fisica a partir de equacgdes
dadas o coloca numa situacio privilegiada. E interessante notar que esta vantagem
podera ter constituido um entrave a uma maior compreensao das matérias da Fisica,
impedindo-o, por exemplo, de resolver correctamente a questdo do célculo do
trabalho das forgas ndo conservativas na ultima sesséo do 11.° ano. Na sua entrevista,
0 Seérgio revela aceitacdo e satisfacéo relativamente ao projecto, deixando uma nota
de insatisfacdo pelo tempo excessivo utilizado para aprender as bases de
programacéo, que impossibilitou maiores desenvolvimentos. Considero que, neste

caso, 0s objectivos especificos sdo atingidos.
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Jodo: Né&o consigo encontrar uma linha de coeréncia no desempenho do Jo&o ao longo
das sessdes. Por um lado, as suas avalia¢des no final do 3.° ciclo e no 1.° periodo do
10.° ano, situam-no num nivel baixo (a par do Luis, do Pedro e do Antdnio), o que
contrasta com uma boa capacidade de entendimento e de expressao, que observo ao
longo das sessBes (que ndo se verifica nos outros trés atréds citados), por outro, ao
aparente entusiasmo que vai mostrando nas intervencfes que produz durante as
sessOes (sobretudo no 10.° ano), opde-se uma postura negligente relativamente aos
trabalhos que tem que desempenhar. Principalmente no 11.° ano, mostra um grande
desinteresse pelo projecto, o que fica claro nas respostas dadas na sua entrevista. Nao
consigo encontrar indicadores que reflitam que a intervencao possa ter tido um efeito
positivo, ndo so relativamente a compreensao e integracdo dos conceitos da Fisica,
mas também na programacao.

Lucas: Este aluno adquire um nivel muito elevado de programacdo, também neste
caso, associado a um crescimento muito grande da sua autonomia. Esta autonomia
parece resultar de uma acentuada funcéo de tutor que assumiu nas sessdes do 10.°
ano, relativamente ao Anténio. Considero que também neste caso, 0s trés primeiros
objectivos especificos foram atingidos. Relativamente ao entendimento e integracao
dos conceitos da Fisica, as analises feitas, mostram que o Lucas tem uma grande
evolucdo, o que valida o quarto objectivo especifico. Relembro que o Lucas é o Gnico
aluno que no ultimo programa, calcula, numericamente, o trabalho das forcas nédo
conservativas directamente a partir da definicdo de trabalho de uma forca, o que
traduz um conhecimento significativo da Fisica. Considero que para este aluno a
intervencdo também potenciou uma aprendizagem significativa da Fisica. Também
0 Lucas reflecte no seu discurso aceitacao e satisfacdo relativamente ao projecto, o
que encerra a verificacdo da concretizagdo dos objectivos especificos deste trabalho.

Antdnio: Este aluno assistiu a poucas sessdes, tendo faltado a ultima do 10.° ano e a
todas as do 11.° ano. Note-se que este aluno demonstra, nas sessdes a que assistiu no
10.° ano uma grande fata de autonomia, ndo conseguindo adquirir competéncias de
programacéo. Julgo que é importante referir que o Antonio era o Unico aluno sem
endereco electronico proprio, utilizando o endereco da sua mée. Os niveis de
entendimento e integracdo dos conceitos da Fisica, deste aluno, sdo baixos,

continuando com um nivel de senso comum acentuado. Dado 0 nimero de sessdes a
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que faltou, ndo considero que faca sentido avaliar o efeito que esta intervencao teve
para este aluno.

Miguel: Este aluno também adquire bases solidas de programacéo, revelando bastante
autonomia, que se acentua ao longo das sessdes do 10.° ano. Apesar de parecer ter
um retrocesso no inicio do 11.° ano, consegue terminar bem a Ultima sessdo desse
ano. Do ponto de vista dos trés primeiros objectivos especificos deste trabalho,
considero gue sdo atingidos no caso do Miguel. Relativamente ao entendimento e a
integracdo dos conceitos da Fisica, as analises mostram que o Miguel tem uma
evolucdo significativa (menos visivel na integracdo de conceitos), verificando assim
0 quarto objectivo especifico. Apesar de afirmar aceitacdo e satisfacéo relativamente
ao projecto, considero que o Miguel reflectiu alguma saturacdo relativamente as
sessOes, que se pode observar pela sua prestacdo nas sessdes do 11.° ano. Apesar
disto, considero que se verificam os objectivos especificos e que a intervencdo
potenciou no Miguel uma aprendizagem significativa da Fisica.

Carlos: Este aluno mostra um crescimento no nivel de autonomia ao longo das sessdes,
assumindo muitas vezes a funcdo de tutor. Adquire bases sélidas de programacao,
situando-se num nivel avancado, o que valida a concretizacdo dos primeiros trés
objectivos especificos. Com base nas andlises feitas atras, o Carlos mostra ter ganho
maturidade no entendimento dos conceitos da Fisica, mostrando igualmente uma
evolucdo positiva no que diz respeito a integracdo de conceitos. Considero, portanto,
gue o quarto objectivo especifico se verificou. Considero que, para o Carlos, as
sessdes promoveram uma aprendizagem significativa da Fisica. Relativamente ao
ultimo objectivo, mostra aceitacdo e satisfacdo, o que completa a verificacdo da
concretizacdo dos cinco objectivos especificos.

Nuno: O nivel de autonomia é muito grande de inicio, notando-se, no entanto, que
aumentou com as sessdes. Assume em quase todas as sessdes a funcdo de tutor,
adquirindo um sentido critico cada vez maior. O nivel de programacdo € muito
elevado, sendo quase sempre 0 mais rapido a terminar os programas, verificando-se
assim os trés primeiros objectivos especificos. Das analises feitas, verifica-se que a
evolucéo do nivel de entendimento dos conceitos da Fisica e grande, verificando-se
que o Nuno adquire muita maturidade relativamente a Fisica, logo no 10.° ano.
Verifica-se igualmente que ha evolucgdo relativa a integracdo de conceitos, o0 que

mostra que se verifica o quarto objectivo. As sessdes promoveram uma aprendizagem
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significativa da Fisica. Considero importante notar que este aluno, tal como a Luisa,
apresenta um nivel muito baixo no teste diagnostico, revelando ai um nivel de senso
comum significativo. A aceitacdo e satisfacdo relativas a intervencao, expressas no
discurso do Nuno, completam a verificacdo da concretizacdo dos cinco objectivos
especificos deste trabalho.

Esta andlise individual mostra que os objectivos ndo séo atingidos por um nimero
expressivo de alunos, fragilizando a discussao geral atras exposta. No entanto, se excluirmos a
Ana e 0 Antonio desta analise, pelas razes que apontei acima, podemos dizer que 0s objectivos
foram atingidos em 7 alunos de um grupo de 10, o que reforca a analise geral feita. Note-se que
num dos trés alunos para os quais os objectivos ndo foram atingidos, o Pedro, a intervencdo foi

importante para o seu desenvolvimento, como referi acima.
4.3. Discussao da hipotese: transferibilidade

Pretendo agora, com base no que apresentei neste capitulo discutir a validade (externa),
ou transferibilidade (Aires 2011), da minha pesquisa. Procuro, por um lado, confrontar a minha
hipdtese com os resultados obtidos, e por outro, discutir a replicabilidade da metodologia
aplicada. Deste modo, comeco por realcar que o alcancar, de forma global, dos objectivos,
primario e secundario, como apresentei atras, contextualiza a minha hipotese, no sentido em
que a programacdo computacional foi, nesta pesquisa, um meio de potenciar o efeito tutor e a
metacognicao, o que promoveu a integracdo dos conceitos de velocidade, aceleracédo e forca
entre si, e também com os de energia cinética, energia potencial e trabalho de uma forca.

No estudo de Chabay e Sherwood (2008), apesar de se tratar de um estudo aplicado
em ambiente universitario, os autores sublinham a promocdo de uma aprendizagem mais
profunda dos conceitos da Fisica, associada a utilizacdo da programacdo computacional, com a
reserva negativa relativa a aprendizagem da totalidade dos conteudos da disciplina, associada
ao tempo tomado pela aprendizagem da Programacdo. Na presente pesquisa, verifico que a
aprendizagem da programacdo computacional, aplicada no contexto do ensino secundario, ndo
parece ter influéncia negativa no processo ensino/aprendizagem da disciplina, uma vez que nao
retirou muito tempo as aulas regulares, e promoveu competéncias, tais como, autonomia,
espirito critico ou rapidez de raciocinio, necessarias para uma percep¢do profunda dos
conteddos programaticos escolares, em particular da Fisica. Estas competéncias, de acordo com
este estudo, permitiram ultrapassar possiveis consequéncias negativas associadas a uma

reducdo do tempo lectivo regular. Relativamente a este aspecto, considero que a eficacia da
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abordagem seguida nesta pesquisa pode ainda estar relacionada com duas questfes que discuti
no meu quadro tedrico. A primeira tem a ver com a reconstrugdo dos conceitos fundamentais
da Fisica, velocidade, aceleracdo e forca, associada, por um lado, a utilizacdo de diferencas
finitas como base de célculo da velocidade e da aceleracdo, nos programas realizados pelos
alunos, e por outro, a utilizacdo da 22 Lei de Newton como ligacdo da aceleracdo as forgas
consideradas em cada modelo. A segunda esta relacionada com a escolha do problema de
estudo, onde considero que foi importante a inclusdo simultanea das matérias lecionadas no
10.°ano e no 11.° ano, o que por si sO, procura integrar conceitos. Note-se que, a adequacéo do
uso de tecnologia ndo pode deixar de estabelecer conexdes fortes com a pedagogia de ensino
da disciplina e com os seus contetdos (Sampaio & Coutinho 2012).

A escassez de estudos praticos, realizados sobre a utilizacdo da programacéo de «baixo
nivel» (no sentido indicado na sec¢do 1.5 do capitulo 1) no ensino da Fisica a nivel secundario,
ndo me permite estabelecer comparacdes deste estudo com trabalhos recentes. Vale, no entanto,
a pena reflectir sobre os projectos estabelecidos nos anos oitenta, onde se procurava estabelecer
um conjunto de projectos de programacgdo em LOGO, aplicaveis ao nivel escolar, e testados em
programas piloto nas escolas (Hurley 1985). Apesar de se tratar de uma linguagem simples, que
pode ser ensinada a criangas, podemos observar a complexidade de um programa para
representar a posi¢éo e velocidade na queda livre de um corpo, nessa linguagem (Hurley 1985,
p.25), face a simplicidade dos programas escrito em OCTAVE pelos alunos que participaram
na minha pesquisa (apéndice 4: 42 sessdo). Para além desta simplicidade, acresce o facto de
nestes programas, os alunos estabelecerem de forma explicita as ligacGes posicdo/velocidade e
velocidade/aceleracdo. Actualmente, estes mesmos programas sdo feitos a nivel escolar com o
SCRATCH, no entanto, apesar de mais simples que o LOGO, continua a ndo permitir a
percepcao dos conceitos da Fisica utilizados, uma vez que os alunos utilizam «caixas negras»
(Chabay e Sherwood 2008) que representam as interac¢Ges que os alunos em linguagens como
0 OCTAVE ou 0 PYTHON, tém necessidade de programar. O nivel mais baixo deste tipo de
linguagens obriga o aluno a programar todos os passos de resolucdo do problema Fisico,
partindo dos conceitos fundamentais, o que contextualiza a minha hipétese.

Com base no exposto, considero que a metodologia utilizada neste trabalho pode ser
replicavel, concedendo a minha hipdtese uma possivel generalizagdo analitica, no sentido em
que os resultados da pesquisa podem ser aplicados noutros contextos. Contribui para esta
consideragdo, a aquisi¢do suficientemente robusta de dados (informacgédo), que permitiu

representar, ndo s, a diversidade de perspectivas dos participantes, como também, a forma
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como estas conduzem a uma interpretacdo, quer da parte do investigador quer da parte dos
leitores.

99



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Conclusoes

Este estudo teve a particularidade de implementar a programacdo computacional,
«baixo nivel» (no sentido indicado na sec¢do 1.5 do capitulo 1), na aprendizagem da Fisica no
ensino secundario. Esta implementacédo foi desenvolvida numa investigacdo-accdo, na qual os
alunos foram conduzidos na resolucdo de um problema transversal da Mecénica, recorrendo as
Leis de Newton e as defini¢cbes cinematicas de velocidade e aceleracdo. Os resultados
observados permitem-me concluir que a intervencdo conduziu a uma aprendizagem
significativa da Fisica para a maioria dos alunos que ndo sO reaprenderam 0s conceitos
fundamentais da Mecanica, como conseguiram integra-los, construindo modelos
cientificamente coerentes. Este estudo permitiu-me também verificar que a aprendizagem de
programacdo em OCTAVE, ndo sO é acessivel, no sentido de conseguirem desenvolver
programas autonomamente, como também é responsavel pela aquisicao de capacidades como:
a autonomia, o0 espirito critico e a metacognicdo. Isto conduz-me a conclusdo de que € por
intermédio da aquisicao destas capacidades que a programacao computacional de «baixo nivel»
promove uma aprendizagem significativa da Fisica.

A abordagem seguida neste estudo para a utilizagdo dos computadores na
aprendizagem da Fisica no ensino secundario mostra nao invalidar o cumprimento do programa,
uma vez que o acréscimo de autonomia e espirito critico, bem como a aquisicao de subsuncores
cientificamente correctos, permitem uma aprendizagem mais rapida dos conceitos de forma
alicercada e significativa.

Considero que também é um aspecto positivo associado a este projecto, a aquisicao de
competéncias de programacao por parte dos alunos, o que Ihes permitiu adquirir uma formacéo
mais robusta para o ingresso na universidade, uma vez que, neste momento, a Programacao é
uma disciplina transversal a praticamente todas as disciplinas dos cursos de Ciéncias. Por outro
lado, a utilizagdo dos métodos numeéricos associados a diferencas finitas permitiu-lhes adquirir
as competéncias matematicas de diferenciacdo e de integracdo, uma vez que, nos programas
que desenvolveram, ndo sé resolveram equacdes diferenciais, associadas as definicGes de
velocidade e aceleracdo, como calcularam integrais, associados a variacdo da energia mecanica
ou ao trabalho das forgas ndo conservativas.

Por outro lado, considero que a dispersdo temporal das sessdes foi uma fraqueza deste

estudo, que pode ter diminuido o alcance dos objectivos, quer por desmotivar os alunos mais
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avancados, devido a repeticao da explicacdo dos conceitos basicos de programacao, quer por,
apesar dessa repeticdo, dificultar um acompanhamento adequado aos alunos com mais
dificuldades.

A introducdo deste tipo de estratégias no processo ensino/aprendizagem da Fisica no
ensino secundario deve continuar a ser testada, para uma possivel incluséo no curriculo, sendo
importante para isso que os professores (como investigadores) tenham a formagao necessaria
em Programacao, de forma a poderem programar autonomamente. Esta formacéo pode permitir
ao professor, ndo s6 abordar problemas mais complexos que nédo estejam ao alcance curricular
da disciplina, como também, garantir a construcdo de uma rede conceptual de conhecimentos
da Fisica, que permita uma aprendizagem significativa desta disciplina.

No futuro, pretendo replicar este estudo em ambientes escolares diferentes, tais como
escolas publicas com diferentes meios socio-culturais. Estes trabalhos poderao ser executados
por mim, tal como foi feito na presente investigacdo, ou pelos professores de Fisica e Quimica
A da turma, sob a minha orientacdo. Com isto espero reforcar a validade da hipotese que

apresentei nesta tese.

101



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Referéncias

Aires, L. (2011). Paradigma qualitativo e préaticas de investigacdo educacional. Lisboa:
Universidade Aberta.

Astolfi, J. (1990). Les concepts de la didactique des sciences, des outils pour lire et construire
les situations d'apprentissage. Recherche et Formation, 8, 19-30.

Audibert, S. C. (2005). L'effet tuteur chez les enfants intellectuellement précoces lors
d'apprentissages mathématiques en classe de quatriéme, Eduquer, 9, 41-60.

Ausubel, D. P. (1968). Educational Psychology: A Cognitive View. Holt, Rinehart and Winston
Inc. New York. https://archive.org/details/in.ernet.dli.2015.112045 (acedido em
27/12/2019)

Ausubel, D. P. (2000). Aquisicao e Retencdo de Conhecimentos: Uma Perspectiva Cognitiva.

Platano Edicdes técnicas, Lisboa.

Ausubel, D. P., Novak, J. D. & Hanesian, H. (1978). Educational Psychology. A Cognitive
View. Second Edition. Holt, Rinehart and Winston, New York, Chicago, San Francisco,
Dallas, Montreal, Toronto, London, Sydney.

Bardin, L. (2009). Andlise de contetdo. Lisboa, Portugal; Edi¢bes 70, LDA.

Belcher, N. T. (2017). Modelling Instruction in AP Physics C: Mechanics And Electricity And
Magnetism. (Doctoral dissertation). https://scholarcommons.sc.edu/etd/4551/ (acedido a 23
de Janeiro de 2019)

Burkholder, E. W. & Wieman, C. E. (2019). What do AP physics courses teach and the AP
physics exam measure? Physical Review Physics Education Research, 15, 020117

Caballero, M. D. (2015). Computation across the Curriculum: What Skills Are Needed? In.:
2015 Physics Education Research Conference Proceedings; American Association of

Physics Teachers, pp 79-82

Caballero, M. D. & Hjorth-Jensen, M. (2018). Integrating a Computational Perspective in
Physics Courses. ArXiv e-prints (Feb 2018). https://arxiv.org/pdf/1802.08871.pdf (acedido
em 25 de Novembro de 2019)

Carvalho, P. S., Christian, W. & Belloni, M. (2013). Physlets e Open Source Physics para

professores e estudantes portugueses. Revista Lus6fona de Educacéo, 25, 59-72.
Carvalho, G. (2009). Literacia cientifica: Conceitos e dimensoes. In.: Azevedo, F. & Sardinha,
M.G. (Coord.) Modelos e praticas em literacia, pp.179-194, Lisboa: Lidel.

102


https://archive.org/details/in.ernet.dli.2015.112045
https://scholarcommons.sc.edu/etd/4551/
https://arxiv.org/pdf/1802.08871.pdf

Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Carvalho, R. (2007). A Fisica no dia-a-dia. Lisboa: Reldgio de Agua.

Chabay, R. & Sherwood, B. (2008). Computational physics in the introductory calculus-based
course. American Journal of Physics, 76, 307-313.

Chonacky, N. & Winch, D. (2008). Integrating computation into the undergraduate curriculum:
A vision and guidelines for future developments. American Journal of Physics, 76, 327-333.

Coutinho, C. P. (2015). Metodologia da Investigacdo em Ciéncias Sociais e Humanas: Teoria
e Pratica, 2.2 ed. Coimbra: Almedina.

Coutinho, C. P., Sousa A., Dias A., Bessa F., Ferreira M. J. & Vieira S. (2009). Investigacdo-
accdo: metodologia preferencial nas praticas educativas. Psicologia, Educacéo e Cultura.
XII (2), 455-479.

Duarte, J. B. (2000). Criticas dos alunos de uma escola secundario sobre o ensino da lingua
portuguesa, da fisica e da filosofia. Revista de Humanidades e Tecnologias, 3 (Dossier
Ciéncias da Educacéo), 85-90.

Duarte, J. & Nogueira, J. R. (2019). From the hidden protest of students towards problem-
based learning. Education Sciences, 9 (3), 215, doi:10.3390/educsci9030215

Ferreira, A. G. (2008). O sentido da Educacdo Comparada: Uma compreensdo sobre a
construcdo de uma identidade. Educacéo, 31 (2), 124-138.

Feynman, R. (1967). The Character of Physical Law. M.L.T. Press, United States of America.

Feynman, R. (1999). The Pleasure of Finding Things Out. Perceus Boocks, Cambridge,
Massachusetts.

Fiolhais, C. & Trindade, J. (2003). Fisica no Computador: o Computador como uma Ferramenta
no Ensino e na Aprendizagem das Ciéncias Fisicas. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
25 (3), 259-272.

Halloun, 1. & Hestenes, D. (1985). The Initial Knowledge State of College Physics Students.
American Journal of Physics, 53 (11), 1043-1055.

Heidemann, L., Araujo, I. & Veit, E. (2016). Atividades experimentais com enfoque no
processo de modelagem cientifica: uma alternativa para a ressignificacdo das aulas de
laboratorio em cursos de graduacdo em fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica
[online]. 2016, 38 (1), 1504

https://www.oecd.org/edu/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/33694881
.pdf (acedido em 19/07/2017).

Hurley, J. (1985). Logo physics. N. Y.: CBS. https://archive.org/details/logo-physics-1985
(acedido em 27/12/2019)

103


https://archive.org/details/logo-physics-1985

Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Jablonka, E. (2003). Mathematical Literacy. In.: A. Bishop, M. A. Clemnets, C. Keitel, J.
Kilpatrick e F. K. S. Leung (eds.), Second International Handbook of Mathematics
Education, pp. 75-102, London: Kluwer Academic Publishers.

Lopez, S., Veit, E. & Araujo, I. (2016). Una revision de literatura sobre el uso de modelacién y
simulacion computacional para la ensefianza de la fisica en la educacion bésica y media.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 38 (2), 2401 .

Madureira, M. & Precioso, J. (2012). Causas do insucesso nos exames nacionais de Fisica e
Quimica A na perspetiva dos professores. http://hdl.handle.net/1822/20341 (acedido a 4 de
Setembro de 2017)

Martins, F. (2015). Avaliagéo Interna e Exames Nacionais na Disciplina de Fisica e Quimica

A: um Estudo de Caso sobre Instrumentos e Praticas de Avaliacédo. Tese de doutoramento,
Universidade de Evora.

Ministério da Educacéo (2013a). Programa de Matemética Ensino Basico. Lisboa: Ministério
da Educagéo, DGE.

Ministério da Educacdo (2013b). Metas Curriculares de Fisico-Quimica do Ensino Bésico - 3.°
Ciclo. Lisboa: Ministério da Educacdo, DGE.

Ministério da Educacdo (2014a). Programa de Fisica e Quimica A 10.° e 11.° anos. Lisboa:
Ministério da Educacdo, DGE.

Ministério da Educagdo (2014b). Metas Curriculares de Fisica - 12.° ano. Lisboa: Ministério
da Educacdo, DGE.

Ministério da Educacdo (2015). Programa de Matematica A do Ensino Secundario. Lisboa:
Ministério da Educacdo, DGE.

Ministério da Educagdo (2017). Programa de Estudo do Meio do Ensino Basico - 1.° Ciclo.
Lisboa: Ministério da Educacdo, DGE.

Neves, R. (2017). Melhorar o ensino e a aprendizagem do electromagnetismo com modelagédo
computacional interactiva. Revista Lus6fona de Educagéo, 35, 171-190.

Neves, R. & Teodoro, V. (2010). Enhancing Science and Mathematics Education with
Computational Modelling. Journal of Mathematical Modelling and Application, 1 (2), 2-15.

Neves, R. & Teodoro, V. (2013). Modelagdo computacional, ambientes interactivos e o0 Ensino
da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. Revista Lus6fona de Educacéo, 25, 35-
58.

104


http://hdl.handle.net/1822/20341

Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Nogueira, J. R., Alves, R. & Marques, P. C. (2019). Computational Programming as a Tool in
the Teaching of Electromagnetism in Engineering Courses: Improving the Notion of Field.
Education Sciences, 9(1), 64. doi:10.3390/educsci9010064

OCDE - Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Economico (2003). The PISA
2003 Assessment Framework — Mathematics, Reading, Science and problem solving
knowledge and skills. OCDE.

Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas. New York, Basic
books.

Peixoto, A. (2005). As ciéncias fisicas e as actividades laboratoriais na Educacéo Pré-Escolar:
diagndstico e avaliacdo do impacto de um programa de formacdo de Educadores de
Infancia. Tese de doutoramento, Instituto de Educacdo e Psicologia, Universidade do Minho.

Piaget, J (1977). A equilibracdo das estruturas cognitivas. Rio de Janeiro: Zahar.

Ponte, J. P. (2006). NUmeros e algebra no curriculo escolar. In.: Vale, 1., Pimentel, T., Barbosa,
A., Fonseca, L., Santos, L. & Canavarro, P. (Eds.), NUmeros e algebra na aprendizagem da
Matematica e na formacéao de professores — Actas do XIV EIEM (pp. 5-27). Lisboa: SEM-
SPCE.

Ponte, J. P. (2009). O novo programa de Matematica como oportunidade de mudanca para 0s
professores do ensino basico. Interaccdes, 12, 96-114.

Quivy, R. & Campenhoudt, L. V. (1998). Manual de Investigagdo em Ciéncias Sociais. Lishoa,
Gradiva.

Redish, E. (1994). implications of cognitive studies for teaching physics. American Journal of
Physics, 62, 796-803.

Redish, E., & Wilson, J. (1993). Student programming in the introductory physics course:
M.U.P.P.E.T. American Journal of Physics, 61, 222-232.

Sampaio, P. & Coutinho, C. (2012). Ensinar Matematica com TIC: em busca de um referencial
teorico. Revista Portuguesa de Pedagogia, 46(2), 91-109.

Sarabando, C, Cravino, J. P. & Soares, A. A. (2014). Contribution of a computer simulation to
students’ learning of the physics concepts of weight and mass. Procedia Technology, 13,
112-121.

Serrazina, L & Oliveira, I. (2005). O curriculo de Matematica do ensino basico sob o olhar da
competéncia matematica. In.: O professor e o desenvolvimento curricular, ed. Grupo de
Trabalho de Investigacdo-GTI, 35 - 62. ISBN: 972-8768-16-8. Lisboa: Associagdo de
Professores de Matematica.

105



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Serres, M. (2012). Petite Poucette. Edition le Pommier, Paris.

Silva, S., Silva, R., Guaitolini Junior, J.; Gongalves, E., & Viana, E. (2014). Animation with
Algodoo: a simple tool for teaching and learning physics). Exatas, 09/2014; 5(2), 28.

Taylor, R. P. (Ed.). (1980). The computer in the school: tutor, tool, tutee. N. Y.: Teachers'
College Press.

Taylor, R. P. (2003). Reflections on The Computer in the School. Contemporary Issues in
Technology and Teacher Education, 3(2), 253-274.

Teodoro, V. (2002). Modellus: Learning Physics with Mathematical Modelling. Tese de
Doutoramento, FCT Universidade Nova.

Valadares, J. (2011). A teoria da aprendizagem significativa como teoria construtivista.
Aprendizagem significativa em Revista/Meaningful Learning Review, 1, 36-57.

Valadares, J. (2013). O Ensino da Fisica nas escolas secundarias portuguesas no seculo XX.
Revista Luso6fona de Educacéo, 25, 15-34.

Vieira, N. (2007). Literacia Cientifica e Educacdo de Ciéncia. Dois objectivos para a mesma
aula. Revista Lusofona de Educacéo, 10, 97-108.

Wilson, J. & Redish, E. (1989). Using computers in teaching physics. Physics Today, 34-41

Yin, R.,K. (2005). Introducing the World of Education: A Case Study Reader. Sage

publications, London.

106



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apéndices

Apéndice 1. Analise exploratéria

O objectivo do trabalho que descrevo neste apéndice foi o de realizar um pré estudo
exploratério que permita definir estratégias de accdo, que se aproximem de um modelo de
ensino baseado numa aprendizagem significativa, isto é, procurar metodologias a aplicar aos
alunos do Ensino Secundario, que possam por um lado, ajudar a consolidar os conceitos basicos
e fundamentais da Fisica, e por outro, permitir a integracdo de conceitos no processo
Ensino/Aprendizagem dessa disciplina. Este estudo divide-se em duas partes, sendo a primeira
a analise de um questionério passado em diferentes momentos de escolaridade (alunos no final
do 9.° Ano de escolaridade em trés escolas da regido de Lisboa; alunos do 10.° Ano de
escolaridade de trés escolas da regido de Lisboa e Sintra; alunos na entrada em diferentes
licenciaturas numa universidade privada de Lisboa), e a segunda, a analise de contetdo de uma
entrevista em profundidade a um professor do Ensino Secundario. Com base na anélise dos
resultados e na revisdo de literatura, verifiquei que os alunos tendem em geral para uma
percepcdo da Fisica de nivel senso comum, que as suas dificuldades na Matematica
condicionam a clareza na resolucao de problemas da Fisica e também que a falta de maturidade

pode ser um factor limitador no processo de aprendizagem da Fisica.
A.1.1. Teste diagnostico

Os testes utilizados neste estudo exploratério (ver seccdo A.3) foram adaptados de um
estudo realizado na década de oitenta (Halloun e Estenes, 1985), no qual se procurava avaliar
o nivel de senso comum, relativo aos conceitos da Fisica, que os alunos apresentam no final do
Ensino Secundario. O teste a aplicar foi previamente discutido por um grupo de professores do

Ensino Secundario e do Ensino Superior e testado em alunos do final do Secundério (12.° Ano).
A.1.1.1 Aplicacéo ao 9.° ano

O teste foi aplicado em Junho de 2016 (na Gltima semana de aulas) a uma amostra de
111 alunos do 9.° Ano de escolaridade em trés escolas da regido de Lisboa. A primeira escola
(Escola 1) é uma escola basica periférica da zona de Loures, com um nivel sociocultural baixo
(foram aplicados 51 questionarios em trés turmas). A segunda (Escola 2) é uma escola com

Ensino Secundario, na zona de Oeiras, com um nivel sociocultural médio (foram aplicados 44
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questionarios em duas turmas). A terceira escola (Escola 3) é um colégio no centro de Lisboa,
com um nivel sociocultural alto, com Ensino Secundério (foram aplicados 16 questionarios
numa turma).

O teste foi construido com dois tipos de questdo: perguntas de resposta multipla (cinco
questBes) e perguntas de verdadeiro/falso (seis questdes). As perguntas de resposta maltipla
permitiram observar o tipo de representacdes que os alunos tém dos modelos fisicos. As
questdes de verdadeiro/falso pretenderam dar indicacdo do conhecimento que estes tém sobre
0s conceitos fisicos. A amostra foi reduzida com base num numero minimo de questfes de
resposta multipla correctamente respondidas de forma a eliminar o caracter aleatorio nas
perguntas de resposta multipla (duas questdes certas), reduzindo a disperséo dos resultados nas
respostas as questdes de verdadeiro/falso. Deste modo os resultados analisados restringiram-se
a um grupo de 64 alunos: 23 da escola 1 (45% dos alunos inquiridos); 32 da escola 2 (73% dos
alunos inquiridos) e 9 da escola 3 (56% dos alunos inquiridos). As respostas obtidas para a
selecgéo indicada encontram-se no quadro A.1.1.

Numa primeira analise (estritamente quantitativa) dos resultados, verifica-se que
(figura A.1.1), no que diz respeito a percentagem de respostas correctas nas questdes de resposta
maultipla, a escola 1 é de 48.6%, a escola 2 é de 54.2% e a escola 3 é de 64.4%. Quanto as
questBes de verdadeiro/falso, a escola 1 € de 50.5%, a escola 2 é de 40.9% e a escola 3 € de
55.6%. Nao se registam diferencas significativas entre os resultados obtidos em cada uma das
escolas e, tendo em consideracdo a relativa facilidade das questdes (face aos conteudos
programaticos), os resultados sdo fracos, mostrando de forma global um nivel de senso comum

significativo por parte dos alunos inquiridos.

Figura A.1.1: Percentagens de respostas certas dadas pelas escolas 1, 2 e 3. Para cada uma das
escolas, a primeira coluna diz respeito as questdes de resposta multipla e a segunda
as questdes de verdadeiro/falso.
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A anélise que se seguiu, foi feita sobre cada uma das perguntas, integrando os
resultados obtidos para todos os alunos (quadro A.1.1). A intengdo foi por um lado, perceber as
suas dificuldades relativas ao conhecimento dos diferentes conceitos abordados no questionario
e, por outro, verificar se os conceitos de base estdo integrados. Neste sentido, fago aqui a analise
de cada uma das questdes, separando as perguntas de resposta multipla das de verdadeiro/falso.
Comeco por analisar as respostas as questdes de resposta multipla.

Questdo Alinea Hipdtese | Turma A (11) TurmaB (6) TurmaC(6) TurmaD(18) Turmak(14) Turma F (9) Totalem 64 | Percentagem
1 3 1 2 0 0 1 7 10,9
2 0 0 0 0 0 0 0 0,0
R 3 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4 0 0 0 1 0 0 1 1,6
1 H 8 5 4 17 14 8 87,5
N 0 0 0 0 0 0 0 0,0
1 8 4 5 16 9 5 47 73,4
b H 3 2 1 1 5 4 25,0
N 0 0 0 1 0 0 1 1,6
1 0 0 0 0 0 0 0 0,0
H 3 4 3 16 8 8 71,9
. 3 2 0 0 1 1 0 4 6,3
4 0 0 1 0 0 0 1 1,6
5 3 2 0 1 4 1 11 17,2
2 N 1 0 0 0 0 0 1 1,6
e 0 0 0 1 1 0 3,1
2 1 0 0 1 3 0 5 7,8
b 3 4 0 0 0 3 0 7 10,9
4 3 4 2 8 7 8 32 50,0
5 3 1 4 8 0 1 17 26,6
N 0 1 0 0 0 0 1 1,6
1 3 1 1 2 3 1 11 17,2
2 2 1 0 0 1 0 4 6,3
. |(E. 5 4 3 15 6 8 64,1
4 0 0 1 0 2 0 3 4,7
5 1 0 1 1 2 0 5 7,8
3 N 0 0 0 0 0 0 0 0,0
1 1 0 1 3 1 0 6 9,4
2 4 1 1 0 4 2 12 18,8
b 3 3 1 2 6 5 1 18 28,1
| 3 3 2 a 1 3 28,1
5 0 1 0 5 4 1 11 17,2
N 0 0 0 0 0 0 0 0,0
B 1 7 4 3 10 5 3 32 50,0
4 2 3 8 9 5 48,4
b 7 5 3 16 11 4 46 71,9
4 1 3 2 3 4 26,6
. 4 0 2 6 3 5 31,3
4 2 7 6 4 12 11 3 43 67,2
u 1 5 3 3 12 5 2 30 46,9
6 3 3 6 9 6 51,6
R 3 4 4 13 10 8 65,6
2 8 2 2 5 4 0 21 32,8
Todas | N | 0 0 0 0 0 1 [ 1 [ 1,6

Quadro A.1.1: Respostas dos alunos, apés seleccéo, as questdes do questionario exploratorio,
por turma e total. Na coluna trés, a hipotese N corresponde a situacdo em que 0
aluno nédo respondeu. As células a azul correspondem a resposta certa.

Na questdo 1a, os alunos demonstram um bom conhecimento (87.5%) do conceito
cinematico de velocidade constante, no sentido de entenderem que um corpo que percorre
espacos maiores em tempos iguais tem uma velocidade maior. E de notar, no entanto, que cerca
de 11% dos alunos confunde o conceito de velocidade com o de posicédo, dizendo que os dois
corpos tém a mesma velocidade quando se encontram na mesma posicdo. Na questdo 1b,

pretendia-se verificar se os alunos percebem o conceito de aceleracdo, bem como o
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entendimento das leis de Newton, verificando-se que a percentagem de respostas certas é muito
reduzida (25%).

A questdo 2a procura verificar se os alunos entendem que a velocidade de um corpo
diminui quando langado verticalmente para cima. Neste caso, as respostas ndo foram téo
seguras como as da questdo anterior, verificando-se que cerca de 72% dos alunos percebeu o
problema, ou seja, que o peso reduz a velocidade na subida, sendo que uma parte significativa
(cerca de 17%) assume que a velocidade cresce durante a subida. Procurei na questdo 2b
observar se os alunos tém uma percepc¢édo correcta do modelo Fisico relativo ao langamento
vertical de um corpo sem resisténcia do ar, no que diz respeito ao Principio de Inércia. Neste
caso, apenas 3% dos alunos respondeu correctamente a questdo (percebendo que apds o
lancamento vertical de um corpo a Unica forca que lhe esté aplicada é o peso), sendo que 89%
adoptou um modelo no qual o peso estd presente, mas acompanhado por uma forca que
acompanha o corpo no seu movimento ascendente (op¢oes 3, 4 e 5). Note-se que 97% dos
alunos ndo entende o Principio de Inércia, procurando explicaces artificiais (forcas ficticias)
para explicar o movimento ascendente (em todas as opcdes alternativas existe uma for¢a que o
leva para cima).

Com a questdo 3a pretendia verificar se os alunos entendiam que um corpo com
velocidade constante percorre distancias iguais em tempos iguais, independentemente das
grandezas dinamicas forca e massa (note-se que nesta questdao o aluno tem que entender que a
distdncia de 1 a 2 € igual a distancia de 2 a 3). O acréscimo de dificuldade imposto pela relacédo
algébrica relativa ao célculo das distancias fez com que uma parte dos alunos (87.5%) que
tinham acertado na resposta a questdo 1a tenha respondido erradamente a esta questdo (cerca
de 23.5%, que corresponde as escolhas das opg¢des 1 e 2), cuja resposta certa seria considerar
gue 0s tempos eram iguais.

Na ultima questdo de resposta multipla, questdo 3b, procurei observar se os alunos
entendem a Lei fundamental da Dinamica, associada a definicdo de forca. Neste caso, apenas
28% dos alunos percebeu que um corpo actuado por uma forca (independentemente da sua
massa e da intensidade dessa forca) alcangara sempre outro que, estando a sua frente, se move
na mesma direccdo e sentido, com velocidade constante.

Quanto as questdes de verdadeiro/falso, na primeira pergunta (alinea b da questao 1),
procurei verificar se 0s alunos sabem a Lei Fundamental da Dindmica, no sentido de que um
corpo com velocidade constante ndo pode estar sujeito a forgas de resultante ndo nula. Como

se Vé dos resultados, apenas 25% dos alunos respondeu adequadamente.
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Na segunda (alinea a da questdo 4) pretendia ver se os alunos entendem a ligacao entre
os conceitos da Dindmica e os da Cinematica, entendendo que a forga € uma medida da
aceleracdo de um corpo e ndo da sua velocidade. Apenas 48% dos alunos respondeu
correctamente.

Na pergunta seguinte, 4b, os alunos eram questionados directamente relativamente ao
Principio de Inércia, no sentido de entenderem que um corpo que néo € actuado por forgas possa
estar em movimento, e neste caso somente 27% dos alunos respondeu correctamente.

Procurei averiguar na questdo 4c se os alunos entenderam o movimento de queda dos
graves sem resisténcia do ar, o que apenas se verificou em 31% dos alunos.

Na questdo 4d procurei reforgar a avaliagdo sobre o conhecimento do conceito de
velocidade, verificando se os alunos entendem que dois corpos com a mesma velocidade podem
manter-se sempre lado a lado, independentemente das suas massas. As respostas nao mostraram
muita seguranga da parte dos alunos, tendo respondido correctamente cerca de 52% dos
inquiridos.

Na ultima questdo, na qual 65% dos alunos respondeu correctamente, pretendia, uma
vez mais, observar o conhecimento da Cinematica, agora relativamente ao conceito de
aceleracdo, onde o aluno deveria entender que dois corpos de massa diferente podem ter a
mesma aceleracdo.

Note-se que as respostas as questdes 4d e 4e podem ser construidas com base no senso
comum, tendo em conta que pessoas com massas diferentes viajam com a mesma velocidade e

aceleracao dentro de um carro ou de um comboio.

Categoria Subcategoria Questdes (indicadores) nivel
velocidade 1a), 2a), 3a), 4d) 68,8

Cinematica aceleragdo 3b), 4c) e) 41,7
Movimento vertical de graves 2a) b), 4c) 354

Lei da inércia 1b), 2a) b), 4b) d) 35,6

Dinémica Lei fundamental da Dindmica 2b), 3b), 4a) e) 36,3

forca 1b), 2a) b), 3b), 4a) €) 40,4

velocidade/posicao 1a), 2a), 3a) 74,5

Relac&o entre conceitos aceleragédo/velocidade 1b), 2a), 3a) b), 4b) 43,1
forca/aceleragéo 1b), 2a) b), 3a) b), 4a)d) e) | 44,7

Quadro A.1.2: Estrutura de analise por categorias dos conceitos da Fisica associados ao
questionario realizado aos alunos em final de 9.° ano de escolaridade. Atribui trés
subcategorias para cada categoria, indicando quais as questdes (indicadores) que
Ihes estéo associadas, sendo o nivel calculado a partir da média das percentagens
correspondentes a essas questdes.
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De forma a perceber a percepgdo que os alunos desta amostra tém dos conceitos
fundamentais da Fisica, associei as questdes em trés categorias da aprendizagem da Fisica:
Cinematica, Dindmica e relacdo entre conceitos. Dentro da primeira associei separadamente as
questdes que testam o conceito de velocidade, as que testam o conceito de aceleracdo e as que
testam o conhecimento sobre o movimento vertical de graves. Na segunda categoria, separei as
questBes relativamente a Lei de Inércia, a Lei fundamental da Dindmica e ao conceito
propriamente dito de forca. Na ultima categoria, a separacéo foi feita relativamente as relagdes
entre velocidade e posicéo, entre aceleracéo e velocidade e entre forca e aceleracgéo.

No quadro A.1.2 apresento a estrutura desta analise indicando quais as questdes ligadas
a cada subcategoria, apresentando o nivel calculado para cada delas. O calculo deste nivel é
feito pela média das percentagens correspondentes as questbes ligadas a respectiva
subcategoria. Analisando os niveis calculados para os conceitos da Cinematica e da Dinamica,
observo que a subcategoria associada ao conceito de velocidade é a Unica que tém valores
satisfatorios (68%), ndo acontecendo o mesmo com as associadas a aceleracdo e a Dindmica.
Os niveis calculados para as subcategorias associadas a relacdo entre conceitos, reflectem
também a diferenca significativa que se regista na passagem da velocidade para a aceleracao e

consequentemente para a Dinamica.
A.1.1.2. Aplicacdo do teste aos outros dois niveis de ensino

De forma a estender este pré-estudo exploratério, realizei um teste diagndstico com
alunos do 10.° ano de escolaridade, semelhante ao que apliquei para o0 9.° ano (ver apéndice
A.1.3.2), acrescentando uma questdo relacionada com o caracter vectorial da forca e alterando
a Ultima questdo de verdadeiro e falso (o teste foi passado antes de comegarem com a Seccao
de Fisica deste ano de escolaridade). O teste foi passado a um universo de 54 alunos,
distribuidos por trés escolas: uma publica na regido de Sintra (29 alunos — escola 1) e duas
particulares na regido de Lisboa (14+11 alunos — escolas 2 e 3). Realizei a mesma analise da
subseccdo anterior, tendo obtido resultados muito semelhantes, quer do ponto de vista global
(Figura A.1.2), quer no que diz respeito & analise por categorias (Quadro A.1.3). E de notar que
os resultados sdo globalmente mais fracos, destacando-se a segunda escola privada que
apresenta resultados muito fracos. E possivel que o grau de dificuldade possa ser um pouco

superior ao do teste passado no 9.° ano.
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Figura A.1.2: Percentagens de respostas certas dadas pelas escolas 1, 2 e 3. Para cada uma das
escolas, a primeira coluna diz respeito as questdes de resposta maltipla e a segunda
as questdes de verdadeiro/falso.
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Categoria Subcategoria Questdes (indicadores) nivel
velocidade 1, 2a), 3a), 4a) 74,9
Cinematica aceleragéo 3b), 4b), 5a) 45,5
Movimento vertical de graves 2a), 2b), 26,9
Lei da inércia 2a) b), 4d), 5a) 28,2
Dinamica Lei fundamental da Dindmica 2b), 3b), 4c) d) e), 5a) 32,0
forca 2a), b), 3b), 4c) d), 5a) b) 32,6
velocidade/posicdo 1, 2a), 3a), 4a) 74,9
Relacdo entre conceitos aceleragdo/velocidade 2a), 3a) b), 4a) 49,4
forca/aceleragéo 2a) b),3a) b), 4c) d) e), 5a) 40,1

Quadro A.1.3: Estrutura de analise por categorias dos conceitos da Fisica associados ao
questionario realizado aos alunos no 10.° ano de escolaridade. Atribui trés
subcategorias para cada categoria, indicando quais as questdes (indicadores) que
Ihes estéo associadas, sendo o nivel calculado a partir da média das percentagens
correspondentes a essas questdes.

Para fechar o estudo diagndstico, foi feita uma sua aplicacdo (0 mesmo enunciado
utilizado para 0 10.° ano) a alunos do 1.° ano da universidade, em fevereiro de 2017. O teste foi
aplicado a um universo de 78 alunos, distribuidos por quatro turmas de cursos de Ciéncias de
uma universidade privada de Lisboa (trés diurnas e uma nocturna): na primeira turma foi
aplicado a 22 alunos, dos cursos de Engenharia do Ambiente e de Engenharia e Gestdo
Industrial; a segunda a 26 alunos dos cursos de Engenharia electrotécnica e de Engenharia
biomédica; na terceira a 15 alunos de Biologia; na quarta turma foi aplicado a 15 alunos do
regime nocturno do curso de Engenharia electrotécnica. Do ponto de vista global, o nivel das
respostas nédo se afasta dos resultados observados para os alunos do 10.° ano (contudo um pouco
mais fraco), como se pode observar na figura A.1.3. O nivel mais fraco que se detecta para este

nivel de ensino é mais visivel na analise por categorias (quadro A.1.4).
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Figura A.1.3: Percentagens de respostas certas dadas pelas turmas 1, 2, 3 e 4. Para cada uma
das escolas, a primeira coluna diz respeito as questdes de resposta multipla e a
segunda as questdes de verdadeiro/falso.

100,00
80,00
60,00
40,00
0,00
1 2 3 4
Categoria Subcategoria Questdes (indicadores) nivel
velocidade 1, 2a), 3a), 4a) 56,3
Cinemaética aceleragdo 3b), 4b), 5a) 27,0
Movimento vertical de graves 2a), 2b), 36,5
Lei da inércia 2a) b), 4d), 5a) 27,3
Dinamica Lei fundamental da Dindmica 2b), 3b), 4c) d) e), 5a) 22,5
forca 2a), b), 3b), 4c) d), 5a) b) 26,3
velocidade/posicao 1, 2a), 3a), 4a) 56,3
Relacdo entre conceitos aceleragéo/velocidade 2a), 3a) b), 4a) 39,0
forca/aceleragdo 2a) b),3a) b), 4c) d) e), 5a) 30,8

Quadro A.1.4: Estrutura de analise por categorias dos conceitos da Fisica associados ao
questionario realizado aos alunos do 1.° ano de licenciatura em diferentes areas de
Ciéncias. Atribui trés subcategorias para cada categoria, indicando quais as
questdes (indicadores) que Ihes estdo associadas, sendo o nivel calculado a partir
da média das percentagens correspondentes a essas questdes.

As observagdes feitas relativamente aos alunos no final do 9.° ano de escolaridade
podem ser transpostas para estes dois niveis de ensino (10.° ano e 1.° ano da universidade),
sendo que as dificuldades parecem estar acrescidas para estes dois niveis. Nao nos parece que
este acréscimo seja significativo, uma vez que, relativamente ao 10.° ano, as escolas nas quais
0 teste foi aplicado podem ter niveis diferentes, e quanto a Universidade, tratando-se de uma
instituicdo privada, pode acolher alunos com um nivel mais baixo relativamente a média. Note-
se ainda que, para estes dois niveis de ensino ndo foi feita uma seleccdo das respostas como
havia sido feito para 0 9.° ano, uma vez que o nimero de alunos inquirido era ja reduzido. Deste
modo, sera mais um argumento para ndo comparar quantitativamente os resultados destes dois
niveis de ensino com os obtidos com os alunos do 9.° ano. No entanto, ndo podemos deixar de
acentuar o nivel significativo de senso comum que os alunos véao transportando ao longo de

toda a escolaridade, bem como uma desfragmentacdo dos conceitos fundamentais da Fisica.
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A.1.2. Entrevista a uma professora do ensino secundario

A entrevista foi realizada em Maio de 2016, a uma professora com longa experiéncia
no ensino de Fisica e Quimica no Ensino Secundario e também com experiéncia no Ensino
Superior na formacdo de professores do Ensino Secundéario (a transcricdo da entrevista é
apresentada a frente na seccdo A.4.1). A entrevista teve a duragdo aproximada de uma hora. O
entrevistado e o entrevistador (a entrevista foi conduzida por mim) conhecem-se pelo que a
entrevista foi conduzida de modo informal, sem preocupacdo com a forma do discurso, ou
linguagem utilizada. A professora entrevistada esta a leccionar pela primeira vez o programa
do 10.° ano de escolaridade, uma vez que este programa s6 entrou em vigor no presente ano
lectivo (a data da entrevista). A entrevista foi semiestruturada, tendo sido organizada em torno
de quatro categorias: o programa de Fisica no Ensino Secundario; manuais escolares;
actividades tedrico-préticas e laboratoriais; 0 uso de computadores na aprendizagem da Fisica.
A entrevista foi realizada através de perguntas fechadas e abertas, pré-estabelecidas, que
conduziram a novas perguntas com as quais pretendi esclarecer as declara¢6es do entrevistado,
mas evitando condicionar o seu raciocinio. Seleccionei o conjunto de indicadores dados pelo
professor durante a entrevista que considerei importantes do ponto de vista das categorias acima
referidas, agrupando-os em respostas a uma determinada questdo (apresentamos na seccao
A.4.2 a tabela A.1.1, com esse conjunto de indicadores). Dentro de cada categoria, procurei,
numa fase inicial, enquadrar as respostas em varias subcategorias:

1. Relativamente ao programa do Ensino Secundario:

- Preparacgéo anterior dos alunos;
- Ligacdo entre a Fisica e a Quimica;
- Conceitos fundamentais;
- Integragdo de conceitos.
2. No que diz respeito aos manuais:
- Cobertura de conceitos;
- Apoio e/ou orientacdo para o professor e o aluno;

3. Actividades tedrico-praticas e laboratoriais:

- Importéncia deste tipo de actividades;

- Actividades que integram 0s conceitos;
4. Quanto ao uso de computadores:

- Actividades de simulacdo/ modelacdo;

- Actividades de programacéo computacional;
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- Formacao dos professores (nesta area).

A anélise de contetido das respostas do professor, seguindo a metodologia de Bardin
(2009), permitiu-me acrescentar sete novas subcategorias (Extensdo do programa; Falta de
tempo; Imaturidade dos alunos no Secundario; A preparacdo Matematica no Secundario; O
computador como auxiliar de informacédo; Desinteresse na aprendizagem da Fisica; Nivel de
senso comum), transversais as quatro categorias indicadas acima, obtendo assim algumas linhas
de reflexdo relativas ao processo ensino/aprendizagem da Fisica no Ensino Secundario, que
discutirei a frente. Uma categoria que também identificei, implicita em todo o discurso, é o da
dedicacdo ao ensino da Fisica deste profissional de Educacdo (como se pode ver por exemplo
nas respostas as questdes 2, 3, 4, 9 e 10 da tabela A.1.1). Esta categoria é naturalmente
importante na analise subjacente.

Com base na analise de conteudo, identifiquei a frequéncia com que cada uma das
subcategorias (as de partida e as retiradas da analise da entrevista) aparecem na seleccdo de
questBes, de forma a obter apoios para construir as minhas linhas de reflexdo. A analise de
frequéncia apresentada no quadro A.1.5, inclui em cada subcategoria ndo apenas as respostas
directas, mas também as indirectas nas quais a subcategoria esta implicita no discurso.

Numa primeira analise as subcategorias, destaquei duas situacdes que considerei
interessantes. A primeira tem a ver com as subcategorias de partida, para as quais, nalguns
casos, a frequéncia com que aparecem no discurso constato ser significativamente superior ao
nimero de vezes nas quais existe uma questdo directa nesse sentido. Algo que aumenta a
credibilidade das consideracfes do entrevistado. Sdo exemplos disso: preparacdo anterior dos
alunos; conceitos fundamentais; integracdao de conceitos; importancia das actividades praticas.
A segunda relaciona-se com a frequéncia associada as subcategorias transversais que aparecem
da analise de contetdo da entrevista, em particular: a extensao do programa; a falta de tempo;
desinteresse na aprendizagem da Fisica: o nivel de senso comum. Note-se que considero
também motivo de interesse o aparecimento das subcategorias: imaturidade dos alunos no

Secundério e o computador como auxiliar de informacéo.
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Categoria Subcategorias Respostas Frequéncia
Programa Preparacéo anterior dos alunos 1,4,5,6,8,27,28 7
Programa Conceitos fundamentais 2.3.4,5,6,7,8,11, 14, 18, 20, 21, 24, 26, 27 15
Programa Integracéo de conceitos 2,3,4,5,6,7,8,15, 16, 21, 22, 25 12
Programa Ligacdo entre a Fisica e a Quimica 3,5,16 3
Actividades préaticas Importancia das actividades praticas 2,7,11,12,13, 14, 15,17 8
Actividades préticas Actividades praticas integradoras 13,14, 15 3
Manuais Cobertura de conceitos 9,17 2
Manuais Apoio e/ou orientacéo para o professor e 0 aluno 9,11, 15, 17 4
Uso de computadores Actividades de simulagdo/ modelagdo 3,17,18, 21, 24,25 6
Uso de computadores Actividades de programagéo computacional 18, 19, 20, 21, 25 5
Uso de computadores Formacao de professores 18,19, 20, 24 4
Transversal Extensédo do programa 2,6,9,11, 14, 18, 20, 21, 24, 26, 27 11
Transversal Falta de tempo 2,6,9, 14,18, 20, 24, 25 8
Transversal Imaturidade dos alunos no Secundario 10, 26, 28 3
Transversal Falta de preparagdo matematica 13,23 2
Transversal O computador como auxiliar de informacgéo 3,10, 17 3
Transversal Desinteresse na Fisica 1,5, 10, 22, 24, 26, 27 7
Transversal Nivel de senso comum 4,8,12,21 4
Transversal Dedicacéo do professor ao Ensino 2,3,4,9,10 5

Quadro A.1.5: Andlise de conteldo da entrevista. Divisdo em categorias e subcategorias na
selecgdo das respostas dadas pela professora do Secundario (ver tabela A.1.1 da
seccdo A.4.2). Na ultima coluna € indicada a frequéncia com que cada
subcategoria aparece na seleccdo de respostas.

Com base na andlise de frequéncia feita acima, os valores para as subcategorias

«extensdo do programa» e «falta de tempo» ddo-me indicacdo do stress sentido pelos

professores relativo ao cumprimento de um programa demasiado extenso, e acrescido da falta

de formacdo dos professores em areas de programacao, conduzindo-os a uma indisponibilidade

temporal para se desviarem da forma tradicional de Ensino. Note-se que o professor

entrevistado conhece os programas de simulacdo/modelacéo, ndo Ihes conferindo, no entanto,

de acordo com a sua experiéncia, a eficacia necessaria para atingir os objectivos a que se propoe.
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A.1.3. Modelo dos testes utilizados na analise exploratoria

A.1.3.1. Teste utilizado com os alunos do 9.° ano de escolaridade

1. Duas bolas A e B deslocam-se com velocidades constantes em pistas paralelas, como mostra

a figura. A numeracéo indica a posi¢édo das bolas nos mesmos instantes:

s ) e ° ° o
1 2 3 4 5 6
— >

Be ° ° ° 0

1 2 3 4 5

a) Indica com uma cruz qual das 5 afirmac0es esta certa:
__Asbolas tém a mesma velocidade na posi¢éo 2
____Asbolas ttm a mesma velocidade na posi¢éo 5
____Asbolas tém a mesma velocidade na posicéo 6
____Asbolas ttm a mesma velocidade nas posic¢des 2 e 6

As bolas nunca tém a mesma velocidade

b) Diz se ¢ verdadeira (V) ou falsa (F) a seguinte afirmacgdo: “A bola A estd a ser

empurrada por uma forgca menor que a forga que esta a empurrar a bola B”.

2. Na figura que se segue esta representada uma bola que é lancada verticalmente para cima a
partir do ponto A. Sabemos que a bola atinge uma altura superior a C e que B é a posicao que
estd entre A e C. (Ignoramos a forca de resisténcia do ar)

o C

T.B

o A

a) Indica com uma cruz qual das 5 afirmacdes esta certa:
____Avelocidade em C é metade da velocidade em B.
____ A velocidade em C é menor (ndo necessariamente o dobro) do que a
velocidade em B.
____Avelocidade em C é igual a velocidade em B.

____Avelocidade em C é o dobro da velocidade em B.
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A velocidade em C é maior (ndo necessariamente o dobro) do que a
velocidade em B.

b) No que diz respeito a forca sentida pela bola enquanto sobe, indica com uma cruz
qual das 5 respostas esta certa:

____E o peso apontado para baixo.

____E aforca que mantem o movimento e esta apontada para cima.

____Temduas forcas: 0 peso apontado para baixo e uma forca constante apontada
para cima.

____ Tem duas forcas: o peso apontado para baixo e uma forca que vai
diminuindo, apontada para cima.

____Tem uma forca apontada para cima desde o ponto A até atingir uma certa
altura, a partir da qual a bola passa a estar sujeita a0 peso apontado para
baixo.

3. Duas bolas A e B deslocam-se em pistas paralelas, como mostra a figura. A bola A desloca-
se com velocidade constante, enquanto que a bola B esta parada no ponto 1 e fica nesse instante
sujeita a um forca constante como mostra a figura. A numeragao indica a posicao das bolas nos
mesmos instantes (para a bola A a distancia entre a posicéo 1 e 3 é o dobro da distancia entre a
posicdo 1 e 2):

B

_.-F; - ) 0 B - .
1 2
a) Relativamente ao tempo que a bola A leva a ir da posicéo 2 a posicdo 3, indica com
uma cruz qual das 5 respostas esta certa:
____E odobro do tempo que leva a ir da posicéo 1 & posicéo 2.
____E metade do tempo que leva a ir da posic&o 1 & posicao 2.
___Eigual ao tempo que leva a ir da posig&o 1 a posicao 2.
____Nao é possivel conhecer porque depende da massa da bola.

____Nao e possivel conhecer porque depende da for¢a aplicada a bola.
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b) No que diz respeito a questdo da bola B passar a frente da bola A, indica com uma
cruz qual das 5 respostas esté certa:
___Nunca passa.
____ Depende da distancia a que inicialmente a bola A esta da bola B.
____Depende do valor da forca aplicada na bola B.
___Vai acabar por passar.

___ Depende da velocidade a que a bola A se desloca no ponto 1.

4. Indica se sdo verdadeiras (V) ou falsas (F) as seguintes afirmacoes:

a) A forca aplicada a um corpo mede a sua velocidade.

b) Um corpo no qual néo estdo aplicadas forcas esta parado.

c) Ignorando a resisténcia do ar, duas esferas com massa diferente caem ao mesmo
tempo.

d) Dois corpos com a mesma velocidade, mas com massas diferentes, ndo podem viajar
lado a lado porque o mais leve passa a frente.

e) Dois corpos de massa diferente podem ter a mesma aceleracao.

A.1.3.2. Teste utilizado com os alunos do 10.° ano de escolaridade e da

Universidade

1. Duas bolas A e B deslocam-se com velocidades constantes em pistas paralelas, como mostra

a figura. A numeracéo indica a posigéo das bolas nos mesmos instantes:

A

o o o ° o o
1 2 3 4 5 6
—

Be e ° o °

1 ) 3 4 5

Indica com uma cruz qual das 5 afirmacdes esta certa:

As bolas tém a mesma velocidade apenas no instante 2
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As bolas tém a mesma velocidade no instante 5
As bolas tém a mesma velocidade apenas no instante 6
As bolas tétm a mesma velocidade nos instantes 2 e 6

As bolas nunca tém a mesma velocidade

2. Na figura que se segue esta representada uma bola que é langada verticalmente para cima a
partir do ponto A (ponto no qual se solta da mé&o). Sabemos que a bola atinge uma altura superior

a C e que B € a posicao que esta entre A e C. (Ignoramos a forca de resisténcia do ar)

a) Indica com uma cruz qual das 5 afirmaces esta certa:
____Avelocidade em C é metade da velocidade em B.
____ A velocidade em C é menor (mas ndo necessariamente metade) do que a
velocidade em B.
___Avvelocidade em C é igual a velocidade em B.
____Avelocidade em C é o dobro da velocidade em B.
____ A velocidade em C é maior (mas ndo necessariamente o dobro) do que a

velocidade em B.

b) Apds o lancamento, no que diz respeito as forcas sentidas pela bola enquanto sobe,
indica com uma cruz qual das 5 respostas esta certa:

____E o peso apontado para baixo.

___E aforga que mantem o movimento e esta apontada para cima.

____Temduas forcas: 0 peso apontado para baixo e uma forga constante apontada
para cima.

____ Tem duas forgas: o peso apontado para baixo e uma forca que vai
diminuindo, apontada para cima.

____Tem uma forca apontada para cima desde o ponto A até atingir uma certa
altura, a partir da qual a bola passa a estar sujeita ao peso apontado para

baixo.
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3. Duas bolas A e B deslocam-se em pistas paralelas, como mostra a figura. A bola A desloca-
se com velocidade constante. Na primeira posicdo observada (posi¢cdo 1) a bola B tem
velocidade nula, ficando nesse instante sob a ac¢do de uma forca constante como mostra a
figura. A numeracéo indica a posi¢do das bolas nos mesmos instantes (para a bola A a distancia
entre as posicdes 1 e 3 é o dobro da distancia entre as posicdes 1 e 2):

A. [ ] e

1 2 3

B

F
o> [ ] [ ) @
1 4

a) Relativamente ao tempo que a bola A leva a ir da posicdo 2 a posi¢do 3, indica com
uma cruz qual das 5 respostas estéa certa:
____E o dobro do tempo que leva a ir da posi¢éo 1 a posicao 2.
____E metade do tempo que leva a ir da posicéo 1 & posic&o 2.
___Eigual ao tempo que leva a ir da posicéo 1 a posic&o 2.
____Nao é possivel conhecer porque depende da distancia entre as posi¢coes 2 a
3.

____Nao € possivel conhecer porque depende da for¢a aplicada a bola.

b) No que diz respeito a questdo da bola B poder passar a frente da bola A, indica
com uma cruz qual das 5 respostas estéa certa:
_Nunca passa.
____Depende da distancia a que inicialmente a bola A esta da bola B.
____Depende do valor da forga aplicada na bola B.
____Vai acabar por passar.

___ Depende da velocidade a que a bola A se desloca no ponto 1.

4. Considera a situagdo em que viajas de carro de Lisboa para o Porto, com uma mais pesada
do que tu a conduzir. Em cada uma das alineas indica se sdo verdadeiras (V) ou falsas (F) as

seguintes afirmagdes:

a) A tua velocidade é igual a do condutor ao longo da viagem.
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b) A tua aceleracdo € igual & do condutor ao longo da viagem.
c) A resultante das forcas aplicadas a cada um de vocés é igual ao longo da viagem.

d) Durante o arranque existe uma forca que vos puxa para trds.
e) Durante a travagem para a portagem, ficas sujeito a uma forga menor do que a do

condutor.

5. Considera 0 movimento da Lua em torno da Terra (no sentido dos ponteiros do reldgio)

apresentado nas figuras que se seguem. O vector representa a resultante das forgas aplicadas na

Lua.
a) Indica com uma cruz, no espaco a esquerda de cada figura, qual das cinco opcdes

esta certa:
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.
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___________

b) Relativamente a intensidade da forca sentida pela Terra por ac¢do da Lua, indica
com uma cruz, qual das respostas esta correcta:
___Enula.
____E maior do que a que a Lua sente.
E menor do que a que a Lua sente.

____Eigual a que a Lua sente.

E maior ou menor do que a que a Lua sente, consoante a posicio em que a Lua

se encontra relativamente a Terra.
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A.1.4. Transcricdo da entrevista e selec¢éo de indicadores

A.1.4.1. Transcricao

Comeco por fazer a apresentacdo do professor, que ocupou a primeira parte da
entrevista e que eu ndo transcrevo:

- Formacdo académica: licenciatura em Bioquimica, doutoramento em Bioquimica,
qualificacdo em Ciéncias da Educacéo (para efeitos da profissionalizacao).

- Formacao de professores: 25 horas anuais em acc¢des de formacdo. Deu formacédo na
Universidade Lus6fona, na area da Quimica. Leccionou didactica da Fisica e da
Quimica para um curso de Mestrado, orientado para o ensino.

- Experiéncia enquanto professor: da aulas de Fisica e Quimica no Ensino Basico e
secundario, desde 1993, da aulas de Quimica e Bioquimica na Universidade

Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, desde 1996.

Passo agora a apresentar a transcrigdo da entrevista (Q representa a questao posta pro
mim e R a resposta dada pela professora)

Q1: Qual é a tua opinido sobre a preparacdo que os alunos trazem do Basico, falando
na disciplina de Fisica?

R1: Na minha opinido, ¢ fraca... E sempre necessario rever conceitos, nomeadamente
de velocidade, aceleracdo, forca. Os melhores alunos lembram-se dos conceitos e relacionam-
no com o que eu estou a fazer; os alunos maus, ndo se lembram, a maior parte deles...

Q2: Mas os bons alunos conseguem relacionar com o que estas a dar...

R2: Sim, sim... Este ano est4 a ser leccionado, pela primeira vez desde ha muitos anos,
a corrente eléctrica, transferéncias de energia, e 0s que deram isto no 9.° ano, alguns lembram-
se, outros, ndo. Lembram-se pouco, mas lembram-se, a nivel da corrente eléctrica, mas alguns
no se lembram de nada. E uma coisa impressionante. ..

Q3: Em relagdo a extensao do programa do 10.° ano...

R3: E muito extenso, particularmente a parte da Quimica. J& no curriculo anterior a
Quimica ocupava mais tempo do que a Fisica, mas, agora, penso que 0 programa da Quimica
estd ainda mais extenso. Eu gosto mais do programa actual, mas € mais extenso. Eu vou

conseguir acabar o programa, mesmo que tenha de dar aulas suplementares, apesar de achar
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que ndo vai ser preciso. Vou conseguir cumprir o programa, mas gostava de trabalhar mais este
assunto com os miudos. A ultima parte ndo vai ficar tdo bem trabalhada... A parte da
Termodinamica, a parte da “energia, fendmenos térmicos e radiacao”

Q4: Em relagdo ao programa, dizias...

R4: Eu gosto do programa. Gosto mais da abordagem do programa. Com o0 antigo
programa, falava-se dos assuntos... por exemplo, “porque é que as casas caiadas de branco sao
mais frescas?” e depois ia-se tentar explorar tudo da matéria para responder a essa pergunta.
Agora € 0 contrario: n6s damos os conteudos e, depois 0s exemplos. Eu gosto mais assim. Alias,
apesar do antigo programa ser ao contrario, eu sempre dei desta maneira.

Gb5: Portanto, passar da teoria para o concreto e ndo do concreto para a teoria.

R5: Dateoria para o concreto. Depois de perceberem bem os contetidos, vamos aplica-
los e tentar perceber alguns fendmenos do dia-a-dia. Antigamente, era ao contrario e
acabdvamos por dar os assuntos sem os alunos perceberem nada da razdo porque néo tinham as
bases tedricas.

Q6: Em relacdo a ligacdo entre a Fisica e a Quimica, que tu notas neste 10.° ano, achas
qgue os alunos conseguem ligar os conceitos da Fisica com os conceitos da Quimica que
acabaram de dar?

R6: Ndo h& muita relacdo, a ndo ser no ultimo contetido, que ¢é “a energia posta em
jogo nas reacgdes quimicas” que se pode relacionar com a ultima parte do programa da Fisica,
“a energia e os fendmenos térmicos”.

Q7: Eu estava a pensar em termos de, por exemplo, da electro reactividade... eles
aprendem a energia dos electrdes nos atomos. ..

R7: Sim, e quando se fala da ligacdo quimica, falam de um potencial
electroestatico...tenho sempre de explicar que ha elementos da tabela periddica que tém
tendéncia a captar mais os electres e que isso se traduz numa medida que se chama
electronegatividade, mas ndo faz parte do programa.

Q8: Também ndo faz parte do programa, mas em termos de conceitos, o conceito de
Forca de ligagéo?

R8: Sim, tenho de falar... alids, hd uma simula¢do, no FET que mostra dois a&tomos a
aproximarem-se e as forcas que estdo em causa, portanto, eles realmente tém la a forca aplicada
e o balanco das forgas. Tém, na simulagéo, as forcas aplicadas, a interaccdo carga positiva —
electrdo, tem 1a muitas forcas, e depois nés podemos explicar so a forga ou a resultante das

forcas. No exame, havia uma pergunta que era um gréfico que era o trabalho de uma forga em
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funcdo da distancia percorrida e perguntavam qual é o significado fisico do declive e os alunos
tinham de dizer que era resultante das forcas, se eles dissessem forga resultante ndo aceitavam...

Q9: Mas porqué?

R9: Porque dizem que nao ¢ a mesma coisa...

Q10: Em termos de Fisica, quais é que tu achas que séo os conceitos fundamentais no
Secundario, sobretudo no décimo ano?

R10: Energia na forma de trabalho, é importantissimo depois para a parte dos
movimentos que eles vao ver no 11.°. Eu acho que todos os contetdos que eles tém actualmente
sdo bons. No programa antigo aparecia transferéncia de energia sob a forma de trabalho nos
fendmenos térmicos, ndo aparecia a transferéncia de energia na forma de trabalho, mas depois
aparecia uma série de actividades experimentais em que eles tinham de usar voltimetro,
amperimetro, energia dissipada e tinhamos de rever essas coisas para eles perceberem. Acho
que essa parte da corrente eléctrica € muito importante para eles perceberem os trabalhos
préticos, principalmente. A energia e fendmenos térmicos e radiacdo ndo esté tdo relacionado
com 0 11.°, mas € um assunto que é muito importante para eles porque esta muito relacionado
com o dia a dia. E um assunto que eu gosto de dar porque esta muito relacionado com o dia a
dia.

Q11: Eles conseguem associar, por exemplo, essa energia, quer energia eléctrica, quer
energia térmica, quer o trabalho a energia mecénica?

R11: Eu fago um esfor¢o... mas acho que eles depois se perdem. Se calhar, se eu
tivesse tempo de cumprir o programa todo, depois pegava num apanhado das energias todas
e... eu fago isso no inicio na forma macroscopica, microscopica, energia mecanica e energia
interna do sistema... mas depois o0 conceito perde-se, um bocadinho...

Q12: Como é que é possivel ensinar energia mecanica sem 0s alunos terem 0s
conceitos da cinematica e da dindmica que, teoricamente, tinham aprendido no basico? E
necessario da-los outra vez?

R12: Sim. Dai a revisdo no inicio do ano. O programa diz: transferéncias de energias
nas varias formas e a primeira coisa que eu faco é transferéncia de energia, tens de pensar se é
um sistema macroscépico, microscopio, se te interessa as variagdes de temperatura, se nao te
interessa, mas falo logo de energia interna, € tudo junto, e depois separo a energia mecénica e
depois a outra parte vem agora, provavelmente ja se esqueceram... mas sao as duas coisas que

tém de estar presentes.
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Q13: Qual a tua opinido em relagdo a importancia do conceito de velocidade e o
conceito de forga para o entendimento destas formas todas de energia?

R13: Como o conceito de velocidade e de forca foi abordado no 9.° ano e s6 volta a
ser abordado em pormenor no 11.°, nds, o que damos no 10.° ndo ¢ voltar a definir o conceito

de velocidade e forga, é pegar no que veio de trds e explorar minimamente, ou seja, energia
e ga. 1 . ~ X
cinética (E mv?) eles sabem a velocidade, mas ndo volto a falar... vou falar para o ano. N&o

tenho tempo. Podem-me perguntar “Entdo, mas como ¢ a velocidade?”, cles as vezes tém a
no¢do, mas eu tenho de explorar mais a frente.

Q14: Mas ja ndo voltam 14, a menos que voltem na energia das ondas. ..

R14: Nao, voltamos a velocidade... mas ndo a parte da energia...

Q15: Voltam depois a energia das ondas electromagnéticas?

R15: O que depois acontece, € que a matéria do 11.° de Fisica, forca e movimento,
alguns exercicios podem ser resolvidos com 0s conteudos energéticos, aplicando energia
mecanica potencial... alguns exercicios podem ser resolvidos das duas maneiras: ou com a lei
dos movimentos e das forgcas ou com argumentos exclusivamente energéticos e eu, quando dou
no 11.°, volto sempre ao 10.° ano porque depois 0 que sai N0 exame Sao sempre as duas coisas.
Eles tém de perceber que as vezes tém de ter maleabilidade e é aqui a dificuldade dos alunos.
Séo tantas as maneiras de resolver que eles perdem-se.

Q16: Eu sinto que o conceito de velocidade, que € um conceito fundamental, na parte
da energia, deveria ser um conceito que acompanha os alunos durante todo 0 seu percurso no
Secundario.

R16: Sim, o problema é o tempo para o desenvolver. O programa é tdo extenso que
acabamos por partir do principio que eles ja sabem. Quando muitas vezes ndo sabem... Porque
eles sabem as velocidades, escrevem as velocidades, calculam as energias cinéticas, mas se
sabem o conceito de velocidade, eu ndo tenho a certeza...

Q17: Vamos agora conversar um pouco sobre 0s manuais. Na tua opinido, 0s manuais
cobrem os conceitos todos?

R17: E preciso pensar que ha metas e que 0s manuais tém de responder a essas metas.
E, nesse aspecto, acho que sim; se 0s conceitos estdo todos cobertos ndo tenho a certeza porque
as metas é que regulam os manuais, mas penso que, na generalidade, sim. Mesmo que néo seja
quantitativamente, ha férmulas que eles ndo tém de saber, mas tém de perceber. Por exemplo:
condutividade térmica, eles tém de saber que ha uma taxa temporal de preferéncia de energia

gue depende da area e do comprimento, mas nao tém de aplicar a férmula, mas ha manuais que
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pdem a férmula para eles aplicarem, mas ndo faz parte do programa, ndo esta nas metas. Mas
tens de falar nisso. Acho que os manuais respondem bem as metas, hd manuais que se cingem
as metas, como, por exemplo, o da Texto e ha muitos manuais que se excederam e puseram la
muita coisa a mais. O que acontece é que os professores depois ndo tém tempo para dar essas
coisas todas...

Q18: Do ponto de vista do professor, consideras que o manual é uma boa orientacéo,
um bom apoio, esta bem construido?

R18: O da Texto esta muito bem construido, talvez falte um pouco de texto para quem
estuda so pelo manual, neste caso, talvez seja incompleto. Se complementares a aula com o
manual, ndo é preciso mais. H& manuais que sdo mais completos para quem sé estuda pelo
manual. Eu acho que os alunos gostam das coisas resumidas. A propdsito dos manuais, no outro
dia perguntei-lhes se eles gostavam mais do da Texto ou do da Porto. H& uns que gostam mais
do manual da Texto, outros do da Porto por causa, principalmente, dos exercicios; mas
admitiram que estudam, principalmente, pelos meus apontamentos.

Q19: No fundo, as aulas séo a visdo do professor e a compreensao que ele transfere do
seu conhecimento para a aprendizagem.

R19: Porque eu ponho tudo o que é essencial no manual e pequeninas coisas que eu
acho importantes... ndo sao formulas a mais, mas para eles perceberem algumas coisas e eu
sou muito chata, porque obrigo a que escrevam tudo e escrevo muito no quadro e uso power
points s6 depois de cimentar tudo aquilo que eu dei, sdo um resumo, porque as aulas de power
point sdo importantes, mas aquilo é muito rapido, os alunos véem, aquilo acaba num instante e
depois ndo ficou 14 nada...

Q20: Das-lhes depois esses materiais?

R20: Ndo, ndo dou power points porque ndo quero que eles estudem pelos pp, quero
que eles olhem para o caderno. O caderno tem tudo e os pp ndo... os pp dao jeito por causa das
imagens, coisas que sdao mais dificeis de desenhar, d& para poér pequenos videos, pequenas
simulagdes. .. tudo pequeno para os alunos ndo perderem a simulacéo.

Q21: Falavas das actividades dos manuais, actividades tedrico-praticas, problemas e
actividades laboratoriais, propostas nos manuais e no programa. Pelo que vi, 0s manuais tendem
a seguir exactamente as experiéncias propostas pelo programa.

R21: Sim, porque saem sempre em exame. S&o obrigatorias. E nods temos de cumprir
as metas das actividades. Entre 0 10.° e 11.° fazem umas vinte e cinco actividades e sai uma ou

duas, ndo mais, no exame. Mas temos de fazer todas.
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Q22: Comecgando com os problemas. Achas que sdo suficientes para eles aprenderem
a matéria ou sentes necessidade de fazer outros problemas?

R22: O que eu fago é o seguinte: eles fazem os exercicios do livro, para além disso,
dou-lhes fichas que sao fornecidas pelos manuais aos professores... Por exemplo, 0 da Texto
tem boas fichas, o da Porto, nem por isso... eu pego nisso tudo e faco sempre fichas com mais
matéria para eles estudarem para o teste. Mando uma lista enorme de trabalhos para eles
fazerem, nem todos fazem, claro, gostava que fizessem...

Q23: Em relacdo as actividades laboratoriais, consideras que estas actividades podem
ser uma mais valia no entendimento dos contetdos?

R23: Sim.

Q24: No sentido da compreensdo do fenédmeno ou no sentido da compreensdo da
origem do fendmeno?

R24: Mais no sentido da compreensido do fendmeno...

Q25: Portanto, mais ao nivel do dissimulador, penso eu...Estava a pensar numa
experiéncia especifica: na experiéncia da rampa com o carro que desce, com um marcador que
bate...

R25: Eu ndo fiz assim... fiz com um sensor no final da rampa que mede o tempo que
a patilha leva a atravessar o sensor e depois tem uma medida aproximada da velocidade final,
eles sabem a velocidade inicial, portanto, conseguem calcular a variacdo da energia cinética,
sabem a distancia percorrida, fiz assim.

Q26: Essa faz com que eles consigam fazer um grafico, uma tabela com varias
velocidades, com velocidades médias porque tém distancias, porque aquilo bate com uma certa
frequéncia, ndo é? Ha um marcador que bate, na fita, as distancias; como bate sempre com a
mesma frequéncia, eles tiram o tempo de batida e a velocidade, portanto, conseguem ver a
variacdo da velocidade...

R26: Consegue-se fazer esta experiéncia da maneira mais “tosca” possivel: desde que
eu tenha um sensor, ndo preciso sequer de ter um carril, posso fazer com uma esfera... é claro
que a incerteza do timer € grande... mas funciona, mesmo que o erro seja grande, funciona.

Q27: E esse tipo de utilizagdo de instrumentos, por exemplo, exactamente esse erro no
timer ou este mecanismo de frequéncia que eu estava a falar e que eles depois tém de passar a
frequéncia para periodo para perceberem... isto ndo pode retirar-lhes o entendimento puro do

que é a velocidade, por que é que estdo a medir espaco a dividir por tempo?
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R27: Eu acho que nessa experiéncia eles nem se apercebem disso... ¢ talvez a unica
altura em que falo na velocidade... porque eles tém de determinar o didmetro da esfera e sabem
que esse didmetro atravessa um sensor naquele intervalo de tempo. E um conceito dificil de
explicar, mesmo ao 11.° ano, porque € que funciona assim. Essa experiéncia em que eles tém
de calcular o periodo e tudo mais é para esquecer... Eles no décimo ano ainda ndo deram
periodo, nem frequéncia...

Q28: Mas essa experiéncia estd em alguns manuais...

R28: Sim, mas como ainda ndo se explorou bem o conceito de velocidade, torna ainda
mais dificil a compreensdo da experiéncia. Ela simplesmente pretende mostrar que ha atrito. ..
que a variagdo da energia cinética ndo... que a velocidade final ndo € a prevista.

Q29: Tu achas que eles conseguem, com as varias actividades laboratoriais, interligar
0s conceitos porque, de facto, o conceito de energia ¢ o mesmo que acompanha...

R29: Acho que n&o. Teria de ter um bocadinho mais de tempo.

Q30: Mas falo das proprias actividades. Elas sdo integradoras de conceitos?

R30: Sim, penso que sim. Se pensar nas actividades e como professora, acho que sim.
Elas integram o conceito de energia associado... mas acho que os alunos nao dao por isso.

Q31: Nos manuais, achas que existe uma ligacdo clara entre os conceitos da Fisica e
os da Quimica?

R31: H& sempre uma certa tendéncia para isso acontecer. Conheco bem o 10F e o
10Q... ndo hd muito entrosamento.

Q32: Queres acrescentar mais alguma coisa sobre 0s manuais?

R32: O que eu posso dizer sobre os manuais é que n&o é s6 os manuais. E tudo o que
eles nos dao a mais. Sdo muitas coisas para o professor, muito Uteis. Poupa-nos muito trabalho,
ajuda-nos muito... muitos exercicios, muita coisa para nds darmos aos alunos, muitas
actividades, simulacfes, videos. Se ndo conseguires fazer uma actividade, tens o video da
actividade. Claro que nao substitui, mas vem...

Q33: Queria agora falar um pouco sobre a programagcéo. Ja tiveste algumas formacdes
nessa area: simulagdo no ensino da Fisica.

R33: Fui a uma formacgdo em que falaram das Physlets e eu vi algumas... com uma
jovem que esta a dar aulas num instituto americano e esta a implementar essas coisas. Na minha
opinido, sdo muito Uteis, quando tens meia duzia de alunos e muito tempo para dar a matéria,
caso contrario, sdo muito dificeis de implementar.

Q34: Essas actividades eram de simulagédo ou modelagao?
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R34: Modelagdo. Néao era s6 uma simulacdo, eles podiam trabalhar as variaveis para
Ver 0 que € que acontecia se introduzissem coisas diferentes. Era um misto.

Q35: E uma simulacdo em que eles mexem com 0s conceitos, mas eles ndo constroem
conceitos.

R35: Acabo por ndo usar porque eles... se calhar perde-se tempo demais. Eu prefiro
uma coisa mais rapida. E mais facil no quadro...

Q36: Tiveste formacgdo em programacao?

R36: Na faculdade, no segundo ano, tive uma cadeira que era “Introducdo aos
computadores” ... programei em Basic e consegui, com o Xpectrum fazer regressoes lineares,
na altura j& era muito!

Q37: E os teus colegas, qual é a formacdo que eles tém em programacgéo?

R37: Nenhuma.

Q38: Achas que a falta de formacéo nesta area pode ser um entrave a utilizacao deste
tipo de estratégias?

R38: Sim. Mas embora eu esteja aberta a estas coisas, nem sempre as acho funcionais,
em termos de tempo e da rentabilidade da aula.

Q39: Tens ideia dos métodos numéricos, do método de Euler? No fundo, é
transformares uma derivada em diferengas finitas. ....

R39: E uma explicacdo que penso que poderia ser importante para esclarecer o
conceito de velocidade e da ligacdo da forca a velocidade e a aceleragdo. Aqui posso estar a
calcular energia potencial, energia cinética... ficam quase com o conceito de integral da forca.

Q40: O que é que achas da programacao utilizada desta forma, de forma a transformar
problemas muito complexos, como este da resisténcia do ar e o problema da energia, em
problemas muito simples, ligados apenas ao conceito de posi¢do e velocidade... achas que
poderia ser importante?

R40: Acho que sim. Desde que ndo ocupasse muito tempo, porque eles depois
desinteressam-se, acho que é uma coisa gira.

QA41: Isto teria uma vantagem também: com algumas ferramentas de visualizag&o, eles
conseguem ver mesmo a bola a cair, a energia potencial a baixar, a cinética a subir, o trabalho
da forca de atrito a aumentar e véem quando a bola chega cé abaixo passou a zero energia
potencial, a energia cinética aumentou, mas ndo tanto porque uma parte foi transformada em

forca de atrito. Portanto, esta componente visual e a0 mesmo tempo esta componente de
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acompanhar, atraveés do movimento, a construcao do grafico, se isto podia ser construido por
eles.

R41: Agora, ndo estou a ver que actividades € que eles tém no 11.°, logo no inicio, tém
uma que ¢ uma rampa com atrito, mas nao me lembro o que ¢ que eles calculam...

Q42: Mas eu estou a pensar numa simulagéo para o 10.° ano, a minha ideia era este
conceito ser um conceito integrador para eles perceberem...

R42: Sim, eu acho que, logo no inicio, da parte da energia mecanica, transferéncia na
forma de trabalho, se calhar era uma boa ideia... porque ai, revisitavam o conceito de
velocidade, de forca, de aceleracdo que, apesar de eles ndo precisarem dela, tém essa noc¢ao da
gravidade que estdo sempre a utilizar, ndo sabem exactamente para qué...

Q43: Pelo que eu vi nas actividades, isso fica encasulado naquelas forcas nédo
conservativas...

R43: Sim.

Q44: O que ¢ que achas da formacdo matematica que eles trazem no décimo ano?

R44: Péssima. Alids, muitos dos problemas com que me deparo tém a ver com a
utilizacdo da matematica basica.

Q45: Achas que eu posso implementar uma estratégia destas, relativa a programacao,
posso encontrar alguma dificuldade, da parte dos professores, alguma resisténcia?

R45: Sim. Em primeiro lugar, porque podem achar que nao cumpres 0 programa, estas
a perder muito tempo e... nem todos estdo para ai virados...

Q46: Nao achas que perder um pouco de tempo na solidificacdo de conceitos base
pode facilitar?

R46: Pode valer a pena. E preciso experimentar, nio é? Se virmos que da resultado,
vale a pena.

Q47: No que diz respeito ao programa da Fisica, no 10.° e 11.°, 0 que achas desta
tentativa da Fisica, no Secundario, explicar o todo? Explicar o Big Bang, as teorias da
unificagdo, a mecanica quantica...

R47a: Na minha opinido, os alunos que vao para a faculdade, para a area de ciéncias,
tém de saber; faz parte da vida deles... mas se isso é realmente conseguido, nao sei. Também
ha muitos alunos que ndo ficam com esses conceitos e nem vao para areas de ciéncias, S0 vao
para ciéncias no 10.° porque ¢ o que d4 mais saidas... Mas acho que ¢ muito importante dar-

lhes essa visao.
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R47b: Na minha opini&o, estes programas sdo puxados, ndo sao para todos os alunos.

E continuam a chegar, ao Secundario, alunos que vao ter sempre muitas dificuldades e a quem

estas matérias ndao dizem nada...

0s pais querem que eles vao para esta area porque da para ir

para tudo, mas depois eles perdem-se, exactamente, na Fisica, na Quimica, na Biologia e na

Geologia... ja para nao falar da Matematica que esta ainda mais puxado do que ja estava!

R47c: Talvez resultasse melhor se no 10.° ano a disciplina fosse introdutéria, com

conceitos mais simples, para trabalha-los e consolida-los e depois poderiam evoluir nos dois

ultimos anos do secundario. Porque pode haver aqui uma questdo de maturidade. Ha uma

diferenga brutal do 10.° para 0 11.° na maior parte dos alunos.

A.1.4.2 Seleccao de indicadores

Tabela A.1.1: Seleccdo das respostas e afirmacgdes que considerei importantes para a analise da
entrevista da professora do Secundario tendo em conta a problematica:

Questoes levantadas na entrevista.

Trechos retirados da entrevista

1- Preparacéo que os alunos trazem do
Basico, relativamente a Fisica

E sempre necessario rever conceitos. ..

...ndo se lembram, a maior parte deles...

2- Programa do 10.° ano

E muito extenso...

Eu gosto mais do programa actual (...) Agora ¢é o contrario: nés
damos os conteudos e, depois, os exemplos (...) Depois de
perceberem bem os contelidos, vamos aplica-los e tentar perceber
alguns fenémenos do dia-a-dia...

Eu vou conseguir acabar o programa, mesmo que tenha de dar aulas
suplementares. ..

3- Ligacdo entre a Fisica e a Quimica.

Nao ha muita relagdo, a ndo ser no ultimo conteudo, que ¢é “a
energia posta em jogo nas reac¢des quimicas” que se pode
relacionar com a ultima parte do programa da Fisica, “a energia e os
fendmenos térmicos”.

...uma simulaggo, no PHET que mostra dois a&tomos a
aproximarem-se e as forgas que estdo em causa, portanto, eles
realmente t€m 14 a forga aplicada e o balango das forgas. ..

4- Conceitos fundamentais no 10.° ano

(pergunta) Eles conseguem associar,
por exemplo, essa energia, quer
energia eléctrica, quer energia térmica,
quer o trabalho com a energia
mecéanica?

Energia na forma de trabalho.

(Resposta) Eu fago um esforco (...) mas acho que eles depois se
perdem
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5- Como é que é possivel perceber os
conceitos de energia sem 0s conceitos
de Cinemaética e de Dindmica?

... revisdo no inicio do ano...

... a primeira coisa que eu faco é transferéncia de energia, tens de
pensar se é um sistema macroscopico, microscopio, se te interessa
as variagOes de temperatura, se ndo te interessa, mas falo logo de
energia interna, € tudo junto, e depois separo a energia mecanica e
depois a outra parte vem a seguir, provavelmente ja se esqueceram
(...) mas sdo as duas coisas que tém de estar presentes.

6- Qual a importancia do conceito de
velocidade e o conceito de forca para o
entendimento destas formas todas de
energia

...voltar a definir o conceito de velocidade e forca, é pegar no que
veio de tras e explorar minimamente. ..

...Nao tenho tempo...

7- Abordagem da cinemaética no 11°
Ano.

S&o tantas as maneiras de resolver que eles perdem-se...

8- Velocidade como conceito
fundamental.

Porque eles sabem as velocidades, escrevem as velocidades,
calculam as energias cinéticas, mas se sabem o conceito de
velocidade, eu ndo tenho a certeza. ..

9- Os manuais cobrem 0s conceitos
todos?

...se 0S conceitos estdo todos cobertos ndo tenho a certeza porque
as metas é que regulam 0s manuais, mas penso que, na
generalidade, sim...

...ha muitos manuais que se excederam e puseram 14 muita coisa a
mais. O que acontece € que os professores depois ndo tém tempo
para dar essas coisas todas...

... talvez falte um pouco de texto para quem estuda so pelo
manual...

(os alunos)... mas admitiram que estudam, principalmente, pelos
meus apontamentos.

10- Utilizac&o de outros materiais.

...uso power points s6 depois de cimentar tudo aquilo que eu dei,
s80 um resumo, porque as aulas de power point sdo importantes,
mas aquilo é muito rapido, os alunos véem, aquilo acaba num
instante e depois nao ficou 14 nada...

... 0s power points ddo jeito por causa das imagens, coisas que sdo
mais dificeis de desenhar, da para p6r pequenos videos, pequenas
simulagdes. .. tudo pequeno para os alunos nao perderem a
concentragao...

11- Experiéncias propostas pelo
programa (nos manuais)

... saem sempre em exame. Sao obrigatdrias.

Entre 0 10.° e 11.° fazem umas vinte e cinco actividades e sai uma
ou duas, ndo mais, no exame. Mas temos de fazer todas.

12- Actividades laboratoriais, como
uma mais valia no entendimento dos
conteidos

Sim.

Mais no sentido da compreensdo do fenémeno (do que na
compreensdo da origem do fendmeno).

13- Experiéncia da rampa com o carro
que desce.

... fiz com um sensor no final da rampa que mede o tempo que a
patilha leva a atravessar o0 sensor e depois tem uma medida
aproximada da velocidade final...
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... E um conceito dificil de explicar, mesmo ao 11.° ano, porque é
que funciona assim...

14- Conseguem, com as varias
actividades laboratoriais, interligar os
conceitos

Acho que ndo. Teria de ter um bocadinho mais de tempo

15- As actividades laboratoriais sdo
integradoras de conceitos

Sim, penso que sim. Se pensar nas actividades e como professora,
acho que sim.

... mas acho que os alunos néo d&o por isso.

16- Existe uma ligacéo clara entre os
conceitos da Fisica e os da Quimica?

Conhego bem o 10F ¢ 0 10Q... ndo ha muito entrosamento.

17- A prop6sito dos manuais escolares.

... ndo se reduzem a parte que ¢ dada aos alunos.... Sdo muitos
materiais para o professor, muito Uteis. Poupa-nos muito trabalho,
ajuda-nos muito... muitos exercicios, muita coisa para nds darmos
aos alunos, muitas actividades, simulagdes, videos. Se ndo
conseguires fazer uma actividade, tens o video da actividade. Claro
que ndo substitui. ..

18- Simulacdo/modelacéo no ensino da
Fisica.

Na minha opinido, sdo muito Uteis, quando tens meia duzia de
alunos e muito tempo para dar a matéria, caso contrario, sdo muito
dificeis de implementar.

Acabo por ndo usar porque... se calhar perde-se tempo demais. Eu
prefiro uma coisa mais rapida. E mais facil no quadro...

19- Formag&o em programagcao.

Na faculdade, no segundo ano, tive uma cadeira que era
“Introdugdo aos computadores” ... programei em Basic e consegui,
com o Xpectrum fazer regressoes lineares, na altura ja era muito!

(relativamente a formagdo dos colegas) ... Nenhuma.

20- A falta de formacdo nesta area
pode ser um entrave a utilizagao deste
tipo de estratégias?

Sim. Mas embora eu esteja aberto a estas coisas, nem sempre as
acho funcionais, em termos de tempo e da rentabilidade da aula.

21- Relativamente a uma experiéncia
com programacao computacional
descrita pelo entrevistador.

(relativamente & importéncia na integragdo de conceitos) ... acho
que sim. Desde que ndo ocupasse muito tempo, porque eles depois
desinteressam-se, acho que é uma coisa gira.

Sim, eu acho que, logo no inicio, da parte da energia mecanica,
transferéncia na forma de trabalho, se calhar era uma boa ideia. ..

... eles ndo aplicam o conceito de forga, ... Por exemplo, no
problema da bola saltitona, sO interessa perceber a energia dissipada
no ressalto, ndo se falando da forga de resisténcia do ar (que é
matéria do 11° ano).

Deixa-me fazer um aparte... Quando estou a falar da bola saltitona
e pergunto com que velocidade é que a bola chega ao chao, a
resposta é zero, e € um problema que eu tenho porque para eles a
bola péra no fim...

22- Achas que os conceitos da Fisica
aparecem em modelos seccionados e

Sim. S6 os muito bons alunos conseguem fazer essas ligacGes. No
10° ano terei um aluno desses (e é a melhor turma da escola) e o
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que os alunos ndo conseguem juntar 0s
diferentes modelos?

mesmo para 0 11° ano. Os bons alunos ndo se preocupam em
entender os conceitos e interliga-los, ndo tém curiosidade, a
preocupacdo deles é com a nota e praticando os problemas, sabem
que terdo 17 ou 18... para eles chega.

23- Formagdo matematica que eles
trazem no décimo ano.

Péssima. Alias, muitos dos problemas com que me deparo tém a ver
com a utilizacdo da matematica basica.

24- Resisténcia dos professores a
utilizaglo de estratégias de
programagdo com os alunos?

Sim. Em primeiro lugar, porque podem achar que ndo cumpres o
programa, estas a perder muito tempo e... nem todos estdo para ai
virados...

25- Utilizacdo da programacéo.

Pode valer a pena. E preciso experimentar, néo é? Se virmos que da
resultado, vale a pena.

26- Abrangéncia do programa de
Fisica no Secundario.

Na minha opinido, os alunos que véo para a faculdade, para a area
de ciéncias, tém de saber; faz parte da vida deles... mas se isso &
realmente conseguido, ndo sei. Também ha& muitos alunos que ndo
ficam com esses conceitos e nem vao para areas de ciéncias, s6 vao
para ciéncias no 10.° porque é o que da mais saidas... Mas acho que
é muito importante dar-lhes essa viséo.

27- Abrangéncia do programa de
Fisica no Secundario.

Na minha opinido, estes programas séo puxados, ndo sao para todos
os alunos. E continuam a chegar, ao Secundério, alunos que v&o ter
sempre muitas dificuldades e a quem estas matérias ndo dizem
nada... os pais querem que eles vao para esta area porque da para
ir para tudo, mas depois eles perdem-se, exactamente, na Fisica, na
Quimica, na Biologia e na Geologia... ja para ndo falar da
Matematica que estd ainda mais puxado do que j4 estava!

28- Abrangéncia do programa de
Fisica no Secundério.

Talvez resultasse melhor se no 10.° ano a disciplina fosse
introdutdria, com conceitos mais simples, para trabalha-los e
consolida-los e depois poderiam evoluir nos dois tGltimos anos do
secundario. Porque pode haver aqui uma questdo de maturidade. Ha
uma diferenca brutal do 10.° para 0 11.° na maior parte dos alunos.
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Apéndice 2. Analise comparativa dos curriculos de Fisica e de

Matematica

No sentido de fortalecer o quadro tedrico, pareceu-me pertinente fazer uma anélise
comparativa entre o ensino da Fisica e o ensino da Matematica nos doze anos de ensino
obrigatorio na escolaridade portuguesa. Esta comparagéo sera feita relativamente ao curriculo,
do ponto de vista da construcdo gradual do conhecimento cientifico em cada uma destas
disciplinas. Neste sentido, comego por analisar as respectivas estruturas curriculares nos doze
anos de escolaridade, procurando identificar e comparar as diferentes abordagens do ponto de
vista behaviorista, cognitivista e construtivista. Tendo em conta a ligacdo entre estas duas areas
do conhecimento, procuro perceber o nivel de aproximacdo/afastamento entre elas. Verifiquei
que existe algum desajustamento temporal que se reflete, por exemplo, na utilizacdo de
conceitos matematicos na Fisica, que s6 sdo aprendidos na Matematica posteriormente, ou nem

sdo aprendidos ao longo dos doze anos de escolaridade.
A.2.1. A Fisica e a Matematica ao longo do tempo

A ligacdo entre a Matematica e a Fisica acompanha toda a Histéria das Ciéncias desde
a Escola Grega de Aristoteles (na qual a Fisica tinha uma enorme fundamentacdo geométrica)
até ao presente. Com o aparecimento da Fisica Classica, nos séculos XVI e XVII, iniciada por
Galileu e Newton, a ligacdo entre estas duas disciplinas estreita-se conduzindo ao
desenvolvimento, em paralelo, do célculo diferencial e integral, atribuidos fundamentalmente
a Leibnitz e Newton. Sdo exactamente estes avan¢os matematicos que abrem portas para a
construcdo das teorias de campo propostas por Maxwell, no século XIX, e, no inicio do século
seguinte, a introducdo da Mecéanica Quantica. Se no século XX as variedades diferenciais
constituem o suporte para o desenvolvimento da Teoria da Relatividade Generalizada, é
também neste século que a renormalizagdo da Mecénica Quéntica convida 0os matematicos para
o0 desenvolvimento dos espacos de fun¢des com a introducgéo do integral de Feynman. Podemos
assim dizer que, ao longo da histdria das Ciéncias, existe um dialogo entre Fisica e Matematica
que estreita a ligacdo entre estas duas disciplinas; “So there is no model of the theory of
gravitation today, other than the mathematical form.” (Feynman, 1967, p. 39). No que diz
respeito a sua aprendizagem, considero importante que exista um paralelismo entre elas, que
por um lado objective a Matematica, e por outro, permita traduzir os fenomenos fisicos em
linguagem matematica: “... it is impossible to explain honestly the beauties of the laws of nature

in a way that people can feel, without their having some deep understanding of mathematics.”
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(Feynman, 1967, p. 39, 40). Neste sentido, parece-me pertinente comparar 0os programas de
Fisica e de Matematica para os doze anos de Ensino Bésico e Secundario portugués, procurando
perceber o nivel de aproximagao/afastamento entre elas: “A Educagdo Comparada ndo pode sé
relacionar o que aconteceu. O seu objectivo ultimo ndo deve ser o de encontrar semelhancas ou
diferencas, mas o de encontrar sentido para os processos educacionais”, como afirma Ferreira
(2008, p. 136). Para fazer esta comparacdo, iremos apenas ter por base 0s programas actuais
destas duas disciplinas, homologados até ao ano lectivo de 2016/2017, analisando também o
programa de Estudo do Meio do 1.° Ciclo, no qual se introduzem os primeiros conceitos da
Fisica. E de notar que uma parte dos documentos existentes na plataforma do Ministério da
Educacdo ndo apresentam data pelo que serdo referenciados com a data de acesso. Restrinjo
igualmente o meu estudo dos curriculos do Secundario, aos correspondentes a alunos que
seguem o Curso de Ciéncias e Tecnologias dos Cursos Cientifico-Humanisticos.

Um conceito incontornavel para fazer a anélise dos objectivos a que se propde cada
uma das disciplinas € o de literacia. No que diz respeito a Matematica, refiro-me naturalmente
a literacia matematica, enquanto que para a Fisica falarei de literacia cientifica, a qual ndo esta
exclusivamente ligada a Fisica, mas também a Quimica e as restantes Ciéncias Naturais. Quanto
a literacia matematica, Serrazina & Oliveira (2005) consideram que a sua concepcao tem
variado ao longo dos tempos e a sua interpretacdo é feita em funcdo da relacdo entre a
Matematica e o contexto sociocultural. Jablonka (2003) na sua andlise das diferentes
perspectivas sobre o conceito de literacia matematica, chama a atencéo para o caracter funcional

associado a este conceito:

“Any attempt at defining 'mathematical literacy' faces the problem that it cannot be
conceptualised exclusively in terms of mathematical knowledge, because it is about
an individual's capacity to use and apply this knowledge. Thus it has to be conceived
of in functional terms as applicable to the situations in which this knowledge is to be
used.” (Jablonka, 2003, p. 78)

Em termos institucionais, a avaliacdo desta literacia é entregue as grandes avaliagdes
internacionais como o PISA (Programme for International Student Assessment) ou o TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) como fica claro na introducdo do
programa de Matematica A do Ensino Secundario (Ministério da Educacdo, 2013b). A
avaliacdo feita pelo PISA baseia-se na definicdo dada pela OCDE (Organizagdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Economico) de literacia matematica, que em 2003 tinha o

seguinte enunciado:
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“Mathematical literacy is an individual’s capacity to identify and understand the role
that mathematics plays in the world, to make well-founded judgement and to use and
engage with mathematics in ways that meet the needs of that individual’s life as a
constructive, concerned and reflective citizen.” (OCDE, 2003, p. 24)

Se como vimos atras é dificil encontrar no meio académico um consenso na defini¢éo
de literacia matematica, 0 mesmo se pode dizer da literacia cientifica, que pode ser visto como
um conceito ndo consensual, como afirma Vieira (2007) no seu estudo sobre o confronto entre

Literacia Cientifica e Ensino das Ciéncia:

“Desde os finais da década de 50 que se tem vindo a assistir a diversas tentativas de
definir o conceito de literacia cientifica. Mas, mesmo havendo uma concordancia
generalizada quanto ao facto de esta ter de advir do processo do ensino de ciéncia
praticado nas escolas, ainda néo foi apresentada uma defini¢do consensual.” (p. 98)

O interesse na literacia cientifica aparece de forma muito determinante da década de
50, nos Estados Unidos, por reac¢do ao lancamento do Sputnik soviético, para sustentar uma
efectiva resposta cientifica e tecnoldgica do pais, como afirma Carvalho (2009). Também neste
caso, a preocupacéo institucional centra-se muito nas avalia¢Ges internacionais. Tal como para
a literacia matematica, a OCDE adopta uma definicdo de literacia cientifica propria, que em
2003 tinha o seguinte enunciado: ”Scientific literacy is the capacity to use scientific knowledge,
to identify questions and to draw evidence-based conclusions in order to understand and help
make decisions about the natural world and the changes made to it through human activity.”
(OCDE, 2003, p. 133)

De seguida faco a descricao e andlise dos programas de Matematica ao longo dos doze
anos de escolaridade, assim como dos programas associados ao ensino da Fisica. Quanto ao
ensino da Fisica, veremos que se dissemina noutras disciplinas, inclusivamente na Matematica.
Posto isto, farei uma andlise comparada na qual, por um lado, analiso o nivel de integracédo de
conceitos ao longo da escolaridade para cada uma das disciplinas e, por outro, verifico o nivel

de coeréncia temporal entre as duas disciplinas.
A.2.2. Andlise das metas curriculares na Fisica e na Matematica

Para fazer esta analise de curriculos, é importante pensar nos objectivos que guiam os
processos de ensino/aprendizagem destas duas disciplinas ao longo da escolaridade obrigatoria.
Estes objectivos sdo actualmente descritos por metas curriculares nos diferentes programas
homologados pelo Ministério da Educacdo, que visam criar uma literacia matematica e
cientifica nos alunos ao longo deste periodo de escolaridade. No que diz respeito a Matematica,

varios autores tém realizado trabalhos de analise dos programas nos Gltimos anos (e.g. Serrazina
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& Oliveira, 2005; Ponte, 2006; Ponte, 2009). Quanto a Fisica, como referido anteriormente,
este trabalho também tem sido feito por exemplo, por autores como Fiolhais & Trindade (2003)
e Valadares (2013). Analisando os programas, e atendendo a apresentacdo feita pelos autores,
verificamos que a maior preocupacéo até ao final do ensino basico é a de garantir a literacia
matematica e cientifica do aluno, enquanto que ao passar para 0 Secundario, além dessa, acresce
a preocupacdo com a preparacao para o Ensino Superior nas diferentes areas cientificas.

Para os alunos que pretendem prosseguir estudos na area de Ciéncias e Tecnologias, 0
ensino da Matematica é feito na disciplina de Matematica para o Ensino Bésico e na disciplina
de Matematica A para o Ensino Secundario. Os programas de Matematica ao longo da
escolaridade obrigatdria organizam-se em torno de dominios de contetdos, sendo que no
Ensino Basico os dominios em cada ciclo s&o transversais aos varios anos de escolaridade desse
ciclo, enquanto que no Secundario sdo diferentes em cada ano de escolaridade. Os contetddos
correspondentes vdo mudando gradualmente em cada ano de escolaridade, como se pode
observar na tabela A.2.1. Numa primeira andlise, podemos verificar que a estrutura curricular
da Matematica € sequencial promovendo uma aprendizagem progressiva, na qual se respeita a
estrutura propria de uma disciplina cumulativa. Tendo em conta que no inicio a Matematica
deve partir do concreto, os autores do programa do Ensino Basico, tentam proceder a uma
passagem gradual do concreto para o abstrato respeitando os tempos proprios dos alunos. Um
aspecto particularmente importante nesta passagem do concreto para o abstrato esta relacionado

com a passagem da Aritmética para a Algebra (Ponte, 2006).

Tabela A.2.1: Organizacdo curricular da disciplina de Matematica ao longo da escolaridade

obrigatoria.
Ciclo de Ano de Dominios de ,
. , Conteudos
estudos escolaridade | contetidos
NUmeros naturais; Sistema de numeracédo decimal; Adicéo;
1.9 ano Subtragdo; Localizacdo e orientagdo no espaco; Figuras geométricas;
’ Medida (Distancias e comprimentos; Areas; Tempo; Dinheiro);
Representacéo de conjuntos; Representacéo de dados.
NUmeros naturais; Sistema de numeracédo decimal; Adicéo e
, . Subtragdo; Multiplicacéo; Divisdo inteira; NUmeros racionais ndo
o Nimeros e Operacdes; negativos; Sequéncias e regularidades; Localizagéo e orientag&o no
2.%ano Geometria e Medida;

espago; Figuras geomeétricas; Medida (Distancia e Comprimento;
Area; Volume e capacidade; Massa; Tempo; Dinheiro; Problemas);
Representacéo de conjuntos; Representacéo de dados.

0 i
1.°ciclo Organizago e

Tratamento de Dados

Representacéo e tratamento de dados Representacéo decimal de
nimeros naturais; Adicéo e subtracdo de nimeros naturais;

3.2ano Multiplicagéo de nimeros naturais; Diviséo inteira; Ndmeros
racionais néo negativos; Adicéo e subtracdo de nimeros racionais néo
negativos representados por fracdes; Representacéo decimal de
ndmeros racionais ndo negativos; Localizacdo e orientagcdo no espaco;

140



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo

exploratério com alunos do ensino secundario

4.°ano

Figuras geométricas; Medida (Comprimento; Area; Massa;
Capacidade; Tempo; Dinheiro; Problemas); Representacéo e
tratamento de dados.

NUmeros naturais; Divisdo inteira; Nimeros racionais ndo negativos;
Multiplicagdo e divisdo de nimeros racionais nao negativos;
Localizagdo e orientacdo no espago; Figuras geométricas (Angulos;
Propriedades geométricas); Medida (Area; Volume; Problemas);
Tratamento de dados.

2.°ciclo

5.°ano

6.°ano

NUmeros e Operagdes;
Geometria e Medida:
Algebra; Organizagéo e
Tratamento de Dados

NUmeros racionais ndo negativos; Numeros naturais; Propriedades
geométricas (Angulos, paralelismo e perpendicularidade; Triangulos e
quadrilateros; Problemas); Medida (Area; Amplitude de angulos);
Expressoes algébricas e propriedades das operagdes; Graficos
cartesianos; Representacdo e tratamento de dados.

NUmeros naturais; NGimeros racionais (NUmeros racionais positivos e
negativos; Adicdo e subtragio); Figuras geométricas planas; Sélidos
geométricos e propriedades; Medida (Area; Volume); Isometrias do
plano; Poténcias de expoente natural; Sequéncias e regularidades;
Proporcionalidade direta; Representacéo e tratamento de dados.

3.%ciclo

7.°ano

8.°ano

9.°ano

Numeros e Operagdes;
Geometria e Medida;
Fungdes, Sequéncias e
Sucessdes; Algebra;
Organizagéo e
Tratamento de Dados

NUmeros racionais; Alfabeto grego; Figuras Geométricas (Linhas
poligonais e poligonos; Quadrilateros); Paralelismo, congruéncia e
semelhanca; Medida (Mudancas de unidade de comprimento e
incomensurabilidade; Areas de quadrilateros; Perimetros e 4reas de
figuras semelhantes); Funcdes (Defini¢do de fungéo; Operacdes com
fungdes numéricas; Sequéncias e sucessodes); Expressdes algébricas;
Raizes quadradas e cubicas; Equagdes algébricas; Medidas de
localizagéo.

Dizimas finitas e infinitas periddicas; Dizimas infinitas ndo periddicas
e nmeros reais; Teorema de Pitagoras; Vetores, translacdes e
isometrias; Gréficos de fungdes afins; Poténcias de expoente inteiro;
Monoémios e Polindmios; Equacdes incompletas de 2.° grau;
Equac0es literais; Sistemas de duas equacgdes do 1.° grau com duas
incognitas; Diagramas de extremos e quartis.

Relacdo de ordem em R (Propriedades da relacéo de ordem;
Intervalos; Valores aproximados de resultados de operacdes);
Axiomatizacéo das teorias Mateméticas (\Vocabulario do método
axiomatico; Axiomatizagdo da Geometria); Paralelismo e
perpendicularidade de retas e planos (A Geometria euclidiana e o
axioma das paralelas; Paralelismo de retas e planos no espago
euclidiano; Perpendicularidade de retas e planos no espaco
euclidiano; Problemas); Medida (Distancias a um plano de pontos,
retas paralelas e planos paralelos; Volumes e areas de superficies de
solidos); Trigonometria; Lugares Geométricos envolvendo pontos
notaveis de triangulos; Propriedades de angulos, cordas e arcos
definidos numa circunferéncia; Funcdes algébricas; Inequagdes;
Equacoes do 2.° grau; Proporcionalidade Inversa; Histogramas;
Probabilidade.

Secundario

10.° ano

Légica e Teoria dos
Conjuntos; Algebra;
Geometria Analitica;
Funcbes Reais de
Variavel Real;
Estatistica

Introducgéo a Légica bivalente e a Teoria dos conjuntos (Proposicoes;
Condigdes e Conjuntos); Radicais; Poténcias de expoente racional;
Polinémios; Geometria analitica no plano; Calculo vetorial no plano;
Geometria analitica no espago; Calculo vetorial no espaco;
Generalidades acerca de funcdes; Generalidades acerca de funcoes
reais de variavel real; Monotonia, extremos e concavidade; Estudo
elementar das fungdes quadraticas, raiz quadrada, raiz clbica e
madulo e de fungdes definidas por ramos; Resolucéo de problemas;
Caracteristicas amostrais.

11.°ano

Trigonometria e
Funcoes
Trigonométricas;
Geometria Analitica;
Sucessdes; Funcdes
Reais de Variavel Real;
Estatistica

Extensdo da Trigonometria a angulos retos e obtusos e resolucéo de
triangulos; Angulos orientados, angulos generalizados e rotagdes;
Razoes trigonométricas de angulos generalizados; Fungdes
trigonométricas; Declive e inclinacdo de uma reta do plano; Produto
escalar de vetores; Equacdes de planos no espaco; Conjunto dos
majorantes e conjunto dos minorantes de uma parte néo vazia de R;
Generalidades acerca de sucessdes; Principio de indu¢do matematica;
Progress0es aritméticas e geométricas; Limites de sucessdes; Limites
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segundo Heine de fungdes reais de variavel real; Continuidade de
funcdes; Assintotas ao grafico de uma fungdo; Derivadas de funcdes
reais de variavel real e aplicagdes; Reta de minimos quadrados,
amostras bivariadas e coeficiente de correlag&o.

12.°ano

Célculo Combinatoério;
Probabilidades; Fungdes
Reais de Variavel Real;
Trigonometria e
Fungdes
Trigonométricas;
Fungbes Exponenciais e
Fungdes Logaritmicas;
Primitivas e Célculo
Integral; NUmeros
Complexos

Propriedades das operagdes sobre conjuntos; Introdugéo ao célculo
combinatério; Triangulo de Pascal e Bindmio de Newton; Espagos de
probabilidade; Probabilidade condicionada; Limites e Continuidade;
Derivada de segunda ordem, extemos, sentido das concavidades e
pontos de inflexdo; Aplicagéo do calculo diferencial a resolugéo de
problemas; Diferenciagdo de funcdes trigonométricas; Aplicacdes aos
osciladores harmonicos; Juros compostos e Nimero de Neper;
FungBes exponenciais; Fungdes logaritmicas; Limites notaveis
envolvendo funcdes exponenciais e logaritmicas; Modelos
exponenciais; Primitivas; Célculo Integral; Resolucéo de problemas;
Introducéo aos nimeros complexos; Complexo conjugado e médulo
dos nimeros complexos; Quociente de nimeros complexos;
Exponencial complexa e forma trigopnométrica dos nimeros

complexos; Raizes n-ésimas de nimeros complexos; Resolugéo de
problemas.

Fonte: Ministério da Educacéo - Direc¢do Geral de Educacdo (ME 2013a e ME 2015)

O ensino da Fisica é feito na disciplina de Fisico-Quimica para o terceiro ciclo do
Ensino Basico, na disciplina de Fisica e Quimica A para 0 10.° ano e 11.° ano, e na disciplina
de Fisica no 12.° ano. Note-se que entre 0 7.° ano e 0 11.° ano a Fisica é dada alternadamente
com a Quimica ao longo de cada ano. Os programas de Fisica organizam-se por dominios e
subdominios que vdo mudando ao longo dos seis anos em que esta disciplina é lecionada. Tal
como para a Matematica, construo uma tabela onde compilo esses dominios e subdominios ao
longo da escolaridade obrigatdria (tabela A.2.2). E importante ter em conta que alguns conceitos
fundamentais da Fisica sdo ensinados no 1.° ciclo em disciplinas como Estudo do Meio ou
mesmo na Matemética. No caso do Estudo do Meio, estes conceitos dizem essencialmente
respeito ao espaco e ao tempo e a relagdo entre eles, ou seja, “descrevem a sucessdo de actos
praticados ao longo do dia, da semana...” (ME 2017, p. 106). Na Matematica, podemos ver na
tabela A.2.1 que no dominio de Geometria e Medida, os alunos sdo levados ao entendimento
de conceitos como o espago, o tempo e a massa. Alguns autores defendem a importéncia da
abordagem destas matérias em idades muito precoces, como por exemplo, no trabalho de
Peixoto (2005) sobre actividades laboratoriais no Ensino pré-escolar, que refere que “cada vez
mais vao surgindo experiéncias desenvolvidas em diferentes paises que atestam a relevancia da

abordagem das ciéncias fisicas no nivel pré-escola”, (p.33).
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Tabela A.2.2: Organizacdo curricular da disciplina de Fisica ao longo da escolaridade
obrigatoria.

Ciclo de Ano de

. Dominios Subdominios
estudos escolaridade
79ano Espaco: Eneraia Universo; Sistema solar; Distancias no Universo; A Terra, a Lua e
’ Pago; g forcas graviticas; Fontes de energia e transferéncias de energia.
Producéo e propagagdo do som; Som e ondas; Atributos do som e sua
30 ciclo 8.2ano Som; Luz detecéo pelo ser humano; Fendmenos acusticos; Ondas de luz e sua

propagagdo; Fenémenos 6ticos.

Movimentos na Terra; Forgas e movimentos; Forgas, movimentos e

Movimentos e forgas; - . o Y - f
& energia; Forgas e fluidos; Corrente elétrica e circuitos elétricos; Efeitos

9.°ano

Eletricidade - R
da corrente elétrica e energia elétrica
10.° ano Energia e sua Energia e movimentos; Energia e fendmenos elétricos; Energia,
) conservacéo fendmenos térmicos e radiacéo.
A Tempo, posigao e velocidade; InteraccOes e seus efeitos; Forcas e
o Mecanica; Ondas e ! T . : ;
11.°ano eletromagnetismo movimentos; Sinais e ondas; Eletromagnetismo; Ondas
- eletromagnéticas.
Secundério 9
Cinemética e dindmica da particula a duas dimensdes; Centro de massa
Mecanica: Campos de e momento linear de sistemas de particulas; Fluidos; Campo gravitico;
12.°ano . p Campo elétrico; Acdo de campos magnéticos sobre cargas em

forcas; Fisica Moderna - o o x fr N
movimento e correntes elétricas; Introducéo a fisica quantica; Nucleos

atémicos e radioatividade

Fonte: Ministério da Educacéo - Direccdo Geral de Educacdo (ME 2013b, ME 2014a e ME 2014b)

A.2.3. Metas curriculares — Uma perspectiva/analise comparada

De forma a facilitar a comparacdo entre os curriculos de Matematica e de Fisica
durante a escolaridade obrigatdria, construi uma tabela (tabela A.2.3) na qual, para cada ano de
escolaridade, seleccionei um conjunto especifico de conceitos que aproximam estas duas
disciplinas. Uma vez que na comparacdao me interessa matérias afins entre as duas disciplinas,
na coluna referente a Matemaética, deixei de fora os conceitos relacionados com o dominio do
tratamento de dados no Ensino Basico e com os dominios relacionados com a Estatistica e o
Caélculo combinatério no Secundario. Ao longo dos doze anos de escolaridade, verifica-se na
analise dos programas (ME 2013a e ME 2015), que a Matematica é ensinada de forma
sequencial e muito consistente numa perspectiva predominantemente cognitivista no 1.° ciclo,
passando gradualmente para um construtivismo nos anos seguintes, cimentando um
conhecimento sélido das suas matérias. Note-se que durante 0s doze anos de escolaridade, o
programa contém sempre processos cognitivistas permitindo aos alunos induzir e ndo apenas
deduzir (Ponte, 2006). Importa chamar a atengéo que, do ponto de vista da literacia matematica,
parece-me haver uma preocupacao relativa a vida economica e a vida social em geral, mas falta

uma ligacdo mais estreita entre a Matematica e a Fisica que é também uma dimens&o importante
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da literacia matematica (Serrazina & Oliveira, 2005). E curioso notar a introduc&o de conceitos
fisicos como o tempo ou a massa no 1.° ciclo, conducentes a concretizagdo da Matemaética e o
abandono destes conceitos a medida que se avanca no caracter abstracto da Matematica. No
que diz respeito a Fisica nos doze anos de escolaridade, verifico que os conceitos séo repetidos
ao longo da escolaridade e, em grande medida, pouco sustentados matematicamente, como
ficou expresso na analise exploratdria (Apéndice 1). Durante o 3.° ciclo, a imaturidade algébrica
imp&e um ensino de caracter fundamentalmente behaviorista, no qual os alunos ndo conseguem
construir e fundamentar os conceitos da Fisica. Neste ciclo de estudos, a falta de fundamentacéo
pode conduzir a uma apreensdo de conceitos erréneos (Valadares, 2013) que poderdo ser um
entrave no correcto entendimento das mateérias lecionadas no Secundario. Como sugere Redish
(1994): “Expanding our students' horizons and teaching them how to think sometimes requires
us to overcome years of negative training and what they themselves have come to believe are

their own preferences and limitations!” (p. 801)

Tabela A.2.3: Analise comparada da aprendizagem de alguns conceitos matematicos e fisicos

dados durante a escolaridade obrigatdria.

Ano de Conceitos Conceitos fisicos Anélise
escolaridade | matematicos
E neste periodo que os alunos comecam a ter
contacto com a simbologia matematica como
° Sistema de numeragao Distancias e comprimentos; por ex_emplo Ny o e < Estes
1.2ano decimal: Adicio: Subtracio Temoo primeiros conceitos fisicos sdo dados nas
» ACIGAO: ¢ P disciplinas de Matemética e Estudo do Meio.
A nocéo de sequéncia temporal de posicoes é
dada em Estudo do Meio.
Multiplicacio; Divisio Nesta fase, a Matematica ainda esta centrada
LS x na aritmética e na transmisséo da simbologia,
&?%%ngﬁ;; ;t;?;r:ggo introduzindo as fraces e a representagdo
o . Massa; Comprimento; decimal. E igualmente no ambito da
2.9ano negativos representados por iscioli e :
frades; Representacio Tempo dlsc_lp ina dg Matemética que continuam a
decimai de nimeros ser introduzidas as grandezas fundamentais
racionais nio neqativos da Fisica (M,L,T), assim como das suas
9 unidades de medida.
Os CONCeitos S50 0S MESMOS Assiste-se aqui & consolidagdo dos conceitos
mas um pouco mais Também aqui se repetem os matematicos, anfanto qLée 0s concelgos da
) Fisica vdo gradualmente desaparecendo. Na
o]
3.2ano 2vga;nc§dn%sv(iga:dueacéi? do7.8 ggrr:;:erlitaseﬂfon;atzsri o Matematica, comega-se a introduzir conceitos
intr6 duciio da estatistica P po. estatisticos associados ao tratamento de
¢ dados.
Também aqui sao . - R -
introduzidos conceitos Né&o aparecem nos Contlr)ua a a55|st|,r—_se a consolldagao dos
4.°ano relativos a0 tratamento de rogramas conceitos matematicos, os conceitos da
dados (estatistica) prog ' Fisica desaparecem dos programas.
Expressdes alqébricas e E nesta fase da aprendizagem da Matematica
5.9 ano pro%riedades ?ias operacdes; Né&o aparecem nos que os alunos sdo levados a passar do
’ Graficos cartesianos ' | programas. concreto para o abstrato com a introducéo da
Algebra.
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Poténcias de expoente A preocupacéo principal durante este ano de
6.9ano natural; Sequéncias e Né&o aparecem nos escolaridade é aumentar a capacidade de
: regularidades; programas. abstragéo dos alunos, ampliando os conceitos
Proporcionalidade direta associados a Algebra.
Enquanto que na Matemética se introduz a
nocéo de fungéo e se continua a consolidar a
habilidade algébrica, na Fisica hd uma
Funcdes (Definicéo de tentativa de motivacéo dos alunos, abordando
funcdo; Operacdes com Forca; Forca gravitica; Peso; | tematicas complexas como o Universo, o
7.9ano funcdes numéricas; Energia; Fontes de energia; Sistema Solar ou as preocupacdes energéticas
) Sequéncias e sucessdes); Processos de transferéncia da Terra. Os conceitos fundamentais estdo
Expressoes algébricas; de energia; Temperatura. desfasados do desenvolvimento matematico
Equagdes algébricas nesta fase. Por exemplo, os alunos néo deram
ainda na Matemética a nogéo de vector,
fundamental para o entendimento do conceito
de forga.
s . Nesta fase na Matemética desenvolve-se a
Teorema de Pitagoras; x et
Rpgin " A nocéo de vector, fundamental para a Fisica, e
Vectores; Gréfico da fungdo | Ondas mecanicas e p p
afim; Mondmios e electromagnéticas; a Algebra tem um importante .
PN ~ A L desenvolvimento. Na Fisica, os conceitos
o Polinémios; Equagdes frequéncia, velocidade de x . . .
8.9ano - o . . S estdo mais uma vez além do desenvolvimento
incompletas de 2.° grau; propagagdo; Amplitude; matematico a data. Por exemplo, a descri¢do
Equacdes literais; Sistemas optica; reflexdo e refraccéo; o x ' x
guag ~ o P & de onda necessita da nocéo de fungéo
de duas equacdes do 1.°grau | lentes. o .
A periddica que os alunos estéo ainda longe de
com duas incognitas ;
possulir.
Cinemética (posicéo, - . A
- . E neste ano escolar que a discrepancia entre a
velocidade e aceleragdo); L AR
o Fisica e a Matematica é maior. Por um lado, a
. N . Dinamica (massa, forca, - R
Axiomatizacdo das teorias - . . pouca maturidade algébrica inibe uma boa
P ~ Leis de Newton); Energia - e -
Matematicas; Funcdes cinética: Enerdia potencial: aprendizagem de conceitos fisicos, tais como
9.°ano algébricas; Inequacdes; ' gia potencial, a 1.2 Lei ou 2.2 Lei de Newton. Por outro
~ o : trabalho de uma forca; Forca X e ~
Equac0es do 2.° grau; - o lado, a representacéo gréafica de funcdes na
S de impulséo; Circuitos foi A o P .
Proporcionalidade Inversa. P - Matematica no inicio do 9.° ano é ainda muito
eléctricos (corrente eléctrica, o .
tensdo, resisténcia); Lei de béasica para o desenvolvimento proposto para
' ’ a Cinematica no programa de Fisica.
Joule.
Energia cinética; Energia Em termos de ajuste temporal nas matérias
potencial; Energia leccionadas na Matematica e na Fisica, este é
mecanica; Trabalho de uma | o ano em que podemos observar coeréncia.
forca; Poténcia mecanica; Na Matemaética, o desenvolvimento da l6gica
corrente elétrica; diferenca permite a compreensao axiomatica das
P, . de potencial elétrico; matérias lecionadas e a geometria analitica
Légica; Célculo vetorial no T g <
espaco; referenciais resisténcia elgtrlca, Lei de constitui um alicerce f0|_'te para o )
10.° ano SN ~ . Joule; Poténcia eléctrica; desenvolvimento da Fisica. As fungdes reais
cartesianos; Funcdes reais - NS - x .
- Sistema termodinamico; de variavel real sdo também uma base
de variavel real o . - o gl
Energia interna; importante para a Fisica. Quanto a Fisica,
Temperatura; Entalpia; parece-nos desajustado iniciar o Secundario
Capacidade térmica. com o conceito de energia quando néo estéo
Entalpias de fuséo e solidos os conceitos fundamentais de
evaporacéo; 12 Lei e 22 Lei velocidade, aceleracéo e forca, associados a
da Termodinamica. Cinemética e a Dinamica.
Cinematica (posicao, .
velocidade e(gcelgra 30): Neste ano, voltamos a ter um desajuste entre
o Ga0); 0s programas das duas disciplinas. Na Fisica
R . x Dinémica (massa, forca, N
Principio de indugéo - AP 0 programa comeca pelas definicbes de
P Leis de Newton); Sinais e 7 ~ N
matematica; Limites de . P velocidade e de aceleragéo que ganhariam
5 oce [imi ondas; Ondas mecanicas e . f -
o sucessoes; limites de P com o conhecimento do conceito de derivada.
11.°ano o L ondas eletromagnéticas; ~ o
funcdes; Continuidade; 2 Por outro lado, as noc¢Ges de campo eléctrico
o . Electromagnetismo; Campos . - ~
gréficos de fungdes; eléctricos e Campos ou campo magnético, precisam de nogdes de
Derivadas. PR funcdes vectoriais que ndo sdo dadas na
magnéticos; Ondas "
o ~ Matemética em nenhum momento dos doze
electromagnéticas (reflexdo anos de escolaridade
e refracgéo) '
Cinematica e Dinadmica de Continua a existir um desfasamento entre as
o Limites e Continuidade; uma particula material; aprendizagens da Fisica e da Matematica.
12.°ano Derivada de segunda ordem; | Sistemas de particulas e Como dissemos atras, a no¢éo de campo néo
Primitivas; Calculo Integral; | centro de massa; Momento pode ser entendida de forma plena sem o
linear; Estética de fluidos; desenvolvimento matematico das funcdes
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Introducéo aos nimeros Mvimento de corpos em vectoriais. E de notar, no entanto, que

complexos. fluidos; Campo gravitico; enquanto que na Matematica este ano
campo eléctrico; campo representa o final de uma aprendizagem
magnético; Introdugdo a sequencial e estruturada, na Fisica este ano
fisica quantica; pode ser visto como um curso pré
radioatividade. universitario.

Apesar de, de modo geral, ndo ser indicado explicitamente no programa a utilizagao
de situac0es fisicas para exemplificacdo de contelidos da Matematica (acontece apenas no 12.°
ano), os professores acabam por utilizar exemplos da Fisica para concretizar alguns conteddos
mais abstractos da Matematica (Serrazina & Oliveira, 2005). Este tipo de estratégias pode ndo
s6 conduzir & concretizagdo da Matematica, como a necessaria matematizagdo da Fisica.

A maior maturidade matematica no Secundario, permite uma aprendizagem de
caracter mais construtivista, ficando, no entanto, a faltar processos cognitivistas que permitam
por um lado a desconstrugdo de pré-conceitos erréneos (que vém do 3.° ciclo) e por outro
conduzam a uma integracdo de conceitos. Uma dificuldade importante no ensino da Fisica
prende-se com o dominio da Lingua que por vezes conduz a interpretacdes dubias do enunciado
dos problemas (Duarte, 2000). De forma geral a Fisica ndo é ensinada sequencialmente,
existindo uma recorréncia de dominios, primeiro do Ensino Basico para 0 10.°ano e 11.°ano e

depois do 11.° ano para 0 12.° ano.
A.2.4. Aproximacgoes

Numa primeira abordagem, considero que seria positivo para a aprendizagem da Fisica
que existisse uma ligacdo mais estreita entre estas duas disciplinas (Fisica e Matematica). Por
outro lado, sou levado a reflectir no pendor essencialmente behaviorista do ensino da Fisica no
3.° ciclo, potenciador de uma aprendizagem passiva incapacitando a progressao para uma
aprendizagem significativa. A auséncia de uma componente laboratorial forte no 3.° ciclo ndo
favorece a aprendizagem dos conceitos fundamentais e, portanto, de subsuncores
cientificamente fortes que permitam ao aluno ter uma base cognitiva suficientemente robusta
para construir por aprendizagem significativa conhecimento cientifico (Valadares, 2011).
Sendo possivel uma alteracéo de base no curriculo da Fisica, parece-me adequado que se devia
procurar um modelo para o ensino da Fisica no Ensino basico essencialmente experimental, de
caracter cognitivista, no qual os alunos tenham a possibilidade de construir por medi¢do os
conceitos fundamentais da Fisica e desta forma construir uma base cognitiva capaz de assegurar
uma aprendizagem de modelos mais complexos, muitas vezes contra intuitivos, inerentes a

Fisica moderna.
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N&o posso deixar de reflectir no depoimento da professora, acima apresentado
(apéndice A.1.2), no qual a professora realga a importancia de uma formacéo de base dos alunos
ao longo da sua escolaridade, que conduza a uma literacia cientifica necessaria em qualquer
area do conhecimento. No entanto o resultado do teste diagnostico passado aos alunos de
diferentes niveis de ensino, mostra que essa literacia ndo existe do ponto de vista do
conhecimento cientifico.

Como ultima reflexdo, ndo posso deixar de pensar nas duas afirmacdes (Feynman,
1967) que cito atras (apéndice A.2.1), nas quais 0 autor real¢a a importancia da Matematica
para o entendimento da Fisica, 0 que nos obriga a repensar na interdisciplinaridade da Fisica e
da Matematica, ou pelo menos na adequacao curricular destas duas disciplinas.
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Apéndice 3. Modelo do questionario inicial passado a turma

1. a) Que idade tens?
b)Sexo:F__ M__

2. Alguma vez repetiste um ano?

Sim Ndo

3. Na disciplina de Fisica e Quimica gostas mais da Fisica ou da Quimica?
Fisica Quimica
4. Gostas de Matematica?

Sim Néao

5. O que é mais dificil para ti? A Fisica ou a Matematica?
Fisica Matematica

6. Com que niveis terminaste 0 9.° ano nas disciplinas de Ciéncias Fisico-Quimicas e de
Matemaética?

Ciéncias Fisico-Quimicas __ Matematica

7. O que recordas da Fisica que aprendeste no 7.°ano, 8.°ano e 9.°ano?
Estudo dos movimentos (sim ou ndo)
Estudo do Universo (sim ou ndo)
Estudo da electricidade (sim ou ndo)
Estudo da luz (sim ou ndo)
Outros (quais?):

8. Em que situagdes usas o computador nas aulas de Fisica e de Quimica?
PowerPoints (sim ou ndo)
Visualizagéo de filmes demonstrativos (sim ou ndo)
Execucdo de simulacGes (sim ou ndo)
Utilizacdo do excel (sim ou ndo)
Outros (quais?):

9. Ja tiveste alguma experiéncia de programacéo
Sim__ Nédo__
10. Alguma vez usaste formulas num documento excel?

Sim__ Ndo
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Obrigado pela tua colaboracdo ©

149



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apéndice 4. Programas desenvolvidos pelos alunos

Neste anexo apresento o codigo dos programas desenvolvidos pelos alunos ao longo
das sessOes. Na segunda e terceira sessdes, apresento apenas um programa, uma vez que todos

fizeram o mesmo.

22 sessdo — Desenvolvimento de competéncias de programacéao
(22 sesséo do 10.° ano)
Determinacdo da soma de uma sequéncia de nimeros naturais

Opcéo 1 (ciclo FOR)
clc
clear all

H=inmput | }:

soma=;

for i=1:N
soma=soma+i;

end

Opcéo 2 (ciclo WHILE)

clc
clear all

N=input ( e

soma=0;

1i=0;

while i<
i=i+l;
soma=soma+i;

end
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Determinacéo das raizes de uma equacao do 2.° grau

clc
clear all

a=input | I
b=input )5
c=input | 1

if a==
error | )
end

delta=b*Z-4*a*g;

if delta<

dispi ]
el=zeif delta==

raiz=-b/ (Z2*a):

dispi ]

el=se

raiz 1=(-b-sgrtidelta))/(2*a);:
raiz I=(-bssgrtidelta))/ (2*a);
displ )
end

32 sessdo — Construcéao de graficos

(3?2 sesséo do 10.° ano)

Programa que constroi o grafico de uma funcéo quadratica entre (-4) e 4.

clear all
clc

delta x=input| )

X(1l)=-42;
fil)==x(1l)"2:

N pontos=S/delta _x+1;

for i=1: N pontos-
®=(i+l)=x(i)+ delta_x:
Fli+l)=x(i+1l)"™2;

end

plot(x, )
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42 sessdo — Queda de um corpo sem resisténcia do ar significativa

(42 sessdo do 10.° ano)

A Ana, 0 Bruno, o0 Jodo e o Lucas ndo enviaram os seus programas, sendo que destes,

apenas 0 Jodo ndo o realizou.

Programa realizado pela Luisa:
clc

clear all

=1,
h(1)=50;
v(1)=0;
0=-9.8;
dt=0.001;
t(i)=0;

while h(i)>0;
v(i+1)=v(i)+(g*dt);
h(i+1)=h(i)+(v(i+1)*dt);
t(i+1)=t(i)+dt;
iI=i+1;

end

plot(t,h)
Programa realizado pelo Luis:
clc

clear all

i=1;
h(1)=50;
v(1)=0;
g=-9.8;
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dt=0.01;
t(1)=0;

while h(i)>=0
v(i+1)=v(i)+g*dt
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt
t(i+1)=t(i)+dt
i=i+1
end

plot(t,v)

Programa realizado pelo Pedro:

clc

clear all

dt=0.1

9=-9.8;

v(1)=0;

h(1)=50;

i=1;

while h(i)>=0
v(i+1)=v(i)+g*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;

iI=i+1;

end

plot(t,h)

Programa realizado pelo Sérgio:
clc

clear

a=-9.8;
i=1;
h(1)=50;
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v(1)=0;
t(1)=0;
dt=0.1;

while h(i)>0;
v(i+1)=v(i)+a*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
i=i+1;

end

plot(t,h);

grid on
Programa realizado pelo Anténio:
clc

clear all

i=1

h(1)=50

v(1)=0

0=-9.8

dt=0.001

t(i)=0

while h(i)>=0
v(i+1)=v(i)+g*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
iI=i+1;
end
plot (t,h);

Programa realizado pelo Miguel:

clc

clear all
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i=1;
h(1)=50;
v(1)=0;
0=-9.8;
dt=0.001;
t(i)=0;

while h(i)>0;
v(i+1)=v(i)+(g*dt);
h(i+1)=h(i)+(v(i+1)*dt);
t(i+1)=t(i)+dt;
i=i+1;

end

plot (t,h)
Programa realizado pelo Carlos:
clear

clc

0=-9.8;
h(1)=50;
v(1)=0;
t(1)=0;
dt=0.01;
i=1;

while h(i)>0

v(i+1)=v(i)+g*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt

=i+l
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end

plot(t,h)

Programas realizados pelo Nuno:
1.° programa

clear

clc

h(1)=50;

v(1)=0;

a=-9.8;

t(1)=0;

dt=0.1;

i=0;

while h(i+1)>0
iI=i+1;
v(i+1)=v(i)+a*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;

end

plot(t,h)
2.° programa
clear
clc
m=25;
h(1)=50;
v(1)=0;
a=-9.8;
t(1)=0;
dt=0.1;
i=0;
Ec(1)=0;
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Ep(1)=25*(-a)*50;

while h(i+1)>0
i=i+1;
v(i+1)=v(i)+a*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=m/2*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*(-a)*h(i+1);
end

plot(t,Ec,t,Ep)

52 sessdo — Queda de um corpo com resisténcia do ar significativa

(5 sessdo do 10.° ano)

Programa realizado pela Ana:
clc

clear

Bm=0.5;
h(1)=50;
v(1)=0;
t(1)=0;
dt=0.001;
a=9.8;
i=0;
0=9.8;
m=5;
Ec(1)=0;
Ep(1)=m*9.8*50;
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while h(i+1)>0
i=i+1;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=1/2*m*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*9.8*h(i+1);
end
subplot(3,1,1)
plot(t,h)
subplot(3,1,2)
plot(t,v)
subplot(3,1,3)
plot(t,Ec,t,Ep)

Programa realizado pelo Bruno:

clc

clear

i=1;

0=9.8;

h(1)=50;

t(1)=0;

v(1)=0;

a(1)=-9.8;

dt=0.001;

Bm=0.5;

While h(1)>=0
v(i+1)=v(i)+a(1)*dt;
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
iI=i+1;

end
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subplot(2,1,1)

plot(t,h)

subplot(2,1,2)

plot(t,v)

Programa realizado pela Luisa:
clc

clear all

i=1;
h(1)=50;
v(1)=0;
9=9.8;
dt=0.001;
t(1)=0;
a(1)=-9.8;
Bm=0.05;
m=5;
Ec(1)=0;
Ep(1)=m*g*h(1);

while h(i)>0;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2;
Ec(i+1)=(1/2)*m*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
iI=i+1;

end

subplot(2,1,1)
plot(t,Ec)
subplot(2,1,2)
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plot(t,Ep)
Programa realizado pelo Luis:
clc

clear all

a(1)=-9.8;
h(1)=50;
v(1)=0;
t(1)=0;
dt=0.01;
=1,
9=9.8;
Bm=0.5;

while h(i)>=0
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2
t(i+1)=t(i)+dt
i=i+1
end
subplot(2,1,1)
plot(t,h)
subplot(2,1,2)
plot(t,v)
Programa realizado pelo Pedro:
clc

clear all

dt=0.1;
a(1)=-9.8;
v(1)=0;
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h(1)=50;

t(1)=0;

i=1;

Bm=0.5;

g=9.8;

while h(i)>=0
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2
t(i+1)=t(i)+dt

i=i+1

end

subplot(2,1,1)

plot(t,h)

subplot(2,1,2)

plot(t,v)

Programa realizado pelo Sérgio:
clc

clear

a(1)=-9.8;
i=1;
h(1)=50;
v(1)=0;
t(1)=0;
dt=0.001;
g=9.8;
Bm=0.5;
Ec(1)=0;
Ep(1)=0;

m=1;
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while h(i)>0;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2;
Ec(i+1)=0.5*m*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
i=it+1;
end
subplot(4,1,1);
plot(t,h);
subplot(4,1,2);
plot(t,v);
subplot(4,1,3);
plot(t,Ec);
subplot(4,1,4);
plot(t,Ep);
grid on
Programa realizado pelo Jo&o:
clc

clear all

i=1;
h(1)=500;
v(1)=0;
a=9.8;
dt=0.001;
0=-9.8;
t(1)=0;
h(1)=50;
Bm=0.5;
while h(i)>0;
v(i+1)=v(i)+(a(i)*dt);
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a(i+1)=g+bm*v(i+1)"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;

i=i+1;

end
subplot(2,1,1)
plot(t,Ec,t,Ep)
subplot(2,1,2)
plot(t,v)

Programa realizado pelo Lucas:

clear all

clc

bm=0.5;

a(1)=-9.8;

i=1;

h(1)=50;

t(1)=0;

v(1)=0;

0=-9.8;

dt=0.001;

m=5;

Ec(1)=0;

Ep(1)=2450;

while h(i)>0;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
a(i+1)=g+bm*v(i+1)"(2);
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
Ec(i+1)=1/2*m*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
iI=i+1;

end
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subplot(2,1,1)

plot(t,Ec,t,Ep)

subplot(2,1,2)

plot(t,v)

Programa realizado pelo Miguel:
clc

clear all

i=1;
bm=0.5;
v(1)=0;
a=9.8;
dt=0.001;
g=-9.8;
t(1)=0;
h(1)=50;
m=50;
Ec(1)=0;
Ep(1)=m*(-9.8)*50;

while h(i)>0;
v(i+1)=v(i)+(a(i)*dt);
a(i+1)=g+bm*v(i+1)"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
Ec(i+1)=1/2*m*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);

i=i+1;

end

subplot(2,1,1)
plot(t,Ec,t,Ep)
subplot(2,1,2)
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plot(t,v)
Programa realizado pelo Carlos:
clear

clc

0=9.8;
h(1)=50;
v(1)=0;
t(1)=0;
dt=0.001;
i=1;
Bm=0.05;
a(1)=-9,8
m=5
Ec(1)=0
Ep(1)=2450
while h(i)>0

v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)*v(i+1);
Ec(i+1)=1/2*m*v(i+1)*v(i+1);
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
iI=i+1;

end

subplot(2,1,1)

plot(t,Ec)

subplot(2,1,2)

plot(t,Ep)

Programa realizado pelo Nuno:

clear

clc
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m=5

h(1)=50;

v(1)=0;

a(1)=-9.8;

t(1)=0;

dt=0.001;

i=0;

bm=0.5;

Ec(1)=0

Ep(1)=m*9.8*50

while h(i+1)>0
i=i+1;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
a(i+1)=-9.8+bm*v(i+1)"2;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=1/2*m*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*9.8*h(i+1);

end

subplot(3,1,1);
plot(t,h);
subplot(3,1,2);
plot(t,v);
subplot(3,1,3);
plot(t,Ec,t,Ep);
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62 sessdo — Movimento de um péara-quedas (introducao)

(12 sessdo do 11.° ano)

O Pedro, o Lucas, o Carlos e 0 Nuno ndo enviaram 0s seus programas, sendo que o
Pedro foi o Gnico destes que ndo conseguiu fazer o programa.

Programa realizado pela Ana:
clc

clear

h(1)=500;
b(1)=0
h(p)=250;
b(p)=0.5;
i=0;
dt=0.001;
0=-9.8;
f=b
a(1)=0;

while h(i+1)>0:

iI=i+1;

v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
a(i+1)=g-b/m*(v(i+1))"2
Programa realizado pelo Bruno:
clc

clear all

i=1;
h(1)=500;
v(1)=0;
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0=9.8;
dt=0.001;
t(1)=0;
a(1)=-9.8;
Bm=0.5;

while h(i)>0;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
if h(i)>250
a(i+1)=-g;
end
if h(i)<250
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2;
end
iI=i+1;

end

subplot(2,1,1)

plot(h,t)

subplot(2,1,2)

plot(v,t)

Programa realizado pela Luisa:
clc

clear all

i=1;
h(1)=500;
v(1)=0;
0=9.8;
dt=0.001;
t(1)=0;
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a(1)=-9.8;
Bm=0.5;

while h(i)>0;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
if h(i)>250
a(i+1)=-g;
end
if h(i)<250
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2;
end
i=i+1;

end

subplot(2,1,1)

plot(h,t)

subplot(2,1,2)

plot(v,t)

Programa realizado pelo Luis:
clc

clear all

0=9.8;
a(1)=-9.8;
h(1)=500;
v(1)=0;
t(1)=0;
dt=0.01;
i=1;
bm=0;
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if h(i)>250

v(i+1)=v(i)+a(i)*dt
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2
t(i+1)=t(i)+dt

i=i+1

end

if 250>h(

subplot(2,1,1)

plot(t,h)

subplot(2,1,2)

plot(t,v)
Programa realizado pelo Sérgio:
clc

clear

a(1)=-9.8;
i=1;
h(1)=500;
v(1)=0;
t(1)=0;
dt=0.001;
g=9.8;
Bm=0;

m=1;

while h(i)>250;
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v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2;
i=i+1;

end

while h(i)<250 && h(i)>0;
Bm=0.5;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
a(i+1)=-g+Bm*v(i+1)"2;
i=i+1;
end
subplot(2,1,1);
plot(t,h);
subplot(2,1,2);
plot(t,v);
Programa realizado pelo Jodo:
clc

clear all

i=1;
h(1)=500;
v(1)=0;
a=9.8;
dt=0.001;
0=-9.8;
t(1)=0;
h(1)=50;
Bm=0.5;
while h(i)>0;
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v(i+1)=v(i)+(a(i)*dt);
a(i+1)=g+bm*v(i+1)"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;

i=i+1;

end

subplot(2,1,1)

plot(t,Ec,t,Ep)

subplot(2,1,2)

plot(t,v)
Programa realizado pelo Miguel:
clc

clear

i=1;
h(1)=500;
v(1)=0;
t(1)=0;
0=-9.8;
b=0;
dt=0.01;

while h(i)>250;
v(i+1)=v(i)+(a(i)*dt);
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
iI=i+1;
a=a(1);

end

bm=0.5
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while 250> h(i+1)> 0;
a(i+1)=-9.8-bm*(v*(i+1))"2;

72 sessdo — Movimento de um para-quedas (parte 1)

(22 sessao do 11.° ano)

Programa realizado pelo Bruno:

clc

clear all

m=100

0=9.8

b1=0.25

b2=25

Dt=0.01

i=1

h(1)=3000;

t(1)=0;

v(1)=0;

a(1)=-g;

while h(i)>0

if h(i)>1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*Dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*Dt;
a(i+1)=-g+bl/m*(v(i+1));
t(i+1)=t(i)+Dt;
iI=i+1;

else
v(i+1)=v(i)+a(i)*Dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*Dt;
a(i+1)=-g+b2/m*(v(i+1))"2;
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t(i+1)=t(i)+Dt;
i=i+1;
end

end

plot(t,v)

Programa realizado pela Luisa:
clc

clear all

h(1)=3000;
v(1)=0;
a(1)=-9.8;
t(1)=0;
9=9.8;
m=100;
b1=0.25;
b2=25.0;
dt=0.1;
i=1;

while h(i)>0
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
if h(i)>1000
a(i+1)=-g+(b1/m)*(v(i+1))"2;
else
a(i+1)=-g+(b2/m)*(v(i+1))"2;
end
i=i+1;

end
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plot(t,v)
Programa realizado pelo Pedro:
clear all
clc
h(1)=3000;
v(1)=0;
a(1)=9.8;
t(1)=0;
m=100;
0=9.8;
b1=0.25;
h2=25.0;
dt=0.001;
i=1;

while h(i)>0;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
i=(i+1);
if h(i)>1000;
a(i+1)=-g+(b1/m)*(v(i+1))"2;
else
a(i+1)=-g(b2/m)*(v(i+1))"2;
end
end
plot(t,v)
Programa realizado pelo Sérgio:
clc

clear

h(1)=3000;
v(1)=0;
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0=9.8;
a(1)=-9;
t(1)=0;
m=100;
b1=0.25;
b2=25;
dt=0.1;
i=1;

while h(i)>0

if h(i)>1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=(b1/m)*(v(i+1))"2-g;
t(i+1)=t(i)+dt;
iI=i+1;

else
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=(b2/m)*(v(i+1))"2-g;
t(i+1)=t(i)+dt;
i=i+1;

end

end

plot(t,v)

Programa realizado pelo Jodo:
clc

clear all

b1:0.25

m=100

h2=25

dt=0.001
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0=-9.8+(b/100)*v"2

v(i+1)=v(i)+a(i)*dt

h(i+1)h(i)+v(i+1)*dt

a(i+1)=-g+(b/m)(v(i+1)"2

t(i+1)=t(i)+dt

if h(i)>100
b=b1

Programa realizado pelo Lucas:

clc

clear all

v(1)=0;

h(1)=3000;

t(1)=0;

i=1;

b1=0.25;

h2=25;

dt=0.01,;

m=100;

g=-9.8;

a(1)=g;

while h(i)>0

if h(i)>=1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+bl/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
i=i+1;

else
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+b2/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;

i=i+1;
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end

end

plot(t,v)

Programa realizado pelo Carlos:
clc

clear

i=1
h(1)=3000;
v(1)=0;
t(1)=0;
9=9.8;
a(1)=-g;
m=100;
b1=0.25;
h2=25;
dt=0.1;

while h(1)>0
if h(1)>1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=-g+(b1/m)*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
iI=i+1;

else

v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt
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a(i+1)=-g(b2/m)*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;

i=i+1;

end

end

plot(t,v)
Programa realizado pelo Nuno:
clc

clear

h(1)=3000;
v(1)=0;
9=9.8;
t(1)=0;
m=100;
a(1)=-g;
b1=0.25;
h2=25;
dt=0.1;
i=1;

while h(i)>0
if h(i)>1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=-g+b1/m*(v(i+1))"2;

t(i+1)=t(i)+dt;

i=i+1;
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else

v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=-g+b2/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;

i=i+1;

end

end

plot (t,v)

82 sessdo — Movimento de um péara-quedas (parte 2)

(32 sessdo do 11.° ano)

Apenas 0 Nuno ndo enviou o programa (apesar de o ter realizado)

Programa realizado pela Ana:
clc

clear

h(1)=3000;
v(1)=0;
g=9.8;
a(1)=-g;
t(1)=0;
m=100;
Em(1)=2940000;
b1=0.25;
b2=25;
dt=0.01;
i=1;
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while h(i)>0
if h(i)>1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=(bl/m)*(v(i+1))"2-g;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=0.5*m*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
Winc(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
iI=i+1;
else

v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=(b2/m)*(v(i+1))"2-g;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=0.5*m*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
Winc(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
iI=i+1;

end

end
subplot(1,2,1)
plot(t,Ec,t,Ep,t,-Wfnc)
subplot(1,2,2)
plot(o,h(i),'0")
drawnow

Programa realizado pelo Bruno:

clc

clear all

m=100

g=-9.8

b1=0.25
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b2=25

Dt=0.01

i=1

h(1)=3000;

t(1)=0;

v(1)=0;

a(1)=g;

DEc(1)=0

DEp(1)=0

DEm(1)=0

Ec(1)=0;

Ep(1)=0;

Wi(1)=0;

while h(i)>0

if h(i)>1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*Dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*Dt;
a(i+1)=g+bl/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+Dt;
Ec(i+1)=1/2*m*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=-(m*g*h(i));
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
Wi(i+1)=WT(i)+Em(i+1)-Em(i);
iI=i+1;

else
v(i+1)=v(i)+a(i)*Dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*Dt;
a(i+1)=g+b2/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+Dt;
Ec(i+1)=1/2*m*v(i+1)"2;
Ep(i+1)=-(m*g*h(i));
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
Wi (i+1)=Wf(i)+Em(i+1)-Em(i);
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i=i+1;
end

end

plot(t,Ec,t,Ep,t,Em,t,Wf)

Programas realizados pela Luisa:
Programa 1

clc

clear all

h(1)=3000;

v(1)=0;

a(1)=-9.8;

t(1)=0;

9=9.8;

m=100;

b1=0.25;

b2=25.0;

dt=0.01,;

Ec(1)=0;

Ep(1)=m*g*h(1);

Em(1)=Ec(1)+Ep(1);

Wfnc(1)=0;

i=1;

while h(i)>0
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=(1/2)*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
Winc(i+1)=Wfnc(i)+Em(i+1)-Em(i);
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if h(i)>1000
a(i+1)=-g+(b1/m)*(v(i+1))"2;
else
a(i+1)=-g+(b2/m)*(v(i+1))"2;
end

i=i+1;

end

plot(t,Ec,t,Ep,t,-Wfnc,t,Em)
legend('Ec','Ep’,'WTnc")

axis([0 200 0 m*g*h(1)])

title 'Queda de um paraquedista’
xlabel 't/s'

ylabel 'E/J'

Programa 2

clc

clear all

h(1)=3000;
v(1)=0;
a(1)=-9.8;

t(1)=0;

g9=9.8;

m=100;

b1=0.25;
b2=25.0;
dt=0.01;

Ec(1)=0;
Ep(1)=m*g*h(1);
Em(1)=Ec(1)+Ep(1);
Wifnc(1)=0;

i=1;

while h(i)>0
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v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=(1/2)*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
Winc(i+1)=Wfnc(i)+Em(i+1)-Em(i);
if h(i)>1000
a(i+1)=-g+(b1/m)*(v(i+1))"2;
else
a(i+1)=-g+(b2/m)*(v(i+1))"2;
end
i=i+1;

end

subplot(1,2,1)
plot(0,h(i),'0")
axis([-1 1 0 3000])

subplot(1,2,2)
plot(t,Ec,t,Ep,t,-Wfnc,t,Em)
legend('Ec','Ep’,'W1fnc')

axis([0 200 0 m*g*h(1)])

title 'Queda de um paraquedista’
xlabel 't/s'

ylabel 'E/J'

Programa realizado pelo Luis:
clc

clear all

v(1)=0;
h(1)=3000;
t(1)=0;
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i=1;
b1=0.25;
b2=25;
dt=0.01;
m=100;
0=-9.8;
a(1)=g;
EC(1)=0;
EP(1)=0;
dEM(1)=0;
dEC(1)=0;
dEP(1)=0;

i=i+1;

while h(i)>0

if h(i)>=1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+bl/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
EC(i+1)=1/2*m*(v(i+1))"2;
EP(i+1)=m*g*h(i);

i=i+1;

else

v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+b2/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
EC(i+1)=1/2*m*(v(i+1))"2;
EP(i+1)=m*g*h(i);

iI=i+1;

end
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dEC(i+1)=EC(i+1)-EC(i+1):
dEP(i+1)=EP(i+1)-EP(i+1);
dEM(i+1)=dEC(i+1)+dEP(i+1);

end

plot(t,EC,t,EP)
Programa realizado pelo Pedro:
h(1)=3000;
v(1)=0;

t(1)=0;

m=100;

g=9.8;

b1=0.25;
a(1)=-g;
h2=25.0;
dt=0.01;
Em(1)=2940000;
b1=0.25;

h2=24;

dt=0.01;

i=1;

while h(i)>0
if h(i)>1000;
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=(b1/m)*(v(i+1))"2-g;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=0.5*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
WiH(i+1)=(g*m-bl*(v(i+1))"2)*v(i+1)*dt;
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
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i=i+1;

else
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=(b2/m)*(v(i+1))"2-g;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=0.5*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
W (i+1)=(g*m-bI*(v(i+1))"2)*v(i+1)*dt;
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
iI=i+1;
end

end

subplot(5,1,1);
plot(t,-v);
subplot(5,1,2);
plot(t,h);
subplot(5,1,3);
plot(t,Ec);
subplot(5,1,4);
plot(t,Ep);
subplot(5,1,5);
plot(t,-Em);
Programa realizado pelo Sérgio:
clc

clear

h(1)=3000;
v(1)=0;
0=9.8;
a(1)=-9;
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t(1)=0;
Em(1)=2940000;
m=100;

b1=0.25;

b2=25;

dt=0.01;

i=1;

while h(i)>0

if h(i)>1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=(b1/m)*(v(i+1))"2-g;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=0.5*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
WIH(i+1)=(g*m-b1*(v(i+1))"2)*v(i+1)*dt;
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
i=i+1;

else
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=(b2/m)*(v(i+1))"2-g;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=0.5*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
Wi(i+1)=(g*m-b2*(v(i+1))"2)*v(i+1)*dt;
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
iI=i+1;

end

end

subplot(5,1,1);
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plot(t,-v);
subplot(5,1,2);
plot(t,h);
subplot(5,1,3);
plot(t,Ec);
subplot(5,1,4);
plot(t,Ep);
subplot(5,1,5);
plot(t,-Em);
Programa realizado pelo Jo&o:
clc

clear

i=1

h(1)=3000;
v(1)=0;

t(1)=0;

g9=9.8;

a(1)=-g;
m=100;
b1=0.25;
b2=25;

dt=0.1;
Em(i)=2940000
EC(i)=0
Ep(i)=2940000

while h(1)>0

if h(1)>1000

v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
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a(i+1)=-g+(b1l/m)*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=0.5*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);
Wi(i+1)=(g*m-b1*(v(i+1))*2)*v(i+1)*dt;

i=i+1;

else

v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=-g(b2/m)*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=0.5*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
WiE(i+1)=(g*m-b2*(v(i+1))"2)*v(i+1)*dt;
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1) ;

i=i+1;

end

end

subplot(1,2,1)
plot(o,h(i),'0")
subplot(1,2,2)
plot(t,Ec,t,Ep,t,-Wfnc,t,Em)
drawnow

Programas realizados pelo Lucas:
Programa 1

clc

clear all

v(1)=0;

h(1)=3000;
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t(1)=0;

i=1;

b1=0.25;

h2=25;

dt=0.01;

m=100;

9=-9.8;

a(1)=g;

Wf(1)=0;

while h(i)>0

if h(i)>=1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+bl/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=1/2*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*(-g)*h(i+1);
WH(i+1)=WT(i)+(b1*((v(i+1))"2))*(-h(i)+h(i+1));
i=i+1;

else
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+b2/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=1/2*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*(-g)*h(i+1);
Wi(i+1)=WT(i)+(b2*((v(i+1))"2))*(-h(i)+h(i+1));
iI=i+1;

end

end

plot(t,Ec,t,Ep,t,-Wf)

legend('Ec','Ep’,'WT")

axis([0 200 0 m*(-g)*h(1)])
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title 'Queda de um paraquedista’

xlabel 't/s'

ylabel 'E/J'

Programa 2

clc

clear all

v(1)=0;

h(1)=3000;

t(1)=0;

i=1;

b1=0.25;

h2=25;

dt=0.01;

m=100;

9=-9.8;

a(1)=g;

Wf(1)=0;

while h(i)>0

if h(i)>=1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+bl/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=1/2*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*(-g)*h(i+1);
Wi(i+1)=WTF(i)+(b1*((v(i+1))"2))*(-h(i)+h(i+1));
i=i+1;

else
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=g+b2/m*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=1/2*m*(v(i+1))"2;
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Ep(i+1)=m*(-g)*h(i+1);
WH(i+1)=WT(i)+(b2*((v(i+1))*2))*(-h(i)+h(i+1));
i=it+1;

end

end

subplot(1,2,1)

plot(0,h(i),'0")

axis([-1 1 0 3000])

subplot(1,2,2)

plot(t,Ec,t,Ep,t,-Wf)

legend(‘'Ec','Ep','WT")

axis([0 200 0 m*(-g)*h(1)])

title 'Queda de um paraquedista’

xlabel 't/s'

ylabel 'E/J'

Programas realizados pelo Miguel:

Programa 1

clc

clear

i=1;
h(1)=3000;
v(1)=0;
t(1)=0;
0=9.8;
a(1)=-g;
m=100;
b1=0.25;
b2=25;
dt=0.01;
ep(1)=m*g*h(1);
ec(1)=0;
wifnc(1)=0;
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em(1)=ep(1)+ec(1);

while h(i)>0
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
ec(i+1)=(m/2)*(v(i+1))"2;
ep(i+1)=m*g*h(i+1);
em(i+1)=ep(i+1)+ec(i+1);

wfnc(i+1)=wfnc(i)+em(i+1)-em(i);

if h(i)>1000
a(i+1)=-g+(b1/m)*(v(i+1))"2;

else

a(i+1)=-g+(b2/m)*(v(i+1))"2;

end
i=i+1;

end

plot(t,ec,t,ep,t,-wfnc)
Programa 2
clc

clear

i=1;
h(1)=3000;
v(1)=0;
t(1)=0;
0=9.8;
a(1)=-g;
m=100;
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b1=0.25;

b2=25;

dt=0.01;
ep(1)=m*g*h(1);
ec(1)=0;
wfnc(1)=0;
em(1)=ep(1)+ec(1);

while h(i)>0
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
t(i+1)=t(i)+dt;
ec(i+1)=(m/2)*(v(i+1))"2;
ep(i+1)=m*g*h(i+1);
em(i+1)=ep(i+1)+ec(i+1);

wfnc(i+1)=wfnc(i)+em(i+1)-em(i);

if h(i)>1000
a(i+1)=-g+(b1/m)*(v(i+1))"2;

else

a(i+1)=-g+(b2/m)*(v(i+1))"2;

end
i=i+1;

end

subplot(1,2,1)

plot(0,h(i),'0")

subplot(1,2,2)
plot(t,ec,t,ep,t,-wfnc)

Programa realizado pelo Carlos:

clc
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clear

i=1
h(1)=3000;
v(1)=0;
t(1)=0;
9=9.8;
a(1)=-g;
m=100;
b1=0.25;
b2=25;
dt=0.01;
Em(1)=2940000

while h(i)>0
if h(i)>1000
v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=-g+(b1/m)*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=0.5*m*(v(i+1))"2;
Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
WiH(i+1)=(g*m-b1*(v(i+1))"2)*v(i+1)*dt;
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);

i=i+1;

else

v(i+1)=v(i)+a(i)*dt;
h(i+1)=h(i)+v(i+1)*dt;
a(i+1)=-g+(b2/m)*(v(i+1))"2;
t(i+1)=t(i)+dt;
Ec(i+1)=0.5*m*(v(i+1))"2;
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Ep(i+1)=m*g*h(i+1);
WH(i+1)=(g*m-b2*(v(i+1))"2)*v(i+1)*dt;
Em(i+1)=Ec(i+1)+Ep(i+1);

i=i+1;

end

end

plot(t,Ep,t,Ec,t,Em)
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Apéndice 5. Diario das sessdes com os alunos

1.2 sessdo — Seminario (10.° ano)

08/03/18 — 5.2 16h25 - 50 min (Sala de informatica).
Preenchimento do primeiro questionério. Introducdo a programacéo: estruturas de

atribuicdo, comparacéo e repeticdo. Exemplo simples de um algoritmo para contagem.
Nota 1: A sessao teve a presenca da professora e da responsavel da informatica
Nota 2: Como material de suporte utilizei uma apresentacdo em PowerPoint (que

apresento no final do relatdrio desta sesséo).

Estiveram presentes os alunos: Ana, Bruno, Luisa, Luis, Pedro, Sérgio, Jodo, Lucas,

Vasco, Antonio, Carlos, Miguel e Nuno.

Relatério da sessdo:

A sessdo comecou com uma apresentacdo do meu trabalho, onde expliquei quais 0s
objetivos das sessdes (“vou ensinar-vos as bases da Programacdo e com elas desenvolver
programas que vos permitam entender melhor a Fisica™). Disse que se tratava de um projecto
de investigacao, enquadrado no meu trabalho de doutoramento, o qual pretende observar de que
forma a Programacdo pode contribuir no processo de aprendizagem da Fisica. Feitas as
apresentacdes, expliquei de que forma os computadores tém sido utilizados na escola,
abordando a tematica da Programacdo e como a linguagem de programacéo € necessaria para
comunicar com o computador. Os alunos mostraram-se inicialmente reservados, levantando
questdes sobre o meu trabalho e a minha experiéncia. Vendo que ndo existiam mais questdes,
entreguei a cada aluno um questionario com perguntas gerais sobre 0 seu percurso académico,
que demoraram 15 minutos a responder.

ApOls responderem e entregarem 0S questionarios, apresentei-lhes as principais
estruturas de programacé&o e discuti com eles um algoritmo simples para contagem de uma série
de nimeros naturais. A turma foi de modo geral participativa, com participagdo mais activa dos
alunos: Sérgio, Vasco, Miguel e Nuno. Os alunos menos participativos foram a Ana, o Jodo, o

Lucas e o Antonio.
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No final da sesséo, de uma forma geral, a turma demonstrou vontade de saber mais
sobre programacdo, ficando entusiasmada com a hipdtese de termos mais sessdes e de poder

utilizar o programa.

Apresentacdo PowerPoint desta sessdo:
Slide 1:

"" A programacao no ensino da @
Fisica

Seminario de introducdo a programacao
em MATLAB/OCTAVE.

Jodo Robert Nogueira

Slide 2;

E O que pretendo nesta
apresentacao

» Sensibilizar-vos para as possibilidades que a
programacdo computacional da na aprendizagem,
em particular nas disciplinas de Fisica e de
Matematica.

» Apresentar as ideias de base da programacao
computacional, abordando a ideia de linguagem de
programacao.

» Utilizando o OCTAVE, construir e executar programas
simples ligados a Matematica e a Fisica.

Semindrio de introdugio & programag do em MATLAE OCTAVE

Slide 3:
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(¥
= Torna-se mais facil ver!

» Sdo inumeros os exemplos em que a partir da
programacao conseguimos criar formas de
visualizar situacdes para as quais o papel e
lapis nao sao suficientes.

» Na Fisica, é exemplo disso a plataforma PHET.

» Também para a Fisica os manuais contém
simuladores para visualizar situacdes Fisicas do
programa.

Semindrio de introdugdo & programacio em MATLAR/ DCTAVE

Slide 4:

B Estes simuladores podem conter
| imprecisdes...

» A preocupacdo em mostrar um assunto
especifico na simulacao pode levar o

programador a cometer incorreccoes
relativamente a matérias ndo versadas nesse
momento.

» E melhor sermos nés a programar!

Semindrio de introdugde & programagio em MATLAR OCTAVE
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Slide 5:

I'E- Como é que se programa um
computador?

» Para programar precisamos de compreender o
problema que queremos resolver.

» A partir dai é necessario construir uma
sequéncia de passos necessarios para a sua
resolucao (algoritmo).

» Resta agora transmiti-los ao computador
numa linguagem que ele percebal

Semindrio de introdugao & programacioem MATLAR /OCTAVE

Slide 6:

"'-‘ Como € que se comunica com o
computador?

» Existem varios tipos de linguagens com que
podemos “falar” com o computador. Em geral estas
linguagens estdo associadas a ambientes de
trabalho.

» Uma das linguagens muito utilizadas para iniciar os
alunos mais novos na programacao € o SCRATCH,

» Para resolver problemas mais complexos vamos
precisar de linguagens de mais baixo nivel.
MATLAB, OCTAVE, FORTRAN, C++, ...

seminariode introdugde & programagioem MATLAB  OCTAVE
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Slide 7:
E Quais as estruturas de base na
programacao?

» Estrutura de atribuicao: permite definir ou
mudar o valor de uma variavel.

» Exemplo: Com a instrucao a=+4 o]
computador atribui a variavel a o valor 4 e
apos fazé-lo poderiamos dar a instrucdo
a=a+ 4 o que faria com que se atribuisse
o valor 8 a variavel a.

seminariode introdugde & programagioem MATLAB  OCTAVE

Slide 8:

r‘s Quais as estruturas de base na
programacao?

» Estrutura de comparacdao: permite escolher
diferentes caminhos.

» Exemplo: Se a == 0 para o programa, senao
continua.

Sernindrio de introdugde & programag e em MATLAE OLTAVE
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Slide 9:

E Quais as estruturas de base na
programacao?

» Estruturas de repeticdo: permitem repetir
procedimentos um determinado numero de
vazes ou enquanto uma determinada condicao
se verificar.

» Exemplo 1: Para os valores de 1 a 10 da
variavel n, executa a atribuicdo s = s + n.

» Exemplo 2: Enquanto a variavel n for menor
que 10, executa as atribuicdes n=n+1 e

s=s+n.
m Semindrio de introdugio 3 programagioem MATLAR/DCTAVE
Slide 10:
E

wwv  Falta agora pensar na forma
de trocar informacdo entre o
computador e o utilizador
» Nas linguagens actuais existem programas pré
definidos que, a partir de instrucdes

especificas, permitem a entrada e saida de
informacao (dados, graficos).

» Nesses programas existe ainda a possibilidade
de interagir com o programa que esta a ser
executado (pede/da informacao ao utilizador).
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2.2 sessdo — Programacao matematica (10.° ano)

22/03/18 — 6.2 8h20 - dois blocos de 50min (Sala de aula).

Introducdo a linguagem de programacao e a algoritmia. Construcdo de um algoritmo,
e do respectivo programa em OCTAVE, para determinacdo das raizes de uma equacgéo do 2.°
grau.

Nota 1: A sessdo teve a presenca da professora e da responsavel da informatica em
parte da sessdo. A professora ndo pode seguir a sessdo por estar a tratar de outros assuntos.

Nota 2: A sessdo foi acompanhada por uma apresentacdo em Power Point interactiva
(que apresento no final do relatério desta sessao).

Estiveram presentes os alunos: Ana, Bruno, Luisa, Luis, Pedro, Sérgio, Jodo, Lucas,

Vasco, Antonio, Carlos, Miguel e Nuno.

Relatério da sessdo:

Nesta sessao, comecei por discutir a férmula resolvente para as equacgdes do 2.° grau.
Com a participacdo da turma em geral, relembramos a resolucao desta equacéo e suas possiveis
solucBes. Também discutimos a existéncia destes programas nalgumas calculadoras e
percebemos que tera sido construido por um programador numa dada linguagem. Depois de
relembrarmos a férmula resolvente nas situagfes em que a solugdo é possivel em R,
construimos o algoritmo para um programa gue resolva a seguinte questdo (que escrevi no
quadro):

“Queremos construir um programa que, dados os coeficientes a, b, e ¢ de uma
equacdo geral do 2.° grau, ax? + bx +c = 0, verifica se existem solucdes e, em caso
afirmativo, que as calcule.”

A discussdo acerca do algoritmo conduziu-nos a formulacdo que aparece no 2.° slide
da apresentacéo:

» Permitir que se introduzam os coeficientes a, b e c.

» Verificar se se trata de uma equacgédo do 2.° grau (a # 0). Caso contrario deve parar
informando o utilizador que nao é.

« Calcular o binémio discriminante b? — 4ac.

» Se o valor for negativo, dar informacéo de que nédo existe solucdo real ao utilizador.
. b . ~ -
» Se for nulo, calcular a raiz (— Z) e dar essa informacao ao utilizador.

.. , —-b+VbZ-4ac . o .-
» Se for positivo, calcular as duas raizes (‘T) e dar essa informacéo ao utilizador.
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A turma foi de modo geral participativa nas sugestdes para construgdo do algoritmo,
com participacdo mais activa dos alunos: Sérgio, Vasco, Miguel, Carlos e Nuno. Os alunos
menos participativos foram o Jodo e o Anténio. A andlise do algoritmo conduziu os alunos as
estruturas de programacao: atribuicdo e comparagéo.

De forma a introduzir as bases da linguagem de programacdo do OCTAVE,
comecgamos por executar na linha de comando operacdes de atribuicdo de variaveis, observando
o resultado no ambiente de trabalho. Seguiu-se a construcdo de um programa para contagem de
uma série de nimeros naturais, utilizando para isso as estruturas de atribuicéo e de repeticéo
(ciclo FOR e ciclo WHILE). Este programa ja tinha sido discutido na sessdo anterior e foi
construido por mim e reproduzido pelos alunos. Chamei a atencdo para o caracter sequencial
da programacdo, alertando para a necessidade de ter as variaveis definidas antes de as utilizar
para atribuir o valor a outras. Apés este primeiro exercicio, 0s alunos construiram o programa
para a determinacdo das raizes de uma equacao do 2.° grau a partir do algoritmo a que tinhamos
chegado. Os alunos fizeram os programas com diferentes niveis de autonomia (auxiliava
alternadamente os alunos), sendo que os mais autbnomos foram principalmente a Luisa, o
Lucas, 0 Vasco, o Miguel e o Nuno, e 0os menos autdnomos foram o Pedro, o0 Jodo e o Anténio.
Durante a construcdo deste programa pude observar que os alunos Luisa, Carlos e Nuno
ajudaram os colegas na constru¢do dos seus programas, explicando-lhes alguns passos. No
terceiro slide da apresentacao, esta transcrito o programa final a que todos os alunos chegaram
com a minha ajuda. Dado que nédo recolhi os trabalhos deles em cada uma das fases de
construcdo, ndo considerei relevante ficar com os programas finais uma vez que estavam iguais

ao que é mostrado no referido slide.

206



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apresentacdo PowerPoint desta sessdo:

Slide 1:

E A programagdo no ensino da &
. Fisica

-
Haght

P81y

z

1/

2

Introducdo a programacao em
MATLAB/OCTAVE. (parte 2)

Jodao Robert Nogueira

5 .
s Vamos resolver a equacao do

2.°grauax’+bx+c=0

» Quais os passos de resolucao? (algoritmo)
- Permitir que se introduzam os coeficientes a, b e c.
- Verificar se se trata de uma equagdo do 2.° grau (a = 0).
Caso contrério deve parar informando o utilizador que
ndo é.
- Calcular o bindmio discriminante b? — 4ac.

- Se o valor for negativo, dar informacio de que nao
existe solucao real ao utilizador.

. b . =
- Se for nulo calcular a raiz (_Z) e dar essa informacao

ao utilizador,
. ) —b+VhT—4ac
. Se for positivo calcular as duas raizes (—T‘“} e dar

essa informacao ao utilizador.

Semindrio de intfrodugao & programacioem MATLABE/ DCTAVE

207



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Slide 3:

Tl ~
E Vamos entio fazer o programa

» a=input(‘introduza o valor de a: );
+ b=input(‘introduza o valor de b: ‘);
» c=input(‘introduza o valor de c: *);
v ifa==
error(‘Na equacdo do 2.° grau o a tem que ser diferente de zero')
» end
v delta=bA2-4%a*c;
v if delta<0

disp(‘A equacao ndo tem raizes reais’)
v elseif delta==

raiz=-b/(2*a);
disp(‘A equacio tem uma raiz real’)
r else

raiz_1=(-b-sgrt(delta))/(2*a);

raiz_2=(-b+sqrt(delta))/(2*a);

disp(‘A equacdo tem duas raizes reais’)
» end

Semindrio de introdug 3o A programac ioem MATLAE OCTAVE
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32 sessdo — Programacao matematica (10.° ano)

04/05/18 - 5.2 8n20- dois blocos de 50min (Laboratoério de Fisica).

Elaboracdo de um programa em OCTAVE para construgdo do grafico de uma funcéo
quadrética. Nocao de série de pares ordenados. Discussdo dos gréficos da posicao e velocidade
com o tempo, na queda de um corpo.

Nota: a sessdo teve a presenca da professora em parte da sessao.

Estiveram presentes os alunos: Ana, Bruno, Luisa, Luis, Pedro, Sérgio, Jodo, Lucas,
Vasco, Antonio, Carlos, Miguel e Nuno.

Relatério da sessdo:

Nesta sessdo comecei por discutir o grafico de uma funcdo quadratica, analisando a
forma parabolica deste tipo de funcéo. Expliquei a necessidade de ter um conjunto de pares

ordenados para representar a funcédo graficamente. Utilizei a funcdo quadratica mais simples:

f(x) = x?
A partir desta equacdo, construimos um conjunto de pares ordenados (x, f (x)):
x f(x)
4 16
2 4
0 0
2 4
4 16

Representei graficamente no quadro os valores tabelados, e a partir dai, discutimos de
que forma os poderiamos unir para ter a representagdo da funcdo. Concluimos que se os
unissemos por rectas o resultado ndo era o que tinha sido aprendido na disciplina de
Matematica, para este intervalo de valores de x. Os alunos perceberam que se aumentassemos
0 numero de pontos, para esse intervalo, a aproximacao ao grafico da pardbola era cada vez
melhor, mesmo unindo os pontos com rectas. Expliquei que na representacdo grafica no
OCTAVE, a partir da representacdo dos pontos, o programa completa a representacdo grafica
unindo os pontos dados com linhas rectas. A partir desta discussdo, procuramos construir um

programa para a representacao da fungéo:
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f(x) = x?

Para isso, pensamos numa forma de construir um conjunto de pares ordenados que
permitisse uma boa representacao desta funcdo com o comando PLOT. Com a utilizacdo de um
ciclo FOR, construimos um programa para representar esta fungdo entre -4 e 4, que passo a
descrever:

clear all

clc

delta_x=input(‘introduza o espacamento entre pontos’);

x(1)=-4;

f(1)=x(1)"2;

N_pontos=8/ delta_x+1;

for i=1: N_pontos-1

x(i+1)=x(i)+ delta_x;
f(i+1)=x(i+1)"2;

end

plot(x,f)

Os alunos foram motivados a utilizar diferentes valores para o intervalo entre pontos,
delta_x, observando de forma pratica a necessidade de ter valores pequenos para este parametro.

Ao nivel da participacéo os alunos, de uma forma geral, ganharam entusiasmo, ficando
muito satisfeitos com o facto de poderem observar o gréfico a partir do programa, e modifica-
lo para diferentes valores de entrada. Mesmo o0s alunos que nas sessdes anteriores nao tinham
participado, participaram e mostraram-se mais interessados (apenas o Antonio continuava a
mostrar alguma apatia).

Para terminar esta sessdo, discutimos O que seria necessario para representar
graficamente a posicéo e a velocidade de um corpo em queda livre. Os alunos perceberam de
uma forma geral que seria necessario ter conjuntos de pares ordenados (tempo, posi¢do) e

(tempo, velocidade). Discutimos também a experiéncia de Galileu na Torre de Pisa.
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4.2 sessdo — Programacéo Fisica (10.° ano)

11/05/18 - 6.2 8h20- dois blocos de 50min (Sala de informatica).

Elaboracdo de um programa em OCTAVE para observar a variacdo da altura e da
velocidade ao longo do tempo na queda de um corpo sem resisténcia do ar significativa.
Adaptacdo do programa para representar, na mesma situagéo a varia¢do da energia potencial e
da energia cinética ao longo do tempo.

Nota 1: A sessédo teve a presenca da professora em parte da sessao.

Nota 2: A sessdo foi acompanhada por uma apresentagdo em Power Point (que
apresento no final do relatério desta sesséo).

Estiveram presentes os alunos: Ana, Bruno, Luisa, Luis, Pedro, Sérgio, Jodo, Lucas,

Vasco, Antonio, Carlos, Miguel e Nuno.

Relatério da sessao:

Nesta sessdo, comecei por discutir com os alunos o problema da queda de um corpo
sem resisténcia do ar significativa. Discutimos a questdo das forcas envolvidas nesse
movimento, reflectindo sobre a utilizacdo do termo «significativo» para a resisténcia do ar.
Alguns alunos questionaram o facto de ndo se contar com uma forc¢a que existe. Expliquei-lhes
que, na Fisica, precisamos de medir valores de grandezas e que, por exemplo, a medicdo do
peso de um homem na balanc¢a néo fica alterado pelo facto de uma mosca lhe poisar no ombro!
Tive de fazer uma pequena explicacao sobre a forca de resisténcia do ar e em que situacgdes ela
pode ser desprezavel. Discutimos igualmente a nocdo de peso, com base na lei da gravitacdo
universal. Também neste caso, a comparacgdo entre o valor do raio da Terra com as alturas das
quais pensamos largar um objecto conduz-nos a aproximacao feita na defini¢cdo de peso. De
uma forma geral, os alunos mostraram-se interessados nas explicagcdes tedricas que fui
apresentando, acabando por alongar esta primeira parte da sessdo. Realco a participacdo dos
alunos Vasco, Miguel e Nuno.

De forma a conseguir o0 objectivo da sessdo, passei a apresentar os slides que tinha
preparado para suportar o trabalho de programacéo para a resolucéo do problema. No primeiro
slide, discutimos o conceito de velocidade constante e de que forma é que num intervalo de
tempo suficientemente pequeno a velocidade instantanea pode ser calculada como o cociente
entre o espago percorrido e o intervalo de tempo no qual ocorreu. Fizemos uma discusséo

semelhante para o conceito de aceleragdo. Antes ainda de chegar as equac@es discretizadas que
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apresento no slide, escrevi no quadro as equagGes em funcdo do tempo que sustentam a
resolucéo iterativa do problema:
v(t + At) = v(t) + a(t) X At
x(t + At) = x(t) + v(t + At) X At

Terminei a apresentacdo aplicando o que tinhamos discutido ao problema da queda
livre de um corpo (mostrei também os graficos que deveriam obter).

Disse-lhes que teriam de calcular os valores sequencialmente enquanto a altura fosse
positiva, pelo que deveriam usar a estrutura de repeticio WHILE. ApGs estas explicagdes,
propus que eles tentassem fazer o programa. Neste ponto o desempenho geral foi fraco e apenas
0 Nuno conseguiu comecar o programa de forma consistente. De forma a possibilitar que
conseguissem realizar o proposto, discuti com eles um algoritmo de resolucédo para o calculo
da sequéncia de valores do tempo, da velocidade e da posicéo, e chegdmos ao algoritmo que
passo a descrever (ficou escrito no quadro):

- Dar o valor inicial as variaveis i, t(i), v(i) e h(i)

- Iniciar um ciclo while com a condi¢do de que a ultima altura calculada seja maior
que zero.

- Dentro do ciclo calcular os valores consecutivos das variaveis a partir das equacoes
que apresentei no slide (voltei a escrevé-las no quadro).

- Depois de fazer o ciclo utilizar a funcdo PLOT para a representacao grafica

Depois desta explicacdo, quase todos os alunos comegaram a construir oS Sseus
programas com diferentes graus de autonomia. Os alunos Luisa, Sérgio, Lucas, Vasco, Miguel,
Carlos e Nuno foram os mais autdbnomos, sendo que o Nuno foi visivelmente mais rapido,
conseguindo ainda fazer a ultima parte do trabalho que consistia no célculo e representacdo da
energia potencial e da energia cinética durante o movimento (foi o Unico que conseguiu). Os
alunos Ana, Bruno, Luis, Pedro, Jodo e Antdnio, precisaram de ajuda (minha ou dos colegas
mais avancados) para completar o programa, sendo que no caso do Pedro a ajuda ndo foi
suficiente para evitar um erro na inicializacdo que o impossibilitou de obter um programa
funcional. Os alunos conseguiram terminar muito em cima do toque de saida o que fez com que
alguns ndo me tenham enviado o trabalho. Com excepc¢édo do Jodo verifiquei na sesséo seguinte

gue mesmo 0s que ndo tinham enviado conseguiram fazer o programa.
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Apresentacdo PowerPoint desta sessao:

Slide 1:

E A programacdo no ensino da@
. Fisica

- “ Ve

¥ ¥
-
g 8 34 %0 8
Hoght
)

Introducdo a programacao em
MATLAB/OCTAVE. (parte 2)

Jodo Robert Nogueira

Slide 2:

&5
“=Vamos agora pensar na Fisica

» Numa trajectoria rectilinea, a velocidade média, num dado
intervalo de tempo, é definida como o espaco percorrido
nesse intervalo a dividir pelo tempo gasto. Por sua vez, a
aceleracdo média nesse intervalo é definida como a variacdo
de velocidade registada nesse intervalo a dividir pelo tempo
gasto.

» Se o intervalo de tempo for muito pequeno, estes valores
médios aproximam-se dos valores instantaneos!

» Conhecida a aceleracdo ao longo do tempo tem-se:

tli+1) = tli)+ At
v(i-+1) = w(i) + a(i). At
x(i+1) = x(i) + v(i+1). At

» A aplicacdo sequencial destas equagdes permite obter séries
de wvalores da posicdo, x(i), e da wvelocidade, (i),
correspondentes a uma dada série temporal, t(i).

Semindriode introdugao & programagio em MATLAB/OCTAVE
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Slide 3:

E Graficos da posicao e velocidade na
™ queda de um corpo sem resisténcia
do ar
» Nesta situacdo a aceleracdao é constante (aceleracao

da gravidade com valor aproximado de 9,8 m/s?.

» Se largamos uma esfera de uma altura h,, os
valores iniciais da posicdo e velocidade serdo entdao
v(1) = hy e v(1) = 0, respectivamente.

» Os valores seguintes podem entdo ser
determinados iterativamente pelas equacoes:

v(i+ 1) =v(i) — 9,8 X At
y(i+ 1) =y()+v(i) x At
» Definindo At podemos construir um grafico.

‘ e ————s s

Slide 4:

E Graficos da posicdo e velocidade na
- quedade um corpo sem resisténcia
do ar

€0

] 2 4 6 8 0 ) 2 4 s 8 0
tempo (g) tempo (2)
Seminario de introdugae & programacio em MATLAB/OCTAVE
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5.2 sessdo — Programacao Fisica (10.° ano)

01/06/18 - 6.2 8n20- dois blocos de 50min (Sala de aula).

Elaboracdo de um programa em OCTAVE para observar a variacdo da altura e da
velocidade ao longo do tempo na queda de um corpo com resisténcia do ar significativa.
Adaptacdo do programa para representar, na mesma situacéo, a variacao da energia potencial,
da energia cinética e do trabalho das forcas ndo conservativas (calculado como a variagédo de
energia mecanica), ao longo do tempo.

Nota: A sessdo teve a presenca da professora em parte da sesséo.

Estiveram presentes os alunos: Ana, Bruno, Luisa, Luis, Pedro, Sérgio, Jodo, Lucas,

Vasco, Carlos, Miguel e Nuno (o aluno Anténio faltou).

Relatério da sessdo:

Comecei esta sesséo por explicar o que acontece quando a resisténcia do ar tem de ser
considerada, frisando que num modelo Fisico construido empiricamente a resultante da forca
de arrastamento € proporcional ao quadrado da velocidade e, consequentemente, a resultante de
todas as forcas aplicados ao corpo em queda deixa de ser constante. Desta forma os alunos
perceberam que a aceleracdo também ndo o é, ficando depende da velocidade. Ficou escrito no
quadro:

Fyr = b.v?
Fr = —m.g + bv?

b
a=-g+—v

Os alunos perceberam que a aceleracéo terd de ser calculada para cada novo valor da
velocidade.

Antes de lhes pedir para desenvolverem o programa, descrevi algumas funcionalidades
graficas do OCTAVE: SUBPLOT, XLABEL, YLABEL, GRID ON, TITLE e AXIS. Mostrei
0 que se pretendia obter, com exemplos nos quais séo representados na mesma figura diferentes
gréficos (altura, velocidade, energia potencial e energia cinética). Propus que fizessem
inicialmente um programa que lhes permitisse observar a velocidade terminal na queda de um
corpo e verificar que a resisténcia do ar pode reflectir-se em diferencas mensuraveis no tempo.
Como seguimento, deveriam representar graficamente as energias cinética e potencial ao longo
do tempo, bem como a variacdo da energia mecanica. Pedi-lhes ainda que escrevessem todas

as notas da sess@o numa folha separada (que eu recolhi no final).
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Os alunos tomaram como ponto de partida o programa desenvolvido na sesséo
anterior. Pedi aos alunos mais avangados que ajudassem os colegas com mais dificuldade na
recuperacdo dos programas e na criacdo de um novo projecto. Tive de dar mais apoio ao Pedro
uma vez que tinha trazido o seu computador pessoal e ndo estava a conseguir recuperar o
trabalho (ndo conseguia estabelecer a ligacdo internet). Assim refiz com ele o programa da
sessdo anterior. O aluno Jodo ndo se mostrou interessado em colaborar e foi dos ultimos a
comecar, uma vez que ndo tinha o programa da sessdo anterior (pedi a um dos colegas para lhe
enviar o seu programa da sessdo anterior). Reparei que muitos alunos, mesmo percebendo que
a aceleracdo ia sendo actualizada, ndo tiveram o cuidado de inicié-Ia, ficando presos a um erro
que ndo permitia prosseguir na programacdo. Chamei a atencdo de que da mesma forma que
para cada valor do tempo tinham de ter os correspondentes valores da velocidade e posicao, a
aceleracdo também tinha de ter uma série de valores correspondente. Deste modo, disse-lhes
que teriam de ter o valor inicial da aceleracdo tal como tinham feito para as restantes variaveis
e uma vez que inicialmente o corpo tem velocidade nula a aceleracdo inicial é apenas a gravitica.
Isto conseguiu desbloquear este problema em praticamente todos os alunos, sendo que 0 Nuno
ndo o tinha tido. Com excep¢éo dos alunos Bruno e Jodo, todos conseguiram terminar a primeira
parte do trabalho, observando a velocidade terminal, aumentando a altura inicial e verificando
que para valores elevados da constante de arrastamento, as diferencas de tempo de queda
comegavam a ser significativas. Quanto a questdo do calculo e representacdo das energias,
ninguém conseguiu representar o trabalho das forcas ndo conservativas (alguns por falta de
tempo), sendo que os alunos Ana (com grande apoio do Nuno), Luisa, Sérgio, Lucas, Vasco,
Miguel, Carlos (estes quatro ultimos com erros no calculo da energia potencial) e Nuno
conseguiram a representacao das energias cinética e potencial. Note-se que os alunos Luisa e
Nuno explicaram-me ja a saida como é que fariam para representar a variacdo da energia
mecéanica, de forma consistente.

E de notar que cada um fez uma representagio grafica particular, uma vez que, ao
usarem o comando SUBPLOT puderam escolher o formato de apresentacdo dos graficos. Isto
realga a autonomia de grande parte dos alunos (alguns ndo o foram) na realizacdo do seu

programa, bem como o entendimento do que estavam a fazer.

217



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

62 sessdo — Projecto para-quedista (11.° ano)

3/10—4214h35 - dois blocos de 50min (sala de aula). Os alunos presentes responderam
por escrito a uma questdo que coloquei nos primeiros 10 minutos da sessdo. Seguidamente com
base no programa que tinham desenvolvido no ano anterior, comegaram a construir o programa
para resolucéo do problema proposto.

Questdo inicial: “Escrevam numa folha de papel (que considerem mais adequada), o

que recordam das sessdes que tiveram comigo no ano passado.”

Problema proposto: “Construir um programa que represente graficamente a variagéo,

em funcdo do tempo, da posicao, da velocidade e da aceleracdo de um péra-quedista que é
largado de um helicoptero a uma altura de 3000 metros, e que abre o para-quedas a 1000 metros
do chao.”

Nota: A sessdo ndo teve a presenca da professora, e teve 0 apoio da responsavel da
informatica durante parte da sesséo.

Estiveram presentes os alunos: Ana, Bruno, Luisa, Luis, Pedro, Sérgio, Jodo, Lucas,

Carlos, Miguel e Nuno (o Vasco deixou de pertencer a turma e o Anténio faltou).

Relatério da sessdo:

A sessdo comecou com palavras de boas vindas e sem discutir qualquer assunto
relacionado com as sessdes do ano anterior pedi que escolhessem uma folha de papel que
considerassem mais adequada, e que nela respondessem a questdo inicial atrds exposta.
Informei-os de que teriam 10 minutos para a resposta. Perguntaram-me se podiam usar 0
computador para ver 0s programas que tinham feito no ano anterior e eu consenti. Perguntaram-
me ainda se deveriam transcrever 0s programas, ao que respondi que ndo. As respostas a
questdo estdo transcritas no anexo-1-11.%ano.

Apos recolher as respostas, distribui a cada um uma folha A4 de papel branco (lisa)
pedindo-lhes que ai tomassem 0s apontamentos que considerassem importantes na restante
parte da sessao.

Comecei entdo por rever os conceitos fundamentais de programacéo que tinhamos
abordado no ano anterior, questionando a turma sobre as estruturas fundamentais de
programacéo. Os primeiros alunos que quiseram responder foram: a Luisa, 0 Sérgio e o Nuno.
A Luisa referiu a estrutura de atribuicdo, O Nuno referiu a estrutura de comparacéo e o Sérgio

a de repeticéo.
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Ap0Os esta revisdo, voltei a falar das definicdes de velocidade, aceleracdo e forca,
estabelecendo (tal como tinhamos feito ndo ano anterior) as relagées entre elas para intervalos

de tempo muito pequenos. Expus no quadro as expressdes:

Ax = v. At
Av = a. At
F=m.a

Questionei os alunos sobre o significado destas equacdes. As respostas relativamente
as duas primeiras expressdes foram dadas pelo Nuno e pela Luisa dizendo que séo validas para
pequenos intervalos de tempo. Quanto a terceira equagdo, entre todos concordaram que sera
valida se F representar a resultante das forgas.

Seguiu-se a exposicdo (no quadro) do problema atras proposto. Relembrei que um
corpo em queda livre estd apenas sujeito a aceleracdo da gravidade (considerando numa
primeira aproximacao que a forca de resisténcia do ar é desprezavel) e que quando o para quedas
se abre, o conjunto fica sujeito a uma forca de resisténcia do ar proporcional ao quadrado da

velocidade. Expus no quadro um esquema de forgas durante este movimento:

Antes da abertura do para-quedas: Depois da abertura do para-quedas:
A
FAR
P
¢
B
v

Relembrei igualmente que a relagdo entre a intensidade da forga de resisténcia do ar e
a norma da velocidade pode ser definida na forma:
Fyr = b.v?
Expliquei que o coeficiente b, depende, da densidade do ar, da forma do corpo em
queda e da area eficaz que o objecto em queda tem na direc¢éo do deslocamento. A apresentagédo
destas expressdes ndo motivou discussdo (ja tinham sido introduzidas no ano anterior).

Discutimos igualmente a questdo (pouco realista) de ndo haver resisténcia do ar enquanto o
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para-quedas ndo abre. Concorddmos que, nesse caso, teriamos dois tipos de movimento
distintos, correspondentes a sistemas de forgas diferentes, definidos pela altura a que o para-
quedista se encontra. Como teste, para poderem adaptar o programa desenvolvido no ano
anterior, pedi-lhes para considerarem que o corpo em queda é a mesma esfera considerada no
ano anterior, largada inicialmente de 500 metros que durante os primeiros 250 metros cai em
queda livre, ficando depois disso sujeita a uma resisténcia do ar com um quociente b/m de valor
0.5mk

No tempo restante da sessdo (cerca de 30 minutos), os alunos tentaram realizar
programa, a partir do ultimo que tinham feito no ano anterior. Os Unicos que conseguiram
foram: o Bruno, a Luisa (estes dois fizeram o trabalho em conjunto), o Sérgio, o Lucas e 0 Nuno
(estes dois ndo enviaram). Dado ainda estarem a terminar quando tocou para a saida, alguns
alunos ndo enviaram o trabalho.

No que diz respeito a participacdo, 0s alunos ndo foram muito participativos, ndo
mostrando grande entusiasmo no final. Penso que este facto se pode dever ao pouco tempo que
os alunos tiveram para trabalhar o programa, assim como ao tempo despendido a rever 0s

conceitos basicos da programacao.
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72 sessdo — Projecto para-quedista (11.° ano)

5/12 — 42 14h35 - dois blocos de 50min (sala de aula). Os alunos foram esclarecidos
relativamente a ficha de preparacéo a que tinham respondido na sessao anterior. Seguidamente
com base no programa que tinham desenvolvido na sessdo anterior, comegaram a construir o
programa para resolucédo do problema proposto.

Nota: A sessao teve a presenca da professora e da responsavel da informatica durante
parte da sessdo. Teve ainda a participacdo de um aluno de outra turma.

Estiveram presentes os alunos: Bruno, Luisa, Pedro, Sérgio, Jodo, Lucas, Carlos, Nuno
e um aluno novo, o Frederico (0 Vasco deixou de pertencer a turma e os alunos Anténio, Ana,

Luis e Miguel faltaram).

Relatério da sessdo:

A sessé@o comecgou com a discussdo da ficha de preparacédo a que tinham respondido
na 2.2 feira anterior. Levantei a questdo de que nem todos tinham considerado que a massa do
corpo em queda se mantinha apds a abertura do para-quedas (apenas o aluno Antonio teve a
resposta de senso comum considerando que a massa diminui quando o para-quedas se abre).
De uma forma geral mostraram-se surpreendidos com isso, no entanto perceberam que as
pessoas podem ser levadas a essa conclusdo se considerarem que o peso representa a forca que
sentem a puxar para baixo. Expliquei novamente o modelo Fisico do problema que tinhamos
enunciado na sessdo anterior, explicitando o texto da ficha de preparacdo, em particular a
distingdo das duas aproximagdes enunciadas. Fiz o esquema no quadro, como apresento na
figura a frente (figura 1). Seguiu-se uma discussao sobre a forma como deveria ser escrita a
expressao para a resultante das forcas antes e depois de abrir o para-quedas (para cada uma das
aproximacdes). Expliquei que para uma gqueda de 3000m ndo faria sentido a 1.2 aproximacéo e
que iriamos apenas considerar a segunda. Concluimos que a expressao geral da resultante das
forcas seria dada por:

Fr=-m.g+ b.v?
Consequentemente a aceleracdo em qualquer dos casos seria dada por

b 2
a=—g+av

diferindo apenas o valor de b para alturas superiores a 1000m e para alturas inferiores
a essa. Pedi mais uma vez aos alunos que escrevessem todas as notas da sessdo numa folha

separada (que eu recolhi no final), comecando por tentar escrever um algoritmo para a resolucéo
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do problema. Apds 10 minutos, e, dado que 0 tempo restante era pouco, propus o seguinte
algoritmo:
- atribuir valores iniciais as variaveis
t(1), a(1), v(1), h(1)
- atribuir valores as constantes
m, g, b1, b2 ¢ At
- enquanto h(i)>1000:
Faz as contas com b
- quando h(i)<=1000 e h(i)>0
Faz as contas com b>
- fazer o gréafico da velocidade em funcdo do tempo
Escrevi igualmente no quadro as expressdes a utilizar para calcular os valores das

variaveis iterativamente.

Figura 1: Esquema escrito no quadro para explicacdo da diferenca entre as duas

aproximacoes.

1.2 aproximag&o: 2.2 aproximacao:
3000 m ? 3000m @
1 I FAR
I P P
1 1
| i
Far Far
1000 m 1000 m
B B
Om ® Om ©®

Com excepc¢édo do Jodo, todos conseguiram terminar o programa. O Pedro teve um
apoio grande uma vez que ndo tinha conseguido fazer o programa na sessao anterior. A Luisa,
0 Sérgio, o Carlos e 0 Nuno ndo conseguiram pdr o programa a correr devido a uma escolha

incorrecta do intervalo de tempo. A escassez de tempo impediu a resolugéo do problema, o que
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provocou alguma insatisfacdo. Apesar disso os alunos, de forma geral, sairam com vontade de
regressar e ter mais uma sessao para terminar o trabalho. A participagéo dos alunos foi boa.
Esta sessdo teve a participacdo excepcional do Aluno Frederico de outra turma que se
quis juntar uma vez argumentando ser muito interessado em programacao. O aluno adaptou-se
bem a linguagem de programacéo e conseguiu realizar o trabalho. Apesar de mostrar bastante
autonomia, o aluno foi tutoreado pelo Bruno. Utilizou algumas funcionalidades que né&o foram

introduzidas por mim ao longo das sessoes.
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82 sessdo — Projecto para-quedista (11.° ano)

10/12 — 22 10h25 - dois blocos de 50min (sala de aula). Os alunos discutiram o facto
de alguns dos programas da sessdo anterior ndao terem funcionado e descrevemos o problema
da energia durante a queda do péra-quedista. Seguidamente com base no programa que tinham
desenvolvido nas SessOes anteriores, comegaram a construir o programa para representar
graficamente as energias cinética, potencial e mecanica, bem como o trabalho das for¢as nédo
conservativas (forca de resisténcia do ar), durante a queda do para-quedista.

Nota: A sessdo teve a presenca e participacao da professora.

Estiveram presentes os alunos: Ana, Bruno, Luisa, Luis, Pedro, Sérgio, Jodo, Lucas,

Carlos, Miguel, Nuno e o Frederico (o Vasco deixou de pertencer a turma e o Anténio faltou).

Relatério da sessao:

A sessdo comegou com uma reflexdo relativamente a utilizacdo das aproximacdes
feitas nos célculos da velocidade e da posicao para a realizacdo dos programas que tém feito,
bem como da representacdo grafica dos resultados. Dado que a professora estava disponivel,
pedi-lhe para tomar notas relativamente as questfes que eu ia colocar aos alunos no inicio da
sessdo. Dado que neste trabalho me interessava que eles representassem graficamente valores
absolutos das grandezas, coloquei a questdo: “de que forma podemos representar graficamente
o médulo da velocidade?”. As primeiras respostas vieram do Luis e do Jodo que sugeriram
atribuir a variavel v calculada abs(v). O Bruno propds em alternativa a utilizacdo da instrucao
plot(t,-v). Os restantes alunos consideraram, na maioria, que a segunda hipotese seria a mais
simples. A segunda questdo que lhes coloquei pretendia que resolvessem o problema da escolha
do intervalo de tempo valido para as aproximagdes: “Qual a razdo pela qual devemos utilizar
um intervalo de tempo pequeno na expressdo seguinte v(t + At) = v(t) + a(t) X At”. As
respostas registadas pela professora foram as seguintes: “para melhor representar um instante”
(Nuno); “para que o erro no calculo da velocidade média ser o menor possivel” (Sérgio); “para
que a velocidade seja constante” (Luisa). Baseando-me nestas respostas, mostrei-lhes o que
acontecia quando o programa calcula a velocidade no instante seguinte ao da abertura do para-
guedas, tendo em conta que a velocidade no instante em que ele é aberto é da ordem dos 60
m/s. Fizemos as contas e verificamos gque a velocidade calculada seria positiva, ou seja, 0 para-
quedas comecaria a subir e nesse caso ja nao regressaria! A Ultima questéo que Ihes coloquei
pretendia enquadrar a proposta de trabalho final que pretendia que fizessem, isto é, a integracéo

dos conceitos na Mecénica. Pretendia neste trabalho que os alunos, com base no mesmo modelo

224



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Fisico, relacionassem as grandezas velocidade, aceleracdo e forga, com energias cinética,
potencial e mecanica, bem como com o trabalho das forgas ndo conservativas. Deste modo
coloquei a seguinte questdo: “O que acontece a energia mecanica durante a queda do para-
quedista?”. A primeira resposta veio do Lucas que afirmou “a energia mecanica varia”, o que
complementaram dizendo que ela iria diminuir. De forma a justificar isto afirmaram que,
relativamente a situacdo de queda livre, “o corpo perde velocidade” (Luis) e que “se perde
energia cinética” (Sérgio). Quando questionados sobre a razao pela qual se dava esta perda, 0
Nuno afirmou que “a energia mecanica se transforma em energia sob a forma de calor,... a
fricgdo aquece”, ao que a Luisa acrescentou “o sistema nao ¢ conservativo, atua uma forca
dissipativa”. Com base nas respostas dos alunos, expliquei de que forma € que a Mecanica
justifica a perda de energia mecanica com base no trabalho das forcas dissipativas. Isto
conduziu-nos a rever a definicdo de trabalho de uma forca constante. Escrevi no quadro as

seguintes expressoes:

E. = -mv?
E, =mgh

Wy = FAx

Wene = AEy,

Chamei a atencdo para o facto da expressdo do trabalho de uma forca apresentada s6
ser valida para forca constante e que por isso, para calcula-lo ao longo do tempo, teriamos de
somar as varias contribuicGes em intervalos de tempo nos quais essa forca seja considerada
constante. Expliquei-lhes que esses intervalos seriam 0s mesmos nos quais consideravamos a
aceleracdo constante. Partindo daqui, propus-lhes que fizessem um programa que representasse
graficamente a energia cinética, a energia potencial, a energia mecanica e o trabalho das forcas
ndo conservativas. Mostrei-lhes ainda algumas funcionalidades do OCTAVE associadas ao
PLOT, de forma a que pudessem fazer um programa que pudesse reproduzir a animagéo que
Ihes mostrei (na mesma figura representar dois graficos dindmicos, um que mostra a posi¢éo
do para-quedista e 0 outro que apresenta as energias e o trabalho a evoluirem ao longo do
tempo). Para além disso, voltei a escrever no quadro o algoritmo que tinha feito na sessdo
anterior. Tal como nas sessdes anteriores pedi-lhes que tomasse notas numa folha separada para
eu poder recolher (alguns ja tinham comecado a fazé-lo).

De forma a perceber qual o estado em que se encontravam relativamente a

programacéo, deixei-os a trabalhar sem a minha ajuda. Durante a realizagdo do trabalho os
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alunos trocaram impressoes entre si e na maior parte dos casos conseguiram obter um programa
proprio com formas diferentes de abordar os célculos. N&o se enquadram nesta situacéo a Ana,
0 Luis, o Pedro e 0 Jodo, sendo que destes apenas a Ana obtém um programa executavel. A
professora registou ainda um comentario do Jodo no qual justificava ndo estar a fazer o trabalho:
“...estava a espera que o computador carregasse para continuar a trabalhar; “... pensava que ele
reiniciava sozinho ... ndo entendo nada de computadores”.

Dos programas entregues, € interessante notar as duas diferentes abordagens para o
calculo do trabalho das forcas ndo conservativas. Na primeira calculam a partir da variacéo da
energia mecanica, somando as variagdes em cada iteracdo, enquanto que na segunda, somam o
trabalho (calculado a partir da definicdo) para cada iteracdo. Em qualquer um dos casos 0s
alunos estdo a integrar as expressdes, ficando assim com este conceito (o de integral)
implicitamente assente na sua base cognitiva. E de notar ainda a tentativa do Sérgio e do Carlos
em calcular o trabalho da resultante das forgas, mas sem consegui-lo.

Para terminar este relatorio, uma observacdo deve ser feita relativamente ao aluno
Frederico da outra turma, cuja destreza informatica esta acima da média dos alunos desta turma.
O excesso de complexidade utilizado conduziu-o a uma solucdo errada onde fica subjacente

alguma incoeréncia Fisica na abordagem ao problema.
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Apéndice 6. Evolucéo de cada aluno ao longo das sessdes (quadro)

Apresento neste apéndice um quadro com a descri¢do sintética das sessdes, bem como
uma sintese final, para cada aluno. O quadro foi construido com base no diario das sessdes, nos

programas desenvolvidos pelos alunos e pelos materiais escritos pelos alunos ao longo das

sessoes.
Aluno Sessdo Contetdos/Objectivos Programacéo Desempenho
10.°-S51 Seminario de apresentacio Na&o houve Pouca participacdo, s6 quando solicitada. Nao
) mostra muito interesse.
o Estruturas de programagao; exemplos. Reproduz correctamente o que Pouca partl_C|p_a(;ao, s6 quando SOI'Q'Fada' Nao
10.0- S2 Equacio do 2.2 arau ¢ feito mostra muito interesse. Algumas dificuldades
quag -9 em reproduzir as instrugdes.
o Construcdo de um grafico de uma Reproduz correctamente o que Pouca participagdo, so quando sollcﬂa_da.
10.0-S3 funcio quadratica & feito Pouca autonomia. Mostra um pouco mais de
204 entusiasmo com o gréfico.
Programa para representar graflca~mente Faz um programa que permite Mais empenho, mas continua com falta de
a altura e a velocidade (em fung&o do visualizar separadamente os - . ;
tempo) de um corpo em queda livre gréficos da altura e da autonomia. O programa ¢ realizado com o
0. . - ; x
10.2- 54 Adaptagdo do programa para célculo e velocidade (mudando a apoio dos colegaf.. Continua a ndo mos}rar
x AR - " muito interesse. N&o consegue fazer o calculo
representacao das energias cinética e variavel no PLOT). Néo d ias d d
potencial, enviado. as energias durante a queda
Programa para representar graficamente | Faz um programa que permite - L x
a altura, a velocidade, energia cinética, visualizar os gréficos da ag:rzgfs(gﬂz;g;ﬂ'e:gr,'\lojnf;tgzs ggiiat?m
10.9- S5 energia potencial e variacdo da energia altura, da velocidade e das 0Uco mais]de entnfsiasmo Ue se reflete nos
’ mecéanica (em funcdo do tempo) de um energias cinética e potencial P 4 x
Al - apontamentos que faz durante a sesséo (boa
corpo em queda com resisténcia do ar na mesma figura (usando o sintese)
significativa. SUBPLOT) )
Programa para representar graficamente 50 inicial. real laco
Ana a altura e a velocidade (em funcéo do Na (i'uestatl):]r!|0|a , fea 99?. as rel\jg(_)es entre
x . grandezas Fisicas e os graficos. Muito pouca
11.°-S1 _ tempo) de um corpo em queda, Ndo consegue realizar o autonomia, pouco empenho. Mostra falta de
inicialmente livre, e que a partir de trabalho. . I
determinada altura passa a ter entusiasmo. Os apontamentos que tira sao
resisténcia do ar significativa. coerentes, mas pobres.
Programa para representar graficamente
11.6-S2 a altura e a velocidade (em fungéo do Faltou Faltou
tempo) de um péra-quedista.
Programa com forte apoio dos colegas, com
] ouco entendimento do que esta a fazer
Programa para representar graficamente P .
a altura, a velocidade, energia cinética, | Faz um programa que permite co%a;:rﬂzgsgsocg;\boaghgodn?:\ gc;;gzz:ra?as
11.°-S3 energia potencial e o trabalho das visualizar de forma imperfeita S - p g
forgas ndo conservativas (em funcédo do as energias cinética e potencial. Continua a depender dos
¢ tempo) de um para-que distag glas. colegas e do professor para a realizacdo do
P para-q ' trabalho. Mostra pouco entusiasmo, como fica
expresso nos apontamentos gue toma na aula
Niio conseque adauirir as O nivel de autonomia e empenho € baixo,
bases de p?ogram(ll(;éo de eventualmente relacionado com a falta de
- 1 . entusiasmo para a Fisica. Estes niveis sdo
Andlise global fog:tzr??c:Ic::;ﬁgg?igsﬂ;g?égno mais visiveis na entrada do 11.° ano. A
’com anoio intervencgdo néo parece ter efeitos
polo. significativos na aprendizagem da Fisica.
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Bruno

Seminario de apresentacdo

Né&o houve

Aluno reservado, mas que tenta participar.
P6e algumas questdes, mostra algum
entusiasmo e curiosidade relativamente ao
projecto.

Estruturas de programacéo; exemplos.
Equacéo do 2.2 grau

Reproduz correctamente o que
é feito

Traz o seu computador com 0 OCTAVE
instalado. Mostra alguma autonomia e
participa. Ndo mostra dificuldade em

reproduzir as instrucoes.

Construcdo de um gréfico de uma
funcdo quadratica

Reproduz correctamente o que
é feito

Mantém-se as observagdes feitas na aula
anterior. Mostra satisfacdo com o gréfico.

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em fung&o do
tempo) de um corpo em queda livre.
Adaptagao do programa para célculo e
representacéo das energias cinética e
potencial.

Faz um programa que permite
visualizar separadamente os
gréficos da altura e da
velocidade (mudando a
varidvel no PLOT). N&o
enviado.

Mostra algumas dificuldades: inicializacéo
das variaveis e actualizacdo das variaveis
dentro do ciclo. Consegue com ajuda. Menos
autonomia. Bom entusiasmo. N&o consegue
fazer o célculo das energias durante a queda.

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e variagao da energia
mecénica (em funcédo do tempo) de um
corpo em queda com resisténcia do ar
significativa.

Faz um programa que permite
visualizar os gréficos
(errados) da altura e da
velocidade na mesma figura
(usando 0 SUBPLOT)

Perde muito tempo na defini¢do das novas
varidveis acabando por ficar pela primeira
parte do trabalho, ndo conseguindo identificar
um erro simples em que calcula a velocidade
sempre com o valor inicial da aceleragdo. Este
erro aparece logo no esquema de programa
que faz nos apontamentos. O aluno, com
excepgdo desse erro, esquematiza bem o
programa nos seus apontamentos (bem
organizados).

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em funcéo do
tempo) de um corpo em queda,
inicialmente livre, e que a partir de
determinada altura passa a ter
resisténcia do ar significativa.

Faz um programa que calcula
correctamente a altura e a
velocidade durante a queda,
mas troca 0s eixos no grafico.

Na quest&o inicial demonstra satisfagdo com o
trabalho do ano anterior, realga a
possibilidade de poder comunicar com o
computador e a compreenséo da Fisica a
partir dos programas. Trabalha em conjunto
com a Luisa, mostrando bastante autonomia
(o grupo). Continua a mostrar entusiasmo no
projecto. Este grupo foi o Unico que utilizou a
estrutura de comparagéao apenas para o calculo
da aceleragéo (ideia da Luisa). Os
apontamentos sdo coerentes, mas pobres.

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em fung&o do
tempo) de um péara-quedista.

Faz um programa que
representa graficamente a
velocidade de queda do para-
quedista. Com um erro no
célculo da aceleracéo na
primeira fase do movimento

Nesta sessdo mostra uma autonomia maior,
fazendo o programa de raiz, ndo baseado no
anterior. E um dos dois alunos que escolhe
correctamente o dt. Trabalhou em conjunto
com o aluno novo, ndo havendo, no entanto,
sobreposicéo de trabalho. Apontamentos
pobres, O aluno prefere passar directamente
as instrucdes para o programa.

10.0-81
10.°-S2
10.°-S3
10.°- 54
10.°-S5
11°-81
11°-82
11.°-S3

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e o trabalho das
forgas ndo conservativas (em funcédo do
tempo) de um péara-quedista.

Faz um programa que
representa graficamente as
energias cinética e potencial,
bem como o trabalho das
forgas ndo conservativas.
Inicializa mal as energias.

Também nesta sessdo mostra autonomia,
reconstruindo o programa anterior. Erra na
inicializagdo das energias, 0 que faz com que
ndo consiga obter correctamente o gréfico.
Calcula o trabalho das forgas nao
conservativas a partir da variacéo da energia
mecanica de forma correcta. Os apontamentos
expressdo o essencial, apresentando o seu
préprio algoritmo

Andlise global

Aprende bem as bases de
programacao, demonstrando
ao longo das sessdes um
aumento de criatividade.

Comecou com um nivel baixo de autonomia
que foi aumentando ao longo das sessoes.
Nota-se bem na passagem para 0 11.° ano.

Mostrou um aumento de consisténcia na
utilizacdo das expressoes Fisicas.
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Luisa

10.0-81

Seminario de apresentacdo

Né&o houve

Aluna reservada, ndo se mostra muito
interessada em participar. Responde bem
quando questionada. Mostra alguma
curiosidade pelo projecto.

10.°-S2

Estruturas de programacéo; exemplos.
Equacéo do 2.2 grau

Reproduz correctamente o que
é feito

Mostra bastante autonomia, denotando um
aumento de interesse. Responde bem quando
é questionada. Ajuda os colegas com maiores

dificuldades na realizacdo dos programas.

10.°-S3

Construcdo de um grafico de uma
funcéo quadratica

Reproduz correctamente o que
é feito

Também nesta sesséo mostra bastante
autonomia, e satisfacdo com o resultado
obtido. Aumenta um pouco a sua participagéo,
levantando questdes relativamente a funcéo
quadratica.

10.°- 54

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em fung&o do
tempo) de um corpo em queda livre.

Adaptagao do programa para célculo e
representacdo das energias cinética e
potencial.

Faz um programa que permite
visualizar separadamente 0s
gréficos da altura e da
velocidade (mudando a
variavel no PLOT).

A aluna continua a mostrar grande autonomia
e capacidade de resolver os problemas dos
colegas. N&o consegue fazer o célculo das

energias durante a queda, aparentemente por

falta de tempo.

10.°- S5

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e variacao da energia
mecénica (em funcdo do tempo) de um
corpo em queda com resisténcia do ar
significativa.

Faz um programa que permite
visualizar os gréficos das
energias cinética e potencial
(cada uma em seu grafico) na
mesma figura (usando o
SUBPLOT)

Nesta sessdo a aluna consegue por si chegar a
solucéo do problema, no entanto, néo
consegue calcular a variacdo da energia
mecénica (indicou-me no final da aula de que
forma faria). Os apontamentos sdo simples,
tendo a aluna realgado a expressao para o
célculo da aceleragdo. Aluna reservada, mas
deixando transparecer interesse pelo trabalho.
Manifesta alguma insatisfagdo por néo ter
conseguido terminar.

11°-81

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em funcéo do
tempo) de um corpo em queda,
inicialmente livre, e que a partir de
determinada altura passa a ter
resisténcia do ar significativa.

Faz um programa que calcula
correctamente a altura e a
velocidade durante a queda,
mas troca os eixos no grafico.

Na questdo inicial é muito sucinta, realgando
a relagdo entre as grandezas Fisicas. Trabalha
em conjunto com o Bruno, mostrando
bastante autonomia (o grupo), continua a
mostrar entusiasmo no projecto. E a (nica que
utiliza a estrutura de comparagéao
exclusivamente para o célculo da aceleragéo.
Boa participacdo. Nos seus apontamentos,
mostra um bom entendimento do problema
Fisico que pretende abordar.

11°-S2

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em funcéo do
tempo) de um péra-quedista.

Faz um programa para
representar graficamente a
velocidade de queda do péra-
quedista. O programa ndo
corre.

Faz autonomamente 0 programa, no entanto, a
ma escolha do intervalo de tempo conduziu a
um loop infinito o que dificultou a correcgdo
do erro. Mostrou alguma insatisfagdo pelo
facto de eu néo lhe ter resolvido o problema.
Os apontamentos reflectem um esquema
correcto de resolucéo do problema.

11.°-S3

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e o trabalho das
forgas ndo conservativas (em funcédo do
tempo) de um péra-quedista

Faz um programa que
representa graficamente as
energias cinética, potencial e
mecéanica, bem como o
trabalho das forcas nao
conservativas.

Programa exemplar onde calcula o trabalho
das forgas ndo conservativas a partir da
variagdo da energia mecanica. Optima

utilizagéo das fungdes associadas ao PLOT,

com uma pequena falha no LEGEND. Os
apontamentos produzidos referem-se a
questdo do célculo do trabalho das forgas nao
conservativas.

Andlise global

Aprende bem as bases de
programacéo, superando as
espectativas. Bastante segura
na programagao.

N&o mostrando inicialmente grande interesse,
este acaba por surgir. Ganha uma grande
autonomia, na resolucéo de problemas a partir
da programac&o e mostra um aprofundamento
relativamente aos conceitos, assim como as
relaces entre eles.
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Luis

Aluno reservado, mas que tenta participar.
P6e algumas questdes, mostra algum

o - « x
10.2-351 Seminario de apresentagao Ndo houve entusiasmo e curiosidade relativamente ao
projecto.
Mostra pouca autonomia, procurando, no
10.0-S2 Estruturas de programacéo; exemplos. | Reproduz correctamente o que entanto, participar. Mostra algumas
) Equacéo do 2.2 grau é feito dificuldades na reproducéo. Manifesta
satisfacdo com o resultado obtido.
10.°-S3 Construcdo de um gréfico de uma Reproduz correctamente o que Mantém-se as observacdes feitas na aula
) funcdo quadratica é feito anterior. Mostra satisfacdo com o gréfico.
Faz um programa que permite
Programa para representar graficamente visualizar separadamente os Mostra mais autonomia, no entanto, continua
a altura e a velocidade (em funcéo do gréficos da altura e da a depender da ajuda dos colegas. Ndo é muito
10.° -S4 tempo) de um corpo em queda livre. yelocidade (mudando a co_nsisgente uma vez que inibe a escrita das
’ Adaptagao do programa para célculo e variavel no PLOT). Esquece- varidveis fora do ciclo. Nao consegue fazer o
representacgdo das energias cinética e se de inibir a escrita das célculo das energias durante a queda. Mostra-
potencial. varidveis na janela de se um pouco perdido durante esta sessao.
comandos dentro do ciclo.
Programa para representar graficamente | Faz um programa que permite Mantém-se os niveis de autonomia e
a altura, a velocidade, energia cinética, | visualizar os gréaficos da altura | consisténcia da sesséo anterior. Também neste
10.°- S5 energia potencial e variacéo da energia e da velocidade na mesma trabalho néo consegue calcular as energias
: mecénica (em funcédo do tempo) de um figura (usando o SUBPLOT). (sendo que neste caso apenas trés alunos ndo
corpo em queda com resisténcia do ar Persiste a situagéo do conseguiram). Os apontamentos sdo pouco
significativa. programa anterior. consistentes.
. Na questdo inicial fala dos desenvolvimentos
Programa para representar graficamente x e a met
- x em programagc&o e na sua ligagao a Fisica,
aaltura e a velocidade (em funcdo do ~ . realcando a relagéo entre as grandezas Fisicas
11.°-S1 _ tempo) de um corpo em queda, Néo consegue realizar o que se obtém a partir dos graficos construidos.
inicialmente livre, e que a partir de trabalho. Sk
- Mantem-se a falta de autonomia. N&o
?etiertml:niadg altgr? F:ﬁ?isa ::i\t/er consegue terminar o programa. Apontamentos
esistencia do ar significativa. pouco consistentes, e pobres.
Programa para representar graficamente
11.°2-S2 | aalturae a velocidade (em fungo do Faltou Faltou
tempo) de um péra-quedas.
Programa para representar graficamente Continua com muito pouca autonomia. O
a altura, a velocidade, energia cinética, x . programa néo esta bem construido, revelando
11.°-S3 energia potencial e o trabalho das Ndo consegue realizar o inconsisténcias algoritmicas. O aluno

forcas ndo conservativas (em funcéo do
tempo) de um para-quedas.

trabalho.

mostrou-se interessado durante a aula. Os
apontamentos que tirou sdo consistentes.

Anadlise global

Né&o consegue adquirir as
bases de programagéo de
forma sélida, conseguindo, no
entanto, realizar as tarefas
com apoio.

O nivel de autonomia é baixo, apesar do
empenho. A intervencdo ndo parece ter efeitos
significativos na aprendizagem da Fisica.
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Pedro

Aluno com vontade de participar. Alguma
resisténcia nas respostas, aparentemente por

forgas ndo conservativas (em funcédo do
tempo) de um para-quedas.

programa.

0 - inari a a TR -
10°-81 Seminario de apresentagao Néo houve inibicéo relativamente aos colegas. Mostra
interesse.
° Estruturas de programacéo; exemplos. | Reproduz correctamente o que Tem d'f'CUIdad? em acompanhqr_a Ses5d0.
10.0-S2 Equacio do 2 arau & feito Pouca autonomia. Apesar das dificuldades
quag -9 continua a mostrar interesse.
° Construcdo de um gréfico de uma Reproduz correctamente o que Maptem-se as obs_e rvagoes feitas na S65540
10.°-S3 funcio quadratica & feito anterior. Mostra satisfagdo com a obtengéo do
5904 gréfico.
. Também nesta sessdo ndo mostra autonomia
Programa para representar graficamente isand de aiuda. A
a altura e a velocidade (em funcéo do precisanco cgnstantemente € ajuda. Apesar
tempo) de um corpo em queda livre O programa que faz ndo corre da ajuda ndo consegue ter um programa
10.°-54 Po) P gueda : or ndo ter inicializado o executavel uma vez que ndo inicializa o
Adaptagao do programa para célculo e P 4
ptagao do prog para calc tempo. tempo. O aluno mostra-se desorientado ao
representacdo das energias cinética e x B -
otencial longo da sesséo. Continua a mostrar interesse
P ) €M prosseguir com as sessdes.
Programa para representar graficamente Pouca autonomia na resolucéo do problema
a altura, a velocidade, energia cinética, | Faz um programa que permite .
0 energia potencial e variagéo da energia | visualizar os graficos da altura (um pouco melhor). Consegue com ajuda
10.°- S5 e x . fazer o programa apenas para a altura e
mecénica (em funcéo do tempo) de um e da velocidade na mesma velocidade. Os apontamentos sio bouco
corpo em queda com resisténcia do ar figura (usando o SUBPLOT) ' conpsistentes P
significativa. '
" Na questdo inicial ndo consegue traduzir nada
Pgogiz?;aep::zIrsgirg:sztzn%r?&cgige de concreto relativamente a aprendizagem,
N x . mas nao mostra falta de vontade de aprender.
0 tempo) de um corpo em queda, N&o consegue realizar o . L
11°-S1 inicialmente livre, e que a partir de trabalho Continua a mostrar grandes dificuldades na
determinada al {ura passa a ter ’ construcdo do c6digo, mantendo o nivel de
resisténcia do ar significativa autonomia ba_lxo. Apontamentos pouco
' consistentes, e pobres.
Continua a ter falta de autonomia. Gragas a
uma tutoria (minha) muito intensa, o aluno
. Faz um programa para conseguiu terminar o programa, transmitindo-
Programa para representar graflca~mente representar graficamente a me sempre que estava a entender todos 0s
11.9-S2 | aalturae avelocidade (em fungdo do : 3 -
: tempo) de um para-quedas velocidade de queda do para- passos que ia fazendo. A falta de
P para-q ' quedas. acompanhamento espelha-se nos
apontamentos que recolheu (muito pobres e
incompletos)
Programa para representar graficamente Sem o meu acompanhamento tenta obter
a altura, a velocidade, energia cinética, Niio conseque fazer o ajuda dos colegas proximos (Sérgio e Carlos).
11.°-S3 energia potencial e o trabalho das 9 Acaba por se limitar a tentar copiar o

programa, sem sucesso. Os apontamentos que
tira sdo inconsistentes e desordenados.

Anélise global

N&o consegue adquirir as
bases de programagao.
Consegue reproduzir.

O nivel de autonomia é muito baixo, apesar
de expressar um grande interesse pelas
sessOes. Manteve estes niveis ao longo das
sessOes. A intervencao ndo parece ter efeitos
significativos na aprendizagem da Fisica.
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Sérgio

Aluno participativo. Mostra curiosidade

o - x x
10°-81 Seminario de apresentagdo Ndo houve relativamente a Fisica e & programacéo.
Boa autonomia, mostra alguma resisténcia a
linguagem de programacéo, sobretudo a
estrutura de atribui¢éo, ndo se conseguindo
10.0-S2 Estruturas de programacéo; exemplos. | Reproduz correctamente o que distanciar da linguagem matematica
) Equacéo do 2.2 grau é feito (inicialmente). Faz bem o trabalho, mas
mostra-se um pouco individualista. Participa
bem na sessdo, respondendo sempre de forma
correcta as questdes que sdo colocadas.
Também nesta sessdo mostra bastante
° Construcdo de um gréfico de uma Reproduz correctamente o que autonomia, e satlsfaga’o como res_u_ltadcg
10.°-S3 funcao auadratica ¢ feito obtido. Mantem o seu nivel de participagao,
(a0 d levantando questdes relativamente a funcéo
quadratica.
] Faz um programa que permite
Programa para representar graficamente S . .
aaltura e a velocidade (em fungio do wsua!lz_ar separadamente os Continua a mostrar grande autonomia, e
tempo) de um corpo em queda livre. gfafl_COS da altura e da _Mantem-se muito vnadO_para si. A
10.°-S4 Adaptacio do programa para calculo e velocidade (mudando a curiosidade leva-o a introduzir um elemento
representacio das energias cinética e varidvel no PLOT). Usa o extra no grafico. Nao consegue calcular as
potencial, comando_GRID ON para energias aparentemente por falta de tempo.
colocar eixos no gréfico.
Nesta sessdo o0 aluno consegue por si chegar a
Faz um programa que permite solucéo do problema, no entanto, néo i
Programa para representar graficamente visualizar os gréficos da conseguet_calcu(ljar 0 tratbalho td as f~° rgdas ndo
a altura, a velocidade, energia cinética, altura, da velocidade e da Ceagsr?nr\éisg?;ciz aggr?] a;mzr:tiocsuf:ﬁ d;dgn(;g
10.°- S5 energia potencial e variacéo da energia energia cinética e da energia transcrever no pap;el um p[r)ograma completo
: mecanica (em fungédo do tempo) de um potencial na mesma figura (que ndo & igual ao que me fez na sessio)
corpo em queda com resisténcia do ar (usando 0 SUBPLOT). Falha %omete ur'r? P ag inicializar a energia '
significativa. na m'C'a:J'éfeQ:g;é energia potencial a zero, comum ao programa que fgz
e a0 esquema dos apontamentos. Nesta sesséo
mostra-se mais participativo com os colegas.

Na quest&o inicial o aluno tenta expor

algumas funcionalidades da programagcéo,
Programa para representar graficamente escrevendo um programa que_calgula que
a altura e a velocidade (em funcéo do caIcuI? todos os quadrado§ dgs |pt_e|ros de l a
tempo) de um corpo em queda Faz um programa que calcula | 44. Nao faz qualquer alusdo a Fisica. Realiza
11.°-S1 inicialmente livre, e que a partir ’de correctamente a altura e a 0 programa com grande autonomia. Note-se a
determinada al {ura passa a ter velocidade durante a queda. particularidade de callcular a_aceleragao coma
resisténcia do ar significativa. MesMa EXPTessao, _cqnaderand(_) gue
inicialmente o coeficiente associado a
resisténcia do ar é nulo. N&o tira
apontamentos.

Faz autonomamente o programa, no entanto, a
) Faz um programa para ma escolha QO_ intervalo _dg tempo conduziu~ a
Programa para representar graficamente representar araficamente a um loop infinito o que dificultou a correcgéo

11.°-S2 | aalturae a velocidade (em fungdo do velgcidade deg ueda do para- do erro. Os apontamentos mostram uma

tempo) de um péara-quedas. uedas. O pro ?ama nio Eorre grande capacidade de esquematizar o
4 - prog ‘ problema do ponto de vista matematico
(muito coerentes).

O aluno trabalha autonomamente. N&o
consegue calcular o trabalho das forgas néo
conservativas. Tenta calcular o trabalho da

Programa para representar graficamente Faz um programa que rqsultante das forcas, mas $em SUCesso. E
aaltura, a velocidade, energia cinética, representa grafl_camente a interessante notar que no cal_cul_o deste
11.°-53 energia potencial e o trabalho das altura, a velocidade e as trabalho o aluno em vez de multiplicar a forga

forgas ndo conservativas (em funcéo do
tempo) de um péra-quedas.

energias cinética, potencial e
mecanica, em gréaficos
separados na mesma figura.

pela diferenga de alturas, multiplica pelo
produto da velocidade pelo intervalo de
tempo. Verificando que ndo consegue, deixa o
trabalho como esté e vai ajudar a colega Ana.
Nos apontamentos que tira, limita-se a
escrever um algoritmo geral.

Anélise global

Aprende bem as bases de
programagcao, demonstrando
ao longo das sessdes um
aumento de criatividade.

Vai demonstrando de forma crescente uma
boa autonomia, na resolucgéo de problemas a
partir da programagéo e demonstra um
aprofundamento relativamente aos conceitos.
Tem dificuldade em desligar do formalismo
matematico o que acaba por inibir uma
melhor integragdo de conceitos. Néo parece
fazer uma grande aposta nas sessdes.
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Jodo

10.0-81

Seminario de apresentacdo

Né&o houve

Aluno extrovertido com vontade de participar.
Um pouco brincalh&o tentando distrair alguns
dos colegas. Participa, nem sempre com
sustentacdo.

10.°- 82

Estruturas de programacdo; exemplos.
Equacéo do 2.2 grau

Reproduz correctamente o que
é feito

No inicio da sessdo ndo se mostra muito
participativo, entusiasmando-se, no entanto,
ao conseguir reproduzir sem dificuldade os

exercicios que vou fazendo. Mostra mais
dificuldades em reproduzir o programa das

raizes.

10.°-S3

Construcdo de um grafico de uma
funcéo quadratica

Reproduz correctamente o que
é feito

Nesta sesséo o aluno adoptou uma postura
mais distante, distraindo-se com elementos
externos e tentando puxar para si a atencéo de
alguns colegas. Esta desconcentracéo fez com
que tivesse menos autonomia na realizagdo do
trabalho, recorrendo a ajuda dos colegas.

10.0- 54

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em fung&o do
tempo) de um corpo em queda livre.

Adaptagao do programa para célculo e
representacao das energias cinética e
potencial.

Né&o consegue realizar o
trabalho.

Muito desconcentrado durante a sessdo. N&o
participa. O nivel de autonomia foi, por isso,
baixo fazendo com que mesmo com ajuda o
aluno ndo tenha conseguido realizar o
trabalho.

10.°- 85

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e variacéo da energia
mecanica (em funcéo do tempo) de um
corpo em queda com resisténcia do ar
significativa.

Né&o consegue realizar o
trabalho.

Manteve os niveis da sessdo anterior, optando
por tentar copiar o programa dos colegas. O
resultado € um programa sem qualquer
estrutura e coeréncia. Apontamentos pouco
consistentes, e pobres.

11°-81

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em funcéo do
tempo) de um corpo em queda,
inicialmente livre, e que a partir de
determinada altura passa a ter
resisténcia do ar significativa.

Né&o consegue realizar o
trabalho.

Na questdo inicial as afirmagdes do aluno nao
sdo consistentes com a atitude que teve no ano
anterior. O aluno tem um discurso vazio
assente em frases feitas. O desempenho ao
longo da sessdo mostra isso. O aluno envia
como trabalho realizado o que havia feito na
Gltima sesséo do ano anterior com a
introducdo de uma linha de cédigo em que
define a altura inicial como 500m
(inconsistente pois a seguir volta a atribuir-lhe
o0 valor de 50m como estava no ano anterior.
Os seus apontamentos nao reflectem o
desinteresse com que seguiu esta sessao.

11°-S2

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em fung&o do
tempo) de um péara-quedas.

N4o consegue realizar o
trabalho.

No inicio desta sessdo o aluno estava a
interagir com o telemével. Pedi-lhe que
deixasse de o fazer e que tomasse notas na
folha que Ihes tinha dado. Quando iniciaram a
realizagdo do trabalho, tentei orienté-lo, mas,
disse-me que tudo estava controlado e que ja
tinha percebido o que fazer. No final da
sessdo ndo tinha conseguido fazer o trabalho e
ndo me enviou o ficheiro que tinha produzido.
Os seus apontamentos nao reflectem o
desinteresse com que seguiu esta sesséo.

11.°-S3

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e o trabalho das
forcas n&o conservativas (em funcéo do
tempo) de um péara-quedas.

N&o consegue realizar o
trabalho.

Nesta sessdo 0 aluno continuou com uma
atitude semelhante a das anteriores, como fica
expresso nas afirmacdes: “...estava a espera
que 0 computador carregasse para continuar a
trabalhar; “... pensava que ele reiniciava
sozinho ... ndo entendo nada de
computadores”. N&o s6 o nivel de autonomia
é bastante baixo, como as bases que tem ndo
sdo suficientes, 0 que nao lhe permite
perceber 0s programas e por isso construir um
programa inconsistente. Os apontamentos séo
estruturados, e ndo reflectem o trabalho
desenvolvido.

Andlise global

N&o consegue adquirir as
bases de programagcéo de
forma sélida, impedindo uma
estruturagéo coerente na
programacéo.

Apesar de se tratar de um aluno com boas
capacidades, ndo consegue interessar-se pela
actividade, dificultando acréscimos na
aprendizagem da Fisica. Parece ter havido um
bloqueio do aluno as sessdes. O aluno mostra
dificuldade em manter o nivel de
concentracéo. Os apontamentos que vou
recolhendo, sugerem que o aluno prefere uma
abordagem mais descritiva da Fisica.
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Lucas

10.0-81

Seminario de apresentacdo

Né&o houve

Aluno muito reservado, sempre muito
préximo do Anténio. Praticamente ndo
participa.

10.°- 82

Estruturas de programacdo; exemplos.
Equagéo do 2.2 grau

Reproduz correctamente o que
é feito

Mostra alguma autonomia e participa. Nao
mostra dificuldade em reproduzir as
instrugdes. Continua sempre muito proximo
do Antdnio, ajudando-o.

10.°- 83

Construcdo de um grafico de uma
funcdo quadratica

Reproduz correctamente o que
é feito

Mantém-se as apreciagdes feitas na sesséo
anterior. Mais autonomia e interesse.

10.0-54

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em fung&o do
tempo) de um corpo em queda livre.

Adaptagdo do programa para calculo e
representacéo das energias cinética e
potencial.

Faz um programa que permite
visualizar separadamente os
gréficos da altura e da
velocidade (mudando a
varidvel no PLOT). N&o
enviado.

Mostra uma boa autonomia, conseguindo
realizar bem a primeira parte do trabalho.
Continua a tutorear o Anténio. N&o consegue
fazer o célculo das energias durante a queda.
Talvez por falta de tempo. Continua a mostrar
interesse.

10.°- 85

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e variagdo da energia
mecénica (em funcéo do tempo) de um
corpo em queda com resisténcia do ar
significativa.

Faz um programa que permite
visualizar os gréficos da
velocidade e das energias
cinética e potencial na mesma
figura (usando o SUBPLOT).
Falha um sinal na energia
potencial.

Também aqui, o aluno mostra bastante
autonomia na realizagdo do projecto,
conseguindo fazer os célculos cineméticos
correctamente. Falha ao utilizar a expressao
da energia potencial (considera o valor de g
negativo). Apontamentos consistentes que
denotam profundidade na analise Fisica do
problema.

11°-81

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em funcéo do
tempo) de um corpo em queda,
inicialmente livre, e que a partir de
determinada altura passa a ter
resisténcia do ar significativa.

Faz um programa que calcula
correctamente a altura e a
velocidade durante a queda.
Né&o enviado.

Na questdo inicial o aluno é muito sucinto,
referindo a programagéo matemética e
lembrando-se do Ultimo projecto. Mostra boa
autonomia na realiza¢éo do projecto.
Apontamentos bem esquematizados.

11°-S2

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em fung&o do
tempo) de um péra-quedas.

Faz um programa para
representar graficamente a
velocidade de queda do para-
quedas.

O aluno mostra uma autonomia cada vez
maior, conseguindo (apenas dois
conseguiram) terminar o programa
correctamente. O programa mostra grande
seguranga na utilizagdo dos conceitos Fisicos
(inicializa o valor de g como negativo e na
expressédo da acelera¢do ndo usa o sinal
menos que eu tinha posto no quadro!). Os
apontamentos nao reproduzem o que escrevi
no quadro, mas séo consistentes.

11.°-S3

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e o trabalho das
forgas ndo conservativas (em funcédo do
tempo) de um péra-quedas.

Faz um programa que
representa graficamente as
energias cinética, potencial e
mecanica, bem como o
trabalho das forgas néo
conservativas.

Programa notavel onde o aluno calcula o
trabalho das forcas ndo conservativas a partir
da definigdo de forga! O aluno integra o
trabalho da forca. Optima utilizac4o das
funcgdes associadas ao PLOT, ainda tentou
fazer a animagdo, mas ndo conseguiu entender
a funcionalidade DRAWNOW. Considero
que foi o trabalho mais interessante da turma.
Nos apontamentos o aluno cinge-se a escrita
das expressdes que usa para calcular as varias
grandezas.

Andlise global

Domina muito bem as bases
de programagéo, atingindo um
nivel avangado de
programagao.

Grande crescimento de autonomia, com um
nivel de tutoria elevado nas primeiras quatro
sessdes. Grande evolucéo no entendimento
dos conceitos da Fisica, com um ponto alto na
Gltima sessdo. Os processos de tutoria
parecem ter potenciado a aprendizagem. O
aluno demonstra um nivel muito avangado na
resolucao de problemas.
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Anténio

Aluno muito reservado, nada participativo.

10.°-S1 Seminario de apresentagdo Nao houve Mesmo quando questionado directamente nao
responde. Ndo demonstra interesse.
Mantem o espectro de comportamento da
.. sessdo anterior. Estando muito ligado ao
° Estruturas de programagao; exemplos. | Reproduz correctamente o que ; -
10.°-S2 x s P Lucas, aproveita a ajuda do colega para
Equacdo do 2.2 grau é feito P x
esclarecer as suas duvidas. N&o tem
autonomia.
Nesta sessdo mantém o funcionamento da
. - anterior. Sempre muito fechado e pouco
o Construcdo de um grafico de uma Reproduz correctamente o que - P - =
10.-S3 ~ . e disponivel para responder a questdes. Nao
funcgdo quadratica é feito - . x
mostra especial entusiasmo pela obtencéo dos
gréficos.
Programa para representar graficamente Faz UM brodrama que permite
a altura e a velocidade (em fung&o do Z UM prog guep Mais uma vez o aluno esta muito dependente
p visualizar separadamente 0s ~ h
o tempo) de um corpo em queda livre. e do Lucas. Ndo mostra autonomia e recolhe-se
10.°-S4 x S graficos da altura e da - -
Adaptagao do programa para célculo e - quando questionado por mim. O programa
N R velocidade (mudando a : P
representacao das energias cinética e - que faz é exactamente igual ao do colega.
- variavel no PLOT).
potencial.
Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
0. energia potencial e variagdo da energia
10.°-S5 mecénica (em funcéo do tempo) de um Faltou Faltou
corpo em queda com resisténcia do ar
significativa.
Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em funcéo do
tempo) de um corpo em queda,
0 - « .. . .
11°-81 inicialmente livre, e que a partir de Faltou Faltou
determinada altura passa a ter
resisténcia do ar significativa.
Programa para representar graficamente
11.°2-S2 | aalturae a velocidade (em fungo do Faltou Faltou
tempo) de um péra-quedas.
Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
11.°-S3 energia potencial e o trabalho das Faltou Faltou

forcas ndo conservativas (em fungéo do
tempo) de um para-quedas.

Anadlise global

N4o ha tempo suficiente para
construir uma opiniao sobre
este aluno, aparentemente ndo
adquire as bases de
programacéo.

N&o houve contacto suficiente (ndo possuo
qualquer apontamento escrito por ele) para
perceber se as sessdes em que esteve presente
podem ter influenciado a aprendizagem da
Fisica.
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Miguel

Aluno participativo. Mostra curiosidade

0.- Seminério de apresentacio Néo houve ] S i \ x
10°-81 P ¢ relativamente a Fisica e a programagéo.
Mantem o nivel de participagdo, mostrando
10.0-S2 Estruturas de programacdo; exemplos. Reproduz correctamente o que bastante interesse. Mostra grande autonomia
: Equacéo do 2.2 grau é feito na realizacdo das tarefas. Boa capacidade de
ajuda aos colegas.
Também nesta sessdo denota muita autonomia
10.°-S3 Construcdo de um grafico de uma Reproduz correctamente o que | e capacidade de ajuda aos colegas. Mostra-se
: fungéo quadratica é feito entusiasmado com o gréfico obtido e com
interesse em prosseguir com as sessoes.
Programa para representar graficamente - x -
aaltura e a velocidade (em fungéo do Faz um programa que permite Nesta sessdo 0 aluno continua a mostrar
tempo) de um corpo em queda livre visualizar separadamente 0s grande autonomia, mantendo também o nivel
10.°-S4 Ada F;a 30 do pro Fr]ama gra célculo.e graficos da altura e da de interesse. Ndo consegue calcular as
re fesgnta éopdagener ?as cinética e velocidade (mudando a energias. Ajuda os colegas com mais
P ¢ potencialg variavel no PLOT). dificuldades.
Programa bara representar araficamente Faz um programa que permite Também aqui, o aluno mostra bastante
a a?tura apvelocigade energ ia cinética visualizar os gréficos da autonomia na realizagdo do projecto,
energiavpotencial e vériac;ég da energié velocidade e das energias conseguindo fazer os célculos cinematicos
10.6-S5 mecanica (em fungio do tempo) de um cinética e potencial na mesma correctamente. Falha ao utilizar a expressdo
Corno em queda c%)m resistér?cia doar figura (usando o SUBPLOT). da energia potencial (considera o valor de g
P q significativa Falha um sinal na energia negativo). Os apontamentos que faz durante a
' potencial. sessdo sdo pobres.
Na questdo inicial é muito sintético, mas
Programa para representar graficamente aborda todos os tépicos do trabalho realizado
a altura e a velocidade (em fung&o do no ano anterior. Mostra-se desconcentrado
11°-51 tempo) de um corpo em queda, Né&o consegue realizar o durante a sessdo, ndo participa. Nao consegue
: inicialmente livre, e que a partir de trabalho. fazer o programa e 0 documento que envia é
determinada altura passa a ter muito incoerente. Nao consegui perceber esta
resisténcia do ar significativa. mudanca. Os apontamentos que faz durante a
sessdo sdo pobres.
Programa para representar graficamente
11.°2-S2 | aalturae a velocidade (em fungio do Faltou Faltou
tempo) de um péra-quedas.
Consegue fazer um trabalho coerente onde
calcula o trabalho das forcas nao
Programa para representar graficamente Faz um programa que conservativas a partir da variacao de energia
a altura, a velocidade, energia cinética, representa graficamente as mecénica. Ndo mostra um nivel de autonomia
11.°-S3 energia potencial e o trabalho das energias cinética e potencial, téo alto como o das sessdes do ano anterior.

forgas ndo conservativas (em funcédo do
tempo) de um péra-quedas.

bem como o trabalho das
forcas ndo conservativas.

Tem algum apoio da Luisa Neves, que se nota
na forma como € utilizada a estrutura de
comparagdo. A representacao grafica é
simples. Os apontamentos s&o sucintos.

Anélise global

Domina bem as bases de
programagao, ndo merece
destaque.

Aluno muito pratico, com uma muito boa
prestacdo nas sessdes do 10.° ano. Tem um
bom nivel de autonomia, menos visivel nas

sessOes do 11.° ano. O nivel, de per si
elevado, deste aluno ndo permite observar
efeitos significativos que as sessdes possam
ter tido na aprendizagem da Fisica.
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Carlos

10.°-8S1

Seminario de apresentagéo.

Né&o houve

Aluno participativo. Mostra curiosidade
relativamente a Fisica e a programagcéo.

10.°- S2

Estruturas de programacéo; exemplos.
Equacéo do 2.2 grau.

Reproduz correctamente o que
é feito

Mantem o nivel de participagdo, mostrando
interesse. Mostra autonomia na realizacdo das
tarefas. Trabalha préximo do Sérgio.

10.°- 83

Construcdo de um grafico de uma
funcéo quadratica.

Reproduz correctamente o que
é feito

Continua a mostrar autonomia, mantendo a
parceria com o Sérgio. Demonstra satisfacéo
com o grafico obtido e expressa interesse em

continuar com as sessdes.

10.0-54

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em fung&o do
tempo) de um corpo em queda livre.

Adaptagdo do programa para célculo e
representacéo das energias cinética e
potencial.

Faz um programa que permite
visualizar separadamente os
gréficos da altura e da
velocidade (mudando a
varidvel no PLOT).

Mostra bastante autonomia, conseguindo
construir correctamente o programa para
calcular a posicgao e a velocidade. Ndo
consegue fazer o célculo das energias, talvez
por falta de tempo.

10.°- 85

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e variacdo da energia
mecénica (em funcéo do tempo) de um
corpo em queda com resisténcia do ar
significativa.

Faz um programa que permite
visualizar os gréficos
separados das energias
cinética e potencial na mesma
figura (usando o SUBPLOT).

Também nesta sessdo mostra um nivel
elevado de autonomia, conseguindo por si
terminar o projecto. Apesar de continuar
préximo do Sérgio, ndo comete 0 mesmo erro
que o colega. Os apontamentos que faz
durante a sessao sdo muito sintéticos, mas
reproduzem o essencial para a realizagdo do
projecto.

11°-81

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em funcéo do
tempo) de um corpo em queda,
inicialmente livre, e que a partir de
determinada altura passa a ter
resisténcia do ar significativa.

Faz um programa que calcula
correctamente a altura e a
velocidade durante a queda.
Né&o enviado.

Na questdo inicial, limita-se a enumerar as
estruturas basicas de programacéo. Bom nivel
de autonomia na realizacéo do trabalho.
Apontamentos pobres.

11°-82

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em fung&o do
tempo) de um péra-quedas.

Faz um programa para
representar graficamente a
velocidade de queda do para-
quedas. O programa ndo corre.

Faz autonomamente o programa, no entanto, a
ma escolha do intervalo de tempo conduziu a
um loop infinito o que dificultou a correcgéo
do erro. Os apontamentos que toma durante a
sesséo, mostram uma preocupagdo maior em
esquematizar bem o problema.

11.°-S3

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e o trabalho das
forgas ndo conservativas (em funcédo do
tempo) de um para-quedas.

Faz um programa que permite
visualizar os gréaficos em
conjunto das energias cinética,
potencial e mecanica.

Apesar de autbnomo, apoia-se no Sérgio,
reproduzindo o célculo (ndo correcto) do
trabalho da resultante das forgas. Ndo
consegue calcular o trabalho das forcas néo
conservativas. Os apontamentos sdo sucintos.

Anélise global

Domina bem as bases de
programagao, constréi
programas proprios com
bastante autonomia.

Aluno muito rapido na compreensao dos
projectos, vai consolidando a sua autonomia
ao longo das sessdes. Mostra-se sempre
interessado e participativo. O trabalho
desenvolvido parece ter favorecido o
entendimento da Fisica.
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Nuno

10.°-8S1

Seminario de apresentacdo

Né&o houve

Aluno muito participativo. Mostra curiosidade
relativamente a Fisica e a programagcéo.

10.°- S2

Estruturas de programacéo; exemplos.
Equacéo do 2.2 grau

Reproduz correctamente o que
é feito

Grande autonomia e capacidade de ajuda aos
colegas. Mostra grande entusiasmo durante a
sessdo, sendo 0 mais participativo.

10.°- 83

Construcdo de um grafico de uma
fungéo quadratica

Reproduz correctamente o que
é feito

Também nesta sessdo mostra bastante
autonomia, e satisfacdo com o resultado
obtido. Mantem o seu nivel de participagéo,
levantando questdes relativamente a funcéo
quadrética.

10.°-54

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em funcéo do
tempo) de um corpo em queda livre.

Adaptagdo do programa para célculo e
representacgdo das energias cinética e
potencial.

Faz um primeiro programa
que permite visualizar
separadamente os graficos da
altura e da velocidade
(mudando a variavel no
PLOT). Faz um segundo que
permite visualizar no mesmo
gréfico a energia cinética e a
energia potencial.

Claramente o mais autbnomo. Consegue
comegar o programa antes de eu dar o
algoritmo de resolugéo. Consegue ndo s6
fazer a primeira parte do trabalho, como
consegue adaptar o programa para calcular e
representar graficamente as energias cinética
e potencial (enviou dois programas). Teve
tempo ainda para ajudar alguns colegas com
maiores dificuldades.

10.°-S5

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e variacéo da energia
mecénica (em funcéo do tempo) de um
corpo em queda com resisténcia do ar
significativa.

Faz um programa que permite
visualizar os gréficos da
altura, da velocidade e das
energias cinética e potencial
na mesma figura (usando o
SUBPLOT).

Nesta sesséo 0 aluno consegue por si chegar a
solucéo do problema, no entanto, nao
consegue calcular a variacdo da energia
mecénica (indicou-me no final da aula de que
forma faria). Os apontamentos sdo completos,
fazendo ai um esquema do programa com um
erro (que depois corrige no programa que me
envia).

11°-81

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em funcéo do
tempo) de um corpo em queda,
inicialmente livre, e que a partir de
determinada altura passa a ter
resisténcia do ar significativa.

Faz um programa que calcula
correctamente a altura e a
velocidade durante a queda.
Né&o enviado.

Na questdo inicial o aluno realca as definicdes
de velocidade e aceleracdo como diferengas
finitas, descreve as estruturas de programacéo
(excepto a de comparagdo), e frisa ainda a
realizacdo de programas que permitem
calcular e representar grandezas Fisicas.
Grande autonomia na realizagdo do trabalho.
Nos apontamentos que fez durante a sesséo,
mostra uma grande profundidade no
entendimento do processo Fisico em questéo.

11°-S2

Programa para representar graficamente
a altura e a velocidade (em fung&o do
tempo) de um péra-quedas.

Faz um programa para
representar graficamente a
velocidade de queda do péara-
quedas. O programa ndo corre.

Faz autonomamente 0 programa, no entanto, a
ma escolha do intervalo de tempo conduziu a
um loop infinito o que dificultou a correcgdo
do erro. Nos apontamentos que pruduz
durante a sesséo é de realgar um algoritmo
feito por ele muito completo.

11.°-S3

Programa para representar graficamente
a altura, a velocidade, energia cinética,
energia potencial e o trabalho das
forcas ndo conservativas (em fungéo do
tempo) de um péra-quedas.

Faz um programa que
representa graficamente as
energias cinética, potencial e
mecanica, bem como o
trabalho das forgas néo
conservativas.

N&o enviado.

Sempre com grande autonomia, o aluno foi
realizando o trabalho, conseguindo chegar a
solugdo desejada. Teve alguns problemas com
o trabalho das forgas ndo conservativas, tendo
comegado por tentar calcula-lo a partir da
definigdo e acabando por fazé-lo a partir da
variagao da energia mecanica. Os
apontamentos produzidos referem-se a
questdo do calculo do trabalho das forgas ndo
conservativas.

Andlise global

Domina muito bem as bases
de programagéo, atingindo um
nivel avangado de
programagao. Muito criativo.

Apesar de se tratar de um aluno de nivel
muito elevado, as sessdes de programagéo
tém um efeito positivo, ndo s6 no
aprofundamento dos conceitos da Fisica, mas
também, na sua integracéo. Tal como o Lucas,
0 aluno demonstra um nivel muito avangado
na resolucdo de problemas.
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Apéndice 7. Ficha de preparacéo para a 22 sessdo do 11.° ano

A.7.1. Modelo da ficha

1. Lé com atencdo a seguinte descricdo do movimento de queda de um péara-quedas:

O péra-quedas, com massa m = 100kg (soma da sua massa com tudo o que transporta),

é largado, de um avido, a uma altura de 3000m. Nota que ele inicialmente tem uma velocidade

horizontal (a mesma que o avido), no entanto ainda ndo possui velocidade vertical (no sentido

da Terra). Para o estudo que vamos fazer, a nossa preocupacao € com a queda do corpo, pelo

gue vamos estudar apenas 0 movimento vertical (deixando de lado o que possa acontecer com

a velocidade horizontal!).
Antes da abertura do para-quedas, ele esta sujeito ao peso e, a medida que desce, 0 ar
provoca uma forga de resisténcia (aproximadamente proporcional ao quadrado da velocidade

e contraria ao peso). O factor de proporcionalidade depende da forma do corpo em queda, da
densidade do ar e da area ocupada no plano perpendicular a velocidade.

Numa primeira aproximacdo, vamos considerar que esta forca de resisténcia é

desprezavel enquanto o para-quedas ndo esta aberto. Deste modo, antes da abertura do péara-

guedas, vamos considerar gue a Unica forca que determina 0 movimento é o0 peso (vertical e

apontado para baixo):
P=-mg
(Nota também que estamos a fazer uma aproximacao considerando que a aceleracdo da
gravidade é constante: g = 9.8m/s?)

A 1000m da altitude o para-quedas_é aberto, momento em que a velocidade tem um valor

bastante elevado em modulo (a velocidade tem um valor negativo!). A estrutura do corpo em

queda é deste modo alterada de forma significativa, passando a existir uma forca de

resisténcia do ar muito significativa. Vamos considerar que esta forga é descrita pela seguinte

equacéo:
Fyr = b.v?
Assumimos que a constante b tem um valor 25N /(m/s)?. A partir deste momento, o
movimento fica entdo determinado pela velocidade que ele tinha adquirido (no momento em
que o para-quedas foi aberto) e pelo conjunto das duas forgas P e F,z, com sentidos

contrarios.
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Nota que, numa aproximacdo mais realista, devemos considerar que antes de o péra-

quedas_abrir também existe forga de resisténcia do ar, cuja constante b tem um valor

0.25N/(m/s)?. Nesta segunda aproximacdo continuamos a considerar o peso constante.

2. Tendo em conta que o movimento do corpo é determinado por um conjunto de forgas
diferente, antes e depois da abertura do para-quedas, podemos dividir o estudo deste
movimento em dois periodos (dois intervalos de tempo). Em cada periodo e para cada uma

das aproximacdes, responde as sequintes questdes:

a) Qual a diferenca entre a massa do para-quedas, antes e depois de o para-quedas abrir?

b) Qual a expressdo (em funcdo da velocidade) que determina a resultante das forcas em
cada um dos periodos na primeira aproximacao?

¢) Qual a expresséo (em funcédo da velocidade) que determina a resultante das forcas em
cada um dos periodos na segunda aproximagdo?

d) Quais as expressdes (funcdes da velocidade) que determinam a aceleracéo do corpo
para as diferentes situacdes das duas alineas anteriores?

e) Qual a posicao vertical que o corpo tem no inicio de cada um dos periodos? (considera

que o eixo vertical é Oy, apontado para cima, com origem no ch&o)

3. Como vimos nas sessOes anteriores, para intervalos de tempo muito pequenos, At, podemos

assumir as seguintes igualdades para a velocidade e aceleracéo:

a== = Av = a. At
At
Ay

V== = Ay =v. At

At

Também vimos que estas expressdes nos permitem calcular iterativamente a velocidade e
a posicao para uma série de tempos, conhecidos os valores iniciais da posicao e da velocidade,
bem como a aceleracdo nos sucessivos tempos de célculo:
v(t + At) = v(t) + a(t). At
y(t+At) =y(t) + v(t + At). At
Tendo em conta estas informacdes, bem como a descricdo feita no inicio, elabora um
algoritmo que permita construir o grafico da velocidade (vertical) do para-quedas em fungéo

do tempo, desde que sai do avido até chegar ao chao (para cada uma das aproximacoes).
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A.7.2. Andlise das respostas

A ficha foi elaborada com a intenséo de dar aos alunos uma formacéo inicial ao problema
que estdvamos a abordar. Foi discutida com a professora que a achou adequada aos alunos. Foi
também discutida com o orientador.

Os alunos responderam em sala de aula com a presenca da professora no dia 3 de
Dezembro de 2018.

Nesta ficha peco aos alunos que respondam a duas questdes, sendo que a primeira tem
cinco alineas. A primeira relaciona-se com o entendimento Fisico do problema, e a segunda,
pretende que o aluno elabore um algoritmo para resolucdo do problema.

Verifiquei, apds as respostas, que as questdes ndo foram claras para a maior parte dos
alunos, assim como lhes exigiriam um maior nivel algébrico. N&o posso, no entanto, deixar de
analisar as respostas, fazendo-o tendo em consideracdo esse facto.

Assim, comeco por fazer uma analise por questao.

Questdo 2a) “Qual a diferenca entre a massa do para-quedas, antes e depois de o para-
quedas abrir?”

Esta questdo era bastante clara e todos os alunos, com excepcdo do Antonio,
responderam que a massa ¢ a mesma. Na sua resposta, o Antonio afirma que “a massa
do péra-quedas antes do para-quedas abrir vai ser maior do que apds 0 para-quedas
abrir”. Isto ilustra a ideia de senso comum de que o peso ¢ a forca “que se sente” a
puxar para baixo.

Questdo 2b) “Qual a expressdo (em funcéo da velocidade) que determina a resultante das
for¢as em cada um dos periodos na primeira aproximagao?”’

Esta questdo comeca por ter a dificuldade de distinguir entre as duas aproximacdes
e os dois periodos correspondentes a cada uma delas. Assim, alguns alunos
consideraram que aqui se pedia a expressdao da resultante das forcas quando a
resisténcia do ar ndo é significativa e na alinea seguinte a situagdo em que é. Uma
segunda dificuldade que surge no pedido de escrever a expressao em funcdo da
velocidade, o que levou alguns alunos a procurar uma expressao para a velocidade. Os
nicos alunos que respondem de forma totalmente correcta a esta questdo sdo o Lucas

e 0 Nuno.
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Relativamente a identificacdo correcta da resultante das forcas pouco mais de
metade dos alunos (oito) respondeu bem. Quanto a determinag&o correcta da expressao
da resultante das forcas em funcéo da velocidade apenas os dois alunos acima referidos
respondem bem, sendo que o Sérgio escreve bem a expressdo, em funcdo da
velocidade, para a resultante das forgas que considera.

Questao 2¢) “Qual a expressédo (em fungéo da velocidade) que determina a resultante das
forcas em cada um dos periodos na segunda aproximagao?”’

Os resultados nesta questao ndo se distinguem dos da alinea anterior.

Questao 2d) “Quais as expressdes (funcdes da velocidade) que determinam a aceleragao
do corpo para as diferentes situagdes das duas alineas anteriores?”

Esta questdo acaba por ficar dependente das duas anteriores, no entanto, a
interessante notar que alguns alunos que ndo tinham determinado a expressdao da
resultante das forgas em funcéo da velocidade, fazem-no bem agora para a aceleracao.
Parece-me interessante notar que a dificuldade que os alunos tiveram em escrever a
forca em funcéo da velocidade se dissipa um pouco nesta questdo, mostrando que estéo
formatados a assumir que pode existir uma relacdo entre a velocidade e a aceleracdo e
que a forca se relaciona com a aceleracéo.

Questdo 2e) “Qual a posicado vertical que o corpo tem no inicio de cada um dos periodos?
(considera que o eixo vertical é Oy, apontado para cima, com origem no chio)”

Esta questdo, tal como a primeira, era muito simples, no entanto, quatro alunos
responderam erradamente (sendo que um deles parece ter sido por distrac¢do). Em dois
dos casos em que a resposta esta errada, é interessante notar a tentativa que os alunos
fazem de procurar formulas da cinematica (incoerentes) que lhes permitam escrever a
posi¢do em funcdo do tempo (isto também se verifica em dois alunos que acabam por
responder correctamente).

Questao 3 “Tendo em conta estas informagdes, bem como a descricéo feita no inicio,

elabora um algoritmo que permita construir o grafico da velocidade (vertical) do para-

quedas em funcédo do tempo, desde que sai do avido até chegar ao chdo (para cada uma
das aproximagdes).”
Também neste caso, penso que a pergunta estava para além das capacidades dos
alunos. Néo deixa, no entanto, de ser interessante notar que alguns alunos optaram por
descrever a resolucdo do problema de forma descritiva, conseguindo propostas de

resolugdo coerentes e estruturadas. De uma forma geral, os alunos parecem ter
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adquirido ferramentas de estrutura¢do do raciocinio para resolucdo de problemas de
Fisica.

Faco agora uma breve anélise da prestacao de cada aluno nesta ficha:

Ana: A aluna responde correctamente as alineas 2a) e 2e) como quase todos os alunos.
Nas restantes alineas da questdo 2, é bastante incoerente, mostrando apenas um
entendimento da forca como vector. A resposta a questao 3 reforca a ndo compreensao
do problema, ndo apresentando uma estruturacdo adequada de resolucéo do problema
adequada.

Bruno: Tal como no caso da Ana, s6 responde correctamente as alineas 2a) e 2e), ndo
entendendo o que € pedido na alinea 2c) e nem respondendo as outras duas alineas.
Quanto a questdo 3, a resposta dada mostra ja alguma estruturacdo da resolucao do
problema (mesmo sem o ter entendido de forma correcta).

Luisa: A resposta a questdo 2 mostra um entendimento do problema e uma correcta forma
de ecrever a resultante das forcas em cada uma das situacdes pedidas. Quanto a escrita
da resultante das forcas em funcédo da velocidade a aluna acaba por escrever uma
expressao para a velocidade. Escreve correctamente a aceleracdo em funcao da
velocidade para todas as situagfes. Na resposta a questdo 3, a aluna é muito sintética
apresentando uma estrutura correcta de resolucdo.

Luis: Um dos alunos com respostas mais fracas, responde correctamente apenas a questao
2a) e escreve uma expressao correcta para a resultante das forcas antes e depois da
abertura do para-quedas. A resposta a questdo 3 é muito incoerente, ndo reflectindo nem
a compreensao do problema, nem uma estruturacédo coerente de resolucéo do problema.

Pedro: Tal como nos dois primeiros casos, as duas Unicas respostas correctas sao as das
alineas 2a) e 2e). Nas restantes alineas da questdo 2, o aluno ndo é coerente, escrevendo,
no entanto, algumas expressdes correctas para a resultante das forcas. Néo responde a
questdo 3.

Sérgio: Na questdo 2 a unica falha (penso que por ndo ter entendido a diferenca entre as
duas aproximac6es) foi ndo ter considerado a situacdo em que a resisténcia do ar ndo é
significativa. Na questdo 3 chega correctamente a expressao de recorréncia para
determinacéo das velocidades ao longo do tempo, fazendo, no entanto, alguma confuséo
com a definicdo de velocidade terminal que tenta introduzir na explicacdo que da para

resolucéo do problema.
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Jodo: O aluno apenas responde correctamente a alinea 2a), tentando, de forma muito
confusa chegar as expressdes pedidas nas alineas seguintes. Procura utilizar uma série
de expressdes da cinematica aprendidas durante as aulas, mas de forma incoerente. Na
questdo 3 ndo apresenta uma proposta de resolucdo do problema, no entanto, descreve
de forma correcta 0 movimento durante a queda (como j& o havia feito antes de
responder a questdo 2).

Lucas: O aluno responde correctamente as primeiras trés alineas da questéao 2,
apresentando na alinea 2d) uma resposta muito confusa e pouco coerente, tentando
integrar os conceitos de energia sem sucesso. N&o responde a alinea 2e), aparentemente
por distraccdo. Na questédo 3, apresenta um esquema coerente de resolucao do problema.

Anténio: Foi o Unico aluno que na alinea 2a) considerou que a massa, antes e depois do
para-quedas ser aberto, era diferente, recorrendo ao senso comum para explicar que
apds a abertura do para-quedas ficaria mais «leve». Nas alineas b) e c) da questdo 2, ndo
consegue perceber que existem dois periodos distintos no movimento do para-quedas,
procurando, de forma incoerente, responder as questdes calculando o trabalho da
resultante das forcas. Na alinea 2d) continua a mostrar néo ter entendido o movimento
do para-quedas, escrevendo expressdes para a aceleracdo com e sem resisténcia do ar
significativa (a primeira com um erro algébrico de manipulacéo de equacGes). Na alinea
2e) escreve para os dois periodos a expressdo do movimento uniformemente acelerado,
no qual identifica correctamente a posicao vertical inicial. A questdo 3 é incoerente,
mostrando uma incompreensao do processo iterativo expresso no enunciado da questéo.

Miguel: Na questdo 2, o aluno reponde correctamente as alineas a) e e), sendo incoerente
nas restantes. Também neste caso o aluno procura utilizar expressdes da cinematica
aprendidas durante as aulas. Na questdo 3, ao contrario do que faz na questdo anterior,
escreve bem as expressoes para a aceleracdo, no entanto, limita-se a indicar as
expressdes que permitem calcular iterativamente as velocidades (alguma confuséo na
estrutura while). A resposta as questdes parece ter sido feita de forma descuidada.

Carlos: Este € um dos casos mais claros de incompreensao da questdo relativa a
expressdo da resultante das forgas em funcéo da velocidade. Reponde correctamente a
questdo 2, mostrando que entendeu o problema, no entanto, tenta encontrar expressdes
para a velocidade. Na questdo 3, o aluno volta a mostrar que entende o problema e, de

forma desajeitada, apresenta um esquema de resolucdo do problema. O esquema esta
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incorrecto uma vez que faz uma escolha errada dos eixos. E de notar ainda que utiliza
linguagem de programacao na estruturagdo do seu algoritmo.

Nuno: O aluno responde de forma irrepreensivel a questdo 2, mostrando um
entendimento pleno do problema e das questBes levantadas. Na questdo 3 explica de
forma segura resolucéo do problema, ndo conseguindo, no entanto, apresentar um

algoritmo completo dessa resolugéo.
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Apéndice 8. Analise da entrevista a professora de Fisica e Quimica

A entrevista teve a duragdo de 38 minutos e foi realizada numa esplanada préxima da
casa da professora. A sua transcricdo encontra-se no anexo 2.

A analise de conteudo da entrevista foi feita com base em Bardin (2009). Consideram-
se categorias associadas ao quadro tedrico, no qual se procura identificar os efeitos que a
programagdo computacional pode ter no processo ensino aprendizagem da Fisica no
Secundario.
Categorias primarias:
- Entendimento dos conceitos da Dindmica (Cinematica; Leis de Newton)
- Integracdo de conceitos da Mecénica (Cinematica; Leis de Newton; trabalho;
energia)
- Competéncias adquiridas (subcategorias: autonomia; tutoria; metacognicao; espirito
critico)
- Adequabilidade (subcategorias: aceitacdo; satisfacao)
Apbs a primeira analise da entrevista, identificamos as seguintes categorias
emergentes do discurso:
- Oportunidades (subcategorias: Rapidez de raciocinio; Aquisicdo de competéncias
informaticas)
- Ameacas (subcategorias: descontinuidade temporal; perda de tempo; Subjectividade
do docente)
Nota: Relativamente a subjectividade do docente, refiro-me a atribuicdo de
importancia no processo de aprendizagem devida a caracteristicas especiais do docente que

conduziu as sessdes de programagao.

Apresento a seguir um quadro onde identifico (32 coluna) os indicadores associados as
categorias consideradas, ou, sendo caso disso, as subcategorias. Na segunda coluna, localizo os
indicadores na entrevista, identificando o nimero da resposta, bem como o tépico que lhe esta
associado. Na tltima coluna, apresento, por topicos as minhas sinteses relativas a cada uma das

categorias (ou subcategorias).
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Categorias primarias Subcategorias Indicadores Unidades de | Sintese (tpicos)
contexto
1. Na opiniéo da
professora, os alunos da
... acho que tornou muito mais expedita (ou turma intervencionada
rapida e facil) a assimilacéo dos conceitos [forca, aumentaram
R2 significativamente o seu

Entendimento dos
conceitos da Dinamica
(Cinematica; Leis de
Newton)

aceleragdo, velocidade e posicéo] e a andlise de
gréficos, a relagdo entre os vectores e 0
significado dos seus sentidos.”

Nota: entre parénteses rectos assinalo os
conceitos que eram questionados nesta pergunta.

Entendem os
conceitos
associados a
Mecénica

“... conseguiram perceber, coisa que eu noto que
na outra turma continuam a andar as voltas, a
distingdo entre grandezas vectoriais e grandezas
escalares, ...”

“Conseguem distinguir bem a diferenca entre
Forca e Trabalho, por exemplo, entre Forca e
Energia.”

... por mais que eles digam que ja sabem as
Leis de Newton, acabam por continuar a pensar

R10

Ligacéo entre os

entendimento relativamente
aos conceitos da Dinamica.

2. A professora teve
necessidade de comparar
esta turma com a outra do
mesmo nivel com que
trabalha, notando que essa
ndo atingiu 0s mesmos
niveis de entendimento.

3. Os indicadores estéo
exclusivamente ligados as
questdes directas sobre a
categoria.

4.. E de notar que a
professora faz mencéo ao
facto de os alunos da turma
intervencionada terem
reduzido o seu nivel de
senso comum: “Sinto que

Integracéo de conceitos
da Mecénica
(Cinemética; Leis de
Newton; trabalho;
energia)

como Arist6teles.” (referindo-se & outra turma) ;gggceiggf)s 3 eles deram o salto para
2C Galileu e Newton com
“Sinto que eles deram o salto para Galileu e Mecanica muito mais convicgo.”
Newton com muito mais convicg¢do.” .
5. Da anélise geral, a
“E penso que os ajudou muito o trabalho do ano professora atribui melhorias
passado e o trabalho deste ano e a sensagédo com no entendimento dos
que eu fico é que para eles a Fisica ficou muito conceitos da Dinamica,
mais clara, mais evidente: os fenémenos sdo mais relacionadas com as sessoes
evidentes, a Mecanica é mais evidente, ...” de programagdo a que 0s
alunos foram sujeitos.
1. A opinido da professora
R2 também aponta para uma

“... acho que tornou muito mais expedita (ou
rapida e facil) a assimilagdo dos conceitos e a

Entendem os

andlise de graficos, a relacdo entre os vectores e conceitos .

o significado dos seus sentidos.” associados a
Mecénica

“...ajuda a interpretar melhor os problemas, a R4

perceber a necessidade de registar os dados, de

os relacionar, de os interligar, de puxar pela EVO[UQE?\O Vs

cabeca para saber que ponte é que véo fazer entre | Sessdes de 3

os dados, ...” programacao

“Conseguem distinguir bem a diferenca entre

Forca e Trabalho, por exemplo, entre Forca e R10

Energia.”

“E penso que 0s ajudou muito o trabalho do ano ngaggo entre 0s

x conceitos

passado e o trabalho deste ano e a sensagdo com . R

que eu fico é que para eles a Fisica ficou muito assogla_dos a
Mecénica

mais clara, mais evidente: os fenémenos sdo mais
evidentes, a Mecanica é mais evidente, ...”

melhoria nesta categoria.

2. Esta opinido fica mais
clara no discurso geral da
professora ao longo da
entrevista do que pelos
indicadores retirados da
mesma.

3. Também para esta
categoria, os indicadores
estéo directamente ligados
as questdes com ela
relacionadas.

4. A professora realca o
facto de os alunos serem
conduzidos a construir
relagBes entre 0s varios
conceitos.

5. Também neste caso, a
professora atribui as
melhorias as sessdes de
programacéo.
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Competéncias de
analise e sintese

«...os alunos (a professora ia dizer tornaram-se)
s&0 mais auténomos, ...”

“...noto nestes alunos muito maior autonomia,

”»

“Eu posso atrasar-me 2 ou 3 aulas, em termos de
desenvolvimento das matérias, e depois consigo
recuperar 0 que ndo consigo com os outros, ...”

R1.1
Tempo perdido

1. A sintese é feita em
conjunto para as duas
subcategorias (autonomia e
tutoria) uma vez que se
tratam de competéncias
situadas em niveis
cognitivos afins.

2. Neste caso, a professora
também faz a comparacéo
com a outra turma (que ndo
foi intervencionada),
realcando a diferenga para

Autonomia melhor dos niveis de
autonomia assim como dos
RS processos de tutoria
“Mais confiantes, mais motivados.” observados na turma
. . autonomia dos intervencionada.
... ttm menos medo de arriscar, ...” alunos
3. Os indicadores relativos
a autonomia surgem ao
longo da entrevista, em
R8 questdes que n&o estdo
«_..ajuda na autonomia, na autoconfianca, de Aspectos Ségﬁi?f;tezgﬁ;mados a
estruturagéo do raciocinio ... ben_éflcos parao | indicando a importancia
ensino da Fisica | que a professora atribui a
este aspecto.
4.No que diz respeito a
tutoria, os indicadores
“...porque é uma turma que sabe trabalhar em surgem numa questao
equipa como eu nunca tinha tido, ...” directamente relacionada
. . com essa subcategoria.
“...esta turma tem essa capacidade de entreajuda,
muito acima do normal, provavelmente porque 5. A professora realca a
desde 0 ano passado puderam pér a prova, diferenca desta turma no
i tiveram de pOr & prova, essa competéncia ao R9.1 que diz respeito a
Tutoria contrério das outras turmas.” . capacidade particular que
) Entreajuda tem para explicar as
“...noto na turma os processos de tutoria a matérias entre si e para
funcionarem muito bem. alunos de outras turmas.
“anndo_ eu ponho_, dois a dois, os alunos com 6. O termo tutoria é
mais facilidade a ajudarem os aIuDos com mais utilizado directamente pela
dificuldade, funciona muito bem. professora sem que este
tenha sido introduzido
durante a entrevista.
R4 1. Também neste caso, a
“... de antever aquilo que eles esperam obter, Evolugéo vs sintese destas duas
” sessdes de subgategorlas é feitaem
programagio conjunto, uma vez que se
situam em niveis cognitivos
. L préximos.
“...uma construcdo que eles prdprios fizeram ...”
icd 2. A professora realca nas
Metacognicao ...uma linguagem diferente que depois se R8 suas rpespostas a aqu%sigéo
traduzia numa imagem e o resultado visual de competéncias
associavam a qualquer coisa que ja tinham visto Aspectos metacognitivas,

nos livros, mas que saiu da cabega deles, ...”

“...aumenta a capacidade de se corrigirem
porque se revéem mais naquilo que estdo a fazer,

benéficos para o
ensino da Fisica

Espirito critico

«... desenvolver espirito critico.”

R4

Evolugéo vs
sessdes de
programagao

relacionadas com a
anteviséo da resolucéo de
problemas a partir de
construgdes feitas por eles,
mediadas pela suas
autocorrecgdes.

3. A programagao é vista
como um elemento
estruturante do processo de
aprendizagem, que
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“...a programacéo ensinou-lhe o poder da
paciéncia, o poder da sensibilidade, da atencéo
ao pormenor ...” (referindo-se a um aluno em
particular)

“...e eu senti que isso aumentava a confianga no
seu proprio raciocinio ...”

“...aumenta a capacidade de se corrigirem ...”

R8

Aspectos
benéficos para o
ensino da Fisica

potencializa o espirito
critico e promove a
metacognicao.

4. Estas duas subcategorias
surgem no discurso da
professora, sem que sejam
mencionados nas questdes
que lhe foram colocadas.

Adequabilidade

R4
“Ja dou aulas ha mais de vinte anos e se me 3
perguntares se eu queria fazer disto uma rotina, a Evo[uc;ao Vs
resposta é seguramente, sim.” sessGes de
programagao
« ; » R6
Aceitagéo ... acho que ha uma abertura total, ...
cel , R avaliagéo do
cé& ?aopor Earte da escola um investimento no conselho de
90, - turma
i o o . R7
“E de muito interesse nesta actividade e de muita L
abertura ...” (O departamento) avaliagao do
departamento
“Os alunos beneficiaram imenso desta R1
experiéncia ...”
“... acho que foi um investimento.” Tempo perdido
) o R1.1
“... ndo acho que tenha sido prejudicial.” )
Tempo perdido
“Eu tenho a certeza que esta experiéncia foi R4
muito benéfica para os alunos.” .
Evolugdo vs
“Gostaria que todos os alunos tivessem a sorte sessoes de
que estes tiveram.” programagao
Satisfacéo R6
“... quer o Director de ciclo, quer o Conselho de o
Turma, sobretudo a Professora Responsavel, avaliacao do
ficaram gratos.” conselho de
turma
R9
“...Nd0 vejo prejuizo nenhum com a experiéncia | Aspectos
que nos tivemos.” prejudiciais

para o ensino da
Fisica

“S6 te posso agradecer imenso.”

R9.1

Entreajuda

1. Os indicadores ilustram
bem que as estratégias de
programagdo foram
adequadas, ndo sé pela
aceitagdo da sua
implementacéo, como pela
satisfacdo expressa pela
professora, pela direccéo da
escola e pelo departamento
de Fisica e Quimica da
escola.

2. Alguns dos indicadores
surgem em questdes ndo
directamente relacionadas
com as categorias
correspondentes.

3. E particularmente
interessante a afirmagao da
professora do primeiro
indicador da subcategoria
(aceitagdo).
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. . . Unidades de | Sintese (tdpicos
Categorias emergentes | Subcategorias Indicadores (topicos)
contexto
“... muito mais rapidez de raciocinio na
abordagem dos problemas, ...” R11

Oportunidades

Rapidez de
raciocinio

“Eu posso atrasar-me 2 ou 3 aulas, em termos de
desenvolvimento das matérias, e depois consigo
recuperar 0 que ndo consigo com o0s outros, ...”

Tempo perdido

... acho gque tornou muito mais expedita (ou
rapida e facil) a assimilago dos conceitos e a

R2

Entendem os

A professora considera que
houve um incremento
relativo a rapidez de
raciocinio, tendo como
consequéncia o anulamento
da importancia associada ao
tempo retirado as aulas de
problemas.

Competéncias
informaticas

analise de gréficos, a relagdo entre os vectores e conceitos .
o significado dos seus sentidos.” aSSOCIa.dOS a
Mecénica
R3
“.... 56 & dificil se for descontinuada, se for muito | linguagem de
esporéadica a aprendizagem da programacéo, ...” | Programacao
como
dificuldade
“... verem no computador uma ideia com uma RS
linguagem diferente, ...” 1. Aprofessora realca a
Aspectos importancia da aquisicdo

«“...a programacéo ensinou-lhe o poder da
paciéncia, o poder da sensibilidade, da atencédo
ao pormenor ...”

benéficos para o
ensino da Fisica

«...havia ali, no inicio, alunos muito bons e R9.1
muito fracos e no final todos conseguiram atingir

os objectivos, ...” Entreajuda
“E importante que nés como professores o0s

ajudemos nesse sentido para que ndo tenham essa

dificuldade na entrada da universidade.” R11

“... ¢ muito mais benéfico para os alunos
desenvolverem competéncias de raciocinio e de
compreenséo, de aplicacdo, do que estar a
investir em conhecimento que séo receitas e mais
receitas ...”

Dificuldades de
implementacéo

destas competéncias, nao s6
para o processo de
aprendizagem da Fisica,
como para preparagao de
um futuro universitario.

2. Na sua opinido nao é
problemético os alunos
terem de aprender uma
linguagem de programacéo.

Ameagcas

Descontinuidade
temporal

«“... s0 é dificil se for descontinuada, se for muito | R3
esporéadica a aprendizagem da programacao, ...” .

p P g prog ¢ linguagem de
“...0 que pode atrasar o rendimento da programagao
aprendizagem da programacéo é o espagamento como
no tempo das actividades ...” dificuldade

R9
“Ha sempre aspectos a melhorar, como, no nosso | ASpectos
caso, a questdo do tempo ...” prejudiciais

para o ensino da
Fisica

1.Esta parece ser a maior
ameaca na implementagdo
deste tipo de estratégias.

2. A professora relaciona-a
com a dificuldade de
articulacdo com as
actividades do curriculo.

Perda de tempo

“Eu penso que ndo foi um tempo perdido.”

«... de maneira nenhuma acho que tenha sido um
tempo perdido ...”

R1
Tempo perdido

“E muito dificil com a quantidade de matéria e
com as horas que temos, introduzir uma
metodologia que requer o seu tempo.”

R11

Dificuldades de
implementacéo

Apesar de na primeira
questdo ser desvalorizada,
na Gltima a professora
receia que estas actividades
retirem tempo necessario
para 0 programa?

Subjectividade
do docente

«... abordaste os conceitos de fisica de uma
forma diferente da minha, com muita “paix&o”,

”»

R1
Tempo perdido

1.A professora realga as
capacidades do docente que
conduziu as sessdes, 0 que
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“Tu falas da Fisica de uma forma muito bonita, pode sugerir que a
intervencgdo depende do

w . . . docente que a conduz.
... tu conseguiste cativa-los para isso pela forma

como falas das coisas.”

“...tu falas do ponto de vista do professor
universitario, ...”
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Apéndice 9. Analise das entrevistas aos alunos da turma

Analise de conteldo as entrevistas dos alunos.

As entrevistas aos alunos foram realizadas da seguinte forma:

- Foi construido um guido com onze questfes cujo objectivo principal era o de dar
resposta as categorias associadas ao quadro tedrico da tese. Procurava-se também
categorias emergentes do discurso dos alunos.

- De forma a garantir a sua compreensdo, as questdes foram discutidas com uma
professora de Portugués do 3.° ciclo, com a professora de Fisica e Quimica dos
alunos, assim como com o orientador desta tese.

- A entrevista foi entdo realizada em aula com a presenca da professora, tendo sido
enviado um documento word para os computadores de cada aluno, sendo as respostas
editadas no computador nesse mesmo documento pelos alunos e enviadas a
professora (estes documentos encontram-se no anexo 3).

Apresenta-se de seguida o enunciado das questbes colocadas, sendo indicado uma
possibilidade de resposta compativel com a esperada heuristica cientifica dos alunos deste nivel,
bem como os parametros que considero associados a resposta que pretendo analisar em cada
uma delas. Estes parametros relacionam-se com categorias associadas a0 meu quadro teorico.
Note-se que as questdes sdo muito abertas possibilitando respostas muito diferentes das
sugeridas (ndo necessariamente incorrectas):

Questdo 1: Na sua opinido, o que é que a Fisica estuda?

Resposta possivel: Ciéncia que estuda a natureza e os seus fenémenos procurando
as suas propriedades e a relacao entre elas.

Parametros: Construcdo légica e completa da ideia; nivel de senso comum;
Conhecimento dos conceitos da Fisica

Questdo 2: Quais as definicdes/conceitos que considera mais importantes para a
aprendizagem da Fisica?

Resposta possivel: Forca, massa, aceleracdo, velocidade e electricidade.
Parametros: Conceitos de forca, aceleracdo e velocidade como fundamentais; nivel
de senso comum; Integracdo de conceitos

Questdo 3: O que acha da ligacdo entre a Fisica e a Quimica?
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Resposta possivel: S&o ambas Ciéncias naturais exactas que se relacionam no
estudo de conceitos comuns como a energia e as forgas
Parametros: Construcdo lI6gica e completa da ideia; Integracdo de conceitos; nivel
de senso comum
Questdo 4: O que é para si a programacao?
Resposta possivel: Forma de comunica¢do com um computador
Parametros: Construcdo légica e completa da ideia; nivel de senso comum;
Aquisicdo de conhecimentos computacionais
Questdo 5: O que é para si um algoritmo?
Resposta possivel: Estruturacdo das etapas que conduzem a resolucdo de um
problema
Parametros: Aquisicdo de conhecimentos computacionais
Questdo 6: De que forma é que considera que a programacdo pode ajudar (ou
complicar) a aprendizagem da Fisica?
Resposta possivel: Permite estabelecer relacGes entre os conceitos da Fisica e
resolver problemas que ndo conseguiria com lapis e papel
Parametros: Construcdo logica e completa da ideia; Integracdo de conceitos;
Aquisicdo de conhecimentos computacionais; Metacognigéo
Questdo 7: De que é que gostou mais nas sessdes de programagao?
Resposta possivel: (totalmente aberta)
Parametros: Grau de satisfacdo; Aquisicdo de conhecimentos computacionais;
Integragéo de conceitos
Questdo 8: De que é que gostou menos nas sessdes de programacao?
Resposta possivel: (totalmente aberta)
Parametros: Grau de insatisfacdo; Construgdo logica e completa da ideia
Questdo 9: O que € que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacao?
Resposta possivel: A relacionar as matérias de Fisica e a compreender melhor os
conceitos de velocidade e de aceleragéo
Pardmetros: Compreensdo dos conceitos fundamentais da Fisica; Integragcdo de
conceitos
Questdo 10: No movimento de um corpo, o0 que precisa de conhecer para descrever a

variacdo de energia cinética ao longo do tempo?
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Resposta possivel: A partir dos valores da massa e da velocidade em tempos
sucessivos
Parametros: Compreensdo dos conceitos fundamentais da Fisica; Integracdo de
conceitos
Para proceder ao processo de anélise de contetido destas entrevistas foi utilizada como
base a metodologia proposta por Bardin (2009), tendo sido acrescentado mais um nivel de

analise. De uma forma esquematica, organizei esta analise em trés niveis, da seguinte forma:

Andlise dos parametros da

questdo

L

Conjunto de respostas dadas em cada quest3o

F 3

Procurar categorias emergentes

v Consisténcia do discurso

k4

Conjunto de respostas dadas por cada aluno Caracterizacdo do aluno

r 3

Selecdo de indicadores significativos

Identificacdo dos indicadores

L

Localizacdo no discurso

Conjunto de categorias primitivas e emergentes

A

Andlise de cada categoria

No primeiro nivel de analise analiso o conjunto de respostas dadas a cada uma das
questdes, avaliando de 0 a 3 o nivel para cada um dos parametros acima indicados. Com base
nesta analise e da observagédo do discurso global, procurei encontrar dimensdes que escapem a
métrica adoptada para cada um dos parametros referidos. Esta anélise encontra-se sintetizada
na tabela A.9.1

Num segundo nivel analiso o discurso global de cada aluno, isto €, o conjunto das
respostas dadas pelo aluno em toda a entrevista. Neste nivel de analise procuro em primeiro
lugar a consisténcia do discurso de forma a ponderar a significancia dos indicadores contidos
nesse discurso. Ainda neste nivel procurei indicadores associados aos parametros acima

mencionados bem como indicadores de categorias ou subcategorias emergentes do discurso.
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Acrescentei nesta andlise a informac&o sobre o nivel de participacdo nas sessfes. Esta analise

encontra-se sintetizada na tabela A.9.2.

No terceiro e ultimo nivel de analise, construi um quadro (tabela A.9.3) no qual na

primeira coluna sdo colocadas as categorias e subcategorias, numa segunda coluna a

identificacdo do aluno, numa terceira o indicador retirado do seu discurso, numa quarta a

localizacdo desse indicador na entrevista e acrescentei ainda uma ultima coluna na qual fago

uma sintese relativa a cada categoria.

Tabela A.9.1: Pré-analise das entrevistas aos alunos: conjunto de respostas a cada questao.

Questdo / categorias | Sujeitos Respostas Analise
Ana “Estuda os fendmenos naturais; ciéncia que estuda a natureza.” 1,0,0
“Para mim a fisica ¢ uma ciéncia exata que estuda todos os fendmenos observaveis pelo
ser humano, macroscopicamente e microscopicamente, desde os movimentos dos astros
Bruno P - : : : 2,0,1
no espaco até ao simples procedimento de aquecimento de um alimento. Quer queiramos
quer ndo esta esta presente em todos os momentos das nossas vidas.”
Questdo 1: Na sua ] - ] ] - ] ]
L . “Na minha opinido a fisica estuda os movimentos e os mais variados tipos de fenémenos
opiniao, 0 que e que x ificavei Ati o 53 tinos de feno N
L N Luisa que sdo verificaveis com a pratica, por exemplo so os tipos de fenomenos que se vém 111
a Fisica estuda’ através da observacio sem ser necessaria o microscépio. Ou seja, estuda os fenémenos v
A do dia-a-dia.”
(e.g. Ciéncia que
estudaa nat,ureza € Pedro “Para mim, a fisica estuda os fendmenos mais palpaveis do nosso dia a dia com o intuito 110
os seus fenémenos de nos ajudar a perceber o porqué destes acontecerem.” T
procurando as suas
proprledades ea Frederico | “Para mim a Fisica estuda todo comportamento dos movimentos.” 1,0,1
relacdo entre elas)
Luis “Na minha opinido, a Fisica estuda os fendmenos naturais em geral!” 1,0,0
1 C_:OI’]StI’UQéO Séraio “A Fisica estuda o comportamento de corpos quando expostos a determinadas 0.0
légica e completa Y condigdes.” o
da ideia
Jodo “Estuda os fenémenos que sio palpaveis e visiveis ao olho humano.” 1,10
2. nivel de senso Lucas “E a ciéncia que estuda os fenémenos da natureza em geral, mais especificamente as suas 30.0
comum propriedades e relagdes entre si.” T
Anténio “A Fisica € a ciéncia que estuda a natureza, sendo responsavel por nos levar aos estudos 101
i de fendmenos naturais como a mecanica, a eletricidade, etc... i
3. Conhecimento
d?S conceitos da “Pessoalmente, creio que a Fisica estuda a natureza e os fendmenos que nos rodeiam no
Fisica. Miguel dia-a-dia em geral, procurando explicar todos os seus mecanismos e explicar as suas 3,0,0
g
consequéncias.”
Carlos “As interagdes entre corpos distintos.” 1,0,1
“A Fisica estuda o mundo a nossa volta e pretende encontrar a razio para 0S
Nuno acontecimentos. Estuda, também, aquilo que ndo vemos, novamente, para responder as 300
questdes que nos colocamos relacionadas com o que nos rodeia, a fisica estuda a razao T
dos acontecimentos do meio fisico.”
Apesar das respostas nesta questdo estarem bem construidas, nota-se alguma falta de profundidade
Analise a questdo Global com algum nivel de senso comum. E de notar a preocupagio nalgumas respostas em realgar a

importancia da integracéo dos conceitos da Fisica.
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Questdo 3: O que
acha da ligacéo
entre a Fisicae a
Quimica?

(e.g. Sdo ambas
Ciéncias exactas
que se relacionam
no estudo de
conceitos comuns
COMO a energia e as
forcas)

1. Construgéo
I6gica e completa
da ideia

2. Integracdo de
conceitos

Ana

Ana “O que ¢ uma forga, o que é uma energia, as leis de Newton.” 2,0,0
QU estio 2: QU ais as Bruno “Conceito de massa, velocidade, aceleragdo, entre muitos mais.” 2,0,0
defini¢bes/conceitos “Velocidade. aceleracio. desl o, Leis de Newt ek
. . . elocidade, aceleragdo, deslocamento, Leis de Newton, energias e forgas, mas
gue ccinSItdera mais Luisa principalmente saber relacionar todos os conceitos.” 3,0.2
Importantes para a
Ia:l? r_e nglzagem da Pedro “Forga de atrito, for¢a da gravidade e a forga aplicada.” 1,1,0
I1SICa:
(e_g_ Forga, massa, Frederico “Os f:onceitos %ue 001,17sidero mais importantes na aprendizagem da Fisica sdo os 2.0,0
aceleragéo, movimentos e forcas.
velocidade, Luf “Movi Eletricidade , Calor , Luz ¢ Som.” 1,1,0
electricidade) uis ovimento , Eletricidade , Calor , Luz e Som. .1,
Sérgio “Forga, velocidade, tempo e aceleragdo.” 3,0,0
1.Conceitos de i
for(;a, aceleragéo e Joao “Defini¢do de energia, forga ondas etc” 1,1,0
velocidade como
fundamentais Lucas ;(?lz ;i:(c::?:eitos de forga resultante, velocidade, energia tanto mecéanica como potencial e 20,0
B - “QOs conceitos que considero mais importantes para mim na aprendizagem da Fisica sdo
2. nivel de senso Antonio as for¢as e os movimentos e também a eletricidade.” 2,0,0
comum
. “Creio que os conceitos que envolvem forgas e os varios movimentos sdo os mais
Miguel N . . » 2,00
esséncias para a aprendizagem desta area do saber.
3. Integracéo de _ ] ] h_ ]
conceitos Carlos cgsé tci;);?eltos de forga resultante, velocidade, energia tanto mecanica como potencial e 20,0
Nuno “O conceito de forga, aceleragdo, energia. As leis de Newton.” 3,0,0
e uma forma geral as respostas apontam para uma percepcao correcta relativamente aos conceitos
D fi | t t a ta relati t it
Analise a questéo Global fundamentais da Fisica. Numa das respostas a integracédo de conceitos aparece de forma significativa.

Tal como na questdo anterior, podemos observar algum nivel de senso comum.

“Creio que se complementam, uma vez que a Fisica estuda os fenémenos fisicos/naturais
sem a transformacédo da matéria e a Quimica estuda os fendmenos onde ocorrem
transformagdo de matéria.”

2,0,0

Bruno

“Acho que ambas sdo essenciais para o estudo” 0,0,1

Luisa

“A fisica e a quimica estdo ligadas das mais variadas formas, na minha opiniéo eles
relacionam-se na medida em a quimica aprofunda mais os conhecimentos microscépicos
que a fisica estuda, no entanto temos nogdo que ambas se influenciam, ou seja, apesar de
na escola estudarmos as duas areas de formas distinta e separada, elas tém influencias
umas nas outras.”

3,1,0

Pedro

“Estas ligagdes sdo essenciais na aprendizagem de ambas.” 0,0,1

Frederico

“A ligagdo entre estas areas sdo muito importantes pois, na pratica, as duas estdo sempre

: Lo 1,1,0
relacionadas entre si.”

Luis

“Embora a Quimica estude em particular os fendémenos em que ocorrem transformagdes
de matéria(reagdes quimicas) e a Fisica o fendmeno em que apenas ocorre deformagéo
do mesmo , ambas ocorrem em ambiente natural e trabalham com fenémenos naturais
completando-se uma a outra.”

3,10

Sérgio

“Sao ciéncias empiricas cujos estudos se conciliam para o avango do conhecimento.” 1,10
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Questdo 4: O que é
parasi a
programacéo?

(e.g. Forma de
comunicagdo com
um computador)

1. Construgdo
I6gica e completa
da ideia

2. Senso comum

3. Aquisicdo de
conhecimentos
computacionais

“Nao acho que estejam ligadas diretamente visto que a fisica se trata maioritariamente de
3. Nivel de senso Jodo coisas palpaveis e visiveis, e assim mais facil de perceber e certo, e a quimica algo que 0,0,2
) tem mudado ao longo dos tempos e que para mim ndo desperta muito interesse”
comum
Lucas “Ambos estudam os fenomenos da natureza.” 1,0,0
Anténio “A Fisica e a Quimica e estdo ligadas. A Fisica estuda os fendmenos fisicos e a Quimica 100
estuda os fendmenos quimicos, e ambos estes fendmenos séo estudados na natureza.” Y
“Sinceramente, acho dificil encontrar esta ligagdo em varios casos. Porém, quando
Miguel estudo melhor estas situaces, sou capaz de encontrar uma ligagao logica e necesséria 0,0,0
g C p ga¢ 9
entre ambas estas areas.”
Carlos “Acho que a ligagdo entre as duas ndo ¢ evidente.” 1,0,0
q g
“Para dar resposta aos problemas do dia a dia a fisica e a quimica sdo necessarias uma a
Nuno outra. Contudo, numa abordagem mais teérica é perfeitamente vidvel a separagdo das 2,1,0
duas areas de estudo.”
Apesar de se tratar de uma questéo que dificilmente se enquadra na construgao cientifica associada ao
PETNN x curriculo da disciplina de Fisica e Quimica do secundario, algumas respostas refletem maturidade
Andlise a questdo | Global P Q g P

Ana

cientifica. No entanto, grande parte dos alunos ndo consegue descrever de forma consistente a ligagao
que estas duas areas. Também nesta questéo prevalece algum nivel de senso comum.

“Uma forma diferente e pratica de compreender fisica.” 1,1,0

Bruno

“E uma forma de comunicagdo com um computador. Através de diversos “passos” é
possivel formar uma lista de ordens para que o computador cumpra, de forma a resolver
o0s problemas com os quais nos confrontamos. E sendo bem utilizada simplifica muito os
desafios encontrados em diversos aspetos da vida, sendo que a tecnologia esta cada vez
mais presente na nossa vida, através da robdtica, seguranga e outras areas “controladas”
pela programagdo.”

2,0,2

“A programagdo para mim ¢ algo que relaciona a informatica com as questdes diarias das
pessoas é uma forma mais facil de fazer aquilo que é verificavel no nosso cérebro e
através do papel, visto que tudo aquilo que demoraria montes de tempo a fazer se
utilizassemos um lapis e um papel é feito numa questao de segundos através da
programacao.”

2,0,2

Pedro

“A programagdo ¢ um conjunto de ordens que sdo dadas e escritas pelo programador
num programa de programagcéao, com o intuito de facilitar o trabalho que este
programador realiza.”

11,1

Frederico

“Programagdo ¢ um processo de escrita utilizada para que os humanos consigam se

i » 2,0,3
comunicar com 0 computador.

Luis

“Programacao para mim ¢ de forma simples e o mais detalhadamente possivel, ordenar
através da escrita (linguagem) transmitir ordens a um computador, € 0 mesmo as
executar corretamente.”

3,0,3

Sérgio

“Escrever “coisas” no computador que o mandam fazer o que queremos.” 10,2

Jodo

“Linguagem dos computadores. Maquinas virtuais.” 0,2,0

Lucas

“E um processo no qual descrevemos a tarefa que queremos que o computador faga

: ; o, 3,0,3
sempre escrito numa linguagem computacional.

Antonio

“Para mim, a programagao ¢ uma maneira diferente de aprendizagem de Fisica, onde

o . . . i 1,2,0
utilizamos algoritmos para resolver diversos problemas relacionados com a Fisica.” T

Miguel

“Creio que programagdo significa traduzir Fisica, ou qualquer outro tipo de problemas,

para um linguagem virtual.” 2,01
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“A programacdo para mim ¢ uma ferramenta elementar para a constru¢ao do mundo

Carlos atual, visto que este gira & volta da tecnologia tendo esta como pilar a programagio.” 12,0
Nuno “A programagdo ¢ uma ferramenta que permite encontrar solugdes antes muito dificeis 201
ou trabalhosas de uma forma simples e rapida.” T
Na maior parte das respostas a esta questéo, os alunos mostram ter adquirido noc¢des validas de
Andlise a questdo Global programagcéo, notando-se, no entanto, por parte de alguns alunos um nivel de senso comum

significativo.

Questédo 6: De que
forma é que
considera que a
programacédo pode
ajudar (ou
complicar) a
aprendizagem da
Fisica?

Ana “Uma série de agdes que se realizam quando algo programado acontece.” 0
Bruno “Conjunto de etapas e ordens que se da a um computador, com uma sequéncia logica, 3
que nos leva a resolucdo de um determinado problema.”
“Um algoritmo para mim é aquilo que antecede a programacéo, é o tempo que 0s
programadores tém que tirar para pensar naquilo que estéo a fazer, porque o computador
Luisa s6 faz aquilo que Ihe mandam, sempre me disseram que se o computador estd a darerro é | 2
porque ou nds estamos a fazer algo de errado ou ndo fomos explicitos o suficiente para o
computador perceber aquilo que queremos fazer.”
QUESt{?lO 5: Oqueé Pedro “E a forma como damos as ordens ao programa de programagio.” 1
para st um
algorltmO? Frederico “Um algoritmo é um conjunto de instrugdes que se dé4 a uma maquina para executa-las 3
o por ordem de forma a obtermos um resultado ou uma solugio.”
(e.g. Estruturacéo
ggzgﬁaz%ﬁ gue Luis “E a ordenago sucessiva de tarefas de modo a resolver um problema!” 3
reSOIUQaO de um Séraio “E um conjunto de linhas de cédigo que fazem com que o computador faga coisas 2
problema) g diferentes dependendo dos dados iniciais que lhe fornecemos.”
o Jodo “Uma série de a¢des que se realizam quando algo acontece.” 0
Aquisicdo de
conhemm_ento_s Lucas “E uma sequéncia de agdes que tém como fim solucionar um problema.” 2
computacionals
Antonio “Para mim, um algoritmo é um esquema de resolugdo de problema.” 2
Miauel “Um algoritmo representa os passos que sio necessarios para a tradu¢do de um problema 3
9 para um programa.”
Carlos “Um algoritmo ¢ uma sequéncia de a¢des finitas que visam resolver um problema.” 3
“Um algoritmo é uma estruturagdo do pensamento, uma organizagdo e planeamento das
Nuno tarefas que necessitam de ser realizadas. E um método que nos permite evitar erros 3
acidentais e ser rapidos ao escrever codigo.”
As respostas a esta questdo vém reforgar a analise a questéo anterior, mostrando que em grande parte
Andlise a questdo Global dos casos os alunos tém uma percepgao significativa da programagao, tendo adquirido a ideia de

pensamento computacional.

“Honestamente, creio que a programagdo pode tanto ajudar como ser indiferente a

Ana aprendizagem da Fisica. Ajuda a perceber a Fisica de uma maneira mais pratica, e 2,1,1,1
diferente, através de graficos e saber de facto construi-los e compreénde-los.”

Bruno “Acho que pode ajudar bastante, sendo uma maneira diferente de aplicar o aprendido nas 2110
aulas e uma forma divertida de consolidar diversos aspetos da fisica.” T
“Nas nossas aulas de programagéo aprendemos a relacionar a matéria de fisica do 10°

Luisa ano e do 11° ano, tal é bastante Util porque ambas existem em conjunto e dependem umas | 3,3,1,2

das outras.”
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(e.g. Permite

“A programacdo ajuda na compreensdo da fisica, visto que nos ajuda a realizar a quer

sessoes de
programacéo?

1. Grau de
satisfacdo

2. Aquisigdo de
conhecimentos
computacionais

Questdo 7: De que é

estabelecer relggﬁes Pedro algoritmos de exercicios que nos seriam complicados de resolver passo a passo quer 0s 1,1,1,0
entre os conceltos gréficos que estes originam.”
da Fisica e resolver
pr0b|ema5 que nao Frederico “A programagcao ajuda a Fisica pois trabalha o nosso raciocinio matematico, logico e 2299
conseguiria com podemos utiliza-la para entenderemos a Fisica de uma forma mais pratica e interativa.” e
lapis e papel) - . o o
s “Comphcar nao, mas acredito que com mais pratlca de programa(;ao em si, sera pOSSIVel
Luis S . ST - 1,0,0,0
visualizar ainda mais a ligagdo entre as duas.
1,- Construgao Séraio “Na minha opinido, torna mais claro a relagéo entre as diferentes grandezas e o 3212
raciocinio por tras das contas que fazemos nos testes e exames.
I6gica e completa 9 iocini 4s d f: ” e
da ideia
“Acho que ndo ajudou nem piorou a minha fisica. Sao coisas diferentes e aquilo que
fizemos nas aulas foi apenas uma forma mais complicada de fazer certos graficos que ja
. Jodo estavam desenhados no livro. Ou seja, acho que ajudaria mais se depois de todo aquele 1,0,0,0
2. Inte_gragao de trabalho vissemos algo novo e ndo um gréfico parecido a outra que ja tinhamos visto
conceitos antes ao estudarmos essa matéria em casa.”
“Para podermos programar temos de simplificar os nossos conhecimentos para os
3 Aquisigéo de Lucas podermos introduzir no computador e ao simplificarmos estes conhecimentos para o 3,1,23
) . computador simplificamos para nds também.”
conhecimentos
computacionais Anténio “Acho que a programagdo pode-nos ajudar a compreender alguns conceitos mais 2111
complexos da Fisica, tentando resolver certos problemas Fisicos com um algoritmo.” e
4. Metacognicdo . “Permite-nos compreender melhor aquilo que estamos a estudar e também ter uma nova
Miguel ; A 10,00
maneira de compreender uma certa matéria.
“A programagio ¢ essencial para nos ajudar a aprender fisica, visto que esta nos ajuda a
Carlos planear e a delinear um plano para resolver os problemas propostos sendo este um dos 2,1,2,2
pontos fulcrais da fisica.”
“A programagdo exige uma compreensdo dos conceitos fisicos, de forma a ser possivel a
sua aplicagdo, tal exige, consequentemente que os alunos estejam confortaveis com os
conceitos lecionados e sejam capazes de resolver problemas, com facilidade, utilizando
Nuno £sses conceitos. 2,1,1,2
Logo, a programacéo desenvolve as competéncias exigidas para o estudo da fisica e
facilita, assim a sua aprendizagem.”
Em grande parte das respostas os alunos expressam a sua satisfacdo relativamente ao entendimento da
Andlise a questéo Global Fisica através da programacao, observando-se nalguns casos tragos de metacognicdo, no sentido em

que os alunos expressam a sua construgéo relativamente a resolugéo dos problemas da Fisica.

que gostou mais nas

Ana “Quando, de facto, conseguia relacionar a programagao com a matéria.” 1,10
Bruno Néo responde
. “De sermos obrigados a refletir na matéria e a perceber que esta tudo relacionado que as

Luisa ; ” 2,1,3
coisas dependem umas das outras.
“Gostei mais da realizagdo do algoritmo associado a queda do para-quedas e a execugédo

Pedro dos ur P 2,1,0

os graficos que este origina.

“O que eu gostei mais da Fisica foi, do facto, de poderemos aplicar a Fisica na

Frederico | programagio que é uma area em que eu estou muito interessado em segui-la, podendo 2,1,0
desta forma aplica-la na pratica.”

Luis “Gostei do desenvolvimento necessario para desenvolver um algoritmo funcional!” 2,1,0

Sérgio “Aprender como funciona uma linguagem de programagio e a realizar tarefas simples.” 2,2,0
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3. Integracéo de

Questdo 8: De que é
gue gostou menos
nas sessdes de
programacéo?

1. Grau de
insatisfacéo

2. Construgéo
I6gica e completa
da ideia

Ana

L Jodo “Ter uma nogdo do que se tratava” 1,00
conceltos s q
“Da ultimas aulas nas quais usdvamos o conhecimento adquirido em aulas anteriores e
Lucas . A 3,21
programavamos sozinhos.
Anténio “Gostei muito utilizar algoritmos para resolver questdes relacionadas com a Fisica.” 3,2,0
Miauel “Sem davida da maneira de ensinar do professor e de sermos nés sozinhos a tentar 310
9 descobrir maneiras de concretizar o problema e programa.” T
“Gostei da forma como o professor nos expor tanto a matéria como a propria
Carlos g P P prop 3,0,0
programagao.
Nuno “Do desafio constante que nos era proposto, da independéncia que era necessaria.” 3,1,1
De uma forma geral, o discurso dos alunos revela satisfagéo relativamente as sessdes, com razdes
lien A x diversas. E denominador comum a satisfagio relativa a aquisi¢éo de competéncias de programagao.
Andlise & questio Global ¢ quIsiG D programag

Um dos alunos expressa claramente o facto da programacéo ajudar no entendimento da integragdo de

conceitos na Fisica.

“Quando ndo entendia do que se estava a ser falado, por vezes, creio que o professor ndo
era muito claro e/ou explicito e eu, muitas vezes, ndo conseguia acompanhar a aula e
ficava sem entender como € que se relacionava com Fisica.”

3,2

Bruno

“Acho que no inicio das sessdes ficamos muito tempo a entender os basicos da
programacao.”

2,2

“Aquilo que gostei menos, foram as sessdes iniciais em que o professor nos mostrou
mais ou menos como é que se programava e todas as defini¢des basicas associadas a
programagao, essa aula foi bastante secante na minha opinido, apesar de ter nogao que
ela é necesséria, poderia ter sido abordada de maneira diferente. Por fim, apesar de
parecer que me estou a contradizer, ndo gostei do facto de o professor nos por a trabalhar
sozinho, por exemplo dava-nos um problema e dizia agora resolvam, mas o verdadeiro
problema era que nds ndo tinhamos bases suficientes para conseguir através dos dados e
do nosso conhecimento chegar a solugdo, se calhar até sabiamos a matéria, mas o dificil
era passar os nossos conhecimentos para o computador.”

2,3

Pedro

u des tivi .
“O espacamento que as se¢des tiveram.”

1,1

Frederico

“Nao houve nada de que gostei menos.”

0,1

Luis

“Na minha opinido eu acho que se devia investir mais na parte teérica da linguagem
antes de a intercalar com a fisica, pois eu senti alguma dificuldade em desenvolver
cddigo ja em tarefas de fisica pois néo tinha praticado o suficiente de programagéo em si
antes.”

2,2

Sérgio

“Esperava conseguir fazer mais no final das sessdes; penso que 0 processo de
aprendizagem foi muito lento, o que é compreensivel tendo em conta os diferentes
interesses/motivagodes de cada um.”

1,2

Jodo

“Pelas mesmas razdes que no ponto 6”

3,1

Lucas

“De devido ao espagamento de aulas termos de repetir os conhecimentos dados inimeras
vezes.”

1,2

Antonio

“Acho que as aulas estavam demasiado afastadas umas das outras e 4s vezes de uma aula
para outra ja nos tinhamos esquecido de alguns conceitos.”

1,2

Miguel

“Creio que nalgumas sessdes estivamos demasiado a vontade, 0 que permitiu que a
atencéo dos alunos fosse menor. Também acho que os espacamento entre as sessdes foi
demasiado longo.”

1,1
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Carlos “Penso que nao houve nada que eu achasse que fosse mau.” 0,1
Nuno “Algumas vezes senti que ndo abordamos certos problemas no tempo suficiente e 192
reconheco que ¢ um desafio grande ndo tendo nds bases solidas de programagao.” '
Com excepgao de dois alunos, todos mostraram alguma insatisfagéo. As duas principais razdes de
PETNN ~ insatisfacéo séo o afastamento temporal entre sessdes e o tempo despendido com a aprendizagem dos
Andlise a questdo | Global ¢ P Po Cesp o g

conceitos base da programacéo. Em dois dos casos os alunos mostram alguma insatisfagdo por falta de

tempo para maiores desenvolvimentos.

Questdo 10: No
movimento de um
Ccorpo, 0 que precisa
de conhecer para
descrever a variacdo
de energia cinética
ao longo do tempo?

Ana “A fazer alguns graficos.” 1,0
Bruno “As sessOes de programagio ajudaram-me bastante a compreender o movimento de um 29
corpo em queda livre e a entender as variagdes de energia nesse mesmo movimento.” '
Luisa “Aprendi um pouco sobre programagio, mas acho que ganhei imenso por relacionar as 192
matérias.” '
Questdo 9: O que é
que ap rendeu de Pedro “Aprendi a relagdo que os graficos que nos sdo facultados tém com os problemas que 19
Fisica nas sessoes temos que resolver.” ’
de programag&o?
. Frederico “Aprendemos a logica de programag@o que ¢ a base inicial e, na minha opinido a 11
(e.g. A relacionar as importante para conseguir aprender a programar e aprofundamos conceitos sobre Fisica.” '
matérias de Fisica e
a compreender Luis “Observei proporcionalidades entre conceitos Fisicos que outrora ndo os tinha 192
melhor os conceitos desenvolvido eu desconhecia.” '
de velocidade e de “Nio sint di nad . de “matéria” arifi it
x Lo do sinto que aprendi nada novo em termos de “matéria” mas clarificou conceitos que
aCEIeraan) Sérgio nao estavam bem solidificados.” 2,1
Jodo “Nada que ja tivesse aprendido. O que ndés divamos nas aulas de programagao era um 00
1. Compreenséo dos pequeno desenvolvimento daquilo que se dava nas aulas normais.” '
conceitos
fundamentais da Lucas “Aprendemos os conceitos basicos da programacéo e aprofundamos o que temos vindo a 11
Fisica trabalhar nas aulas de fq.” '
- “Aprendi que as questdes e problemas relacionados com a Fisica podem se resolver de
Antonio o L 0,0
5 Integragéo de maneiras diferentes, nomeadamente, com o uso de um algoritmo.
conceitos Miauel “Sem duvida novas maneiras de compreender algo e também novas maneiras de resolver 21
g problemas. Percebi também muito melhor certos elementos da matéria.” '
Carlos “Aprendi os conceitos basicos da programagdo e aprofundei os conhecimentos ja 21
adquiridos da fisica.” '
Nuno “A importancia do conceito velocidade instantdnea e da possibilidade de admitir que se o 32
intervalo for pequeno o suficiente podemos considera-lo um instante.” '
Analise & questio Global Com duas exepcdes, os alunos consideram que aprofundaram os conceitos da Fisica através das

sessdes. Os alunos expressaram de forma diferente em que medida foi o seu aprofundamento.

“A velocidade em que o corpo se encontra, e as variagdes da mesma, a posicéo que o

Ana oA ” 10
corpo se encontra e as variagdes da mesma.

Bruno “Velocidade, massa ou as forgas aplicadas nesse corpo.” 2,2

Luisa “Podemos calcular o movimento de um corpo de varias formas, sendo a mais basica 29
através da velocidade e da massa do corpo.” !

Pedro “Velocidade, forga de atrito, ¢ a aceleragdo a que o corpo esta sujeito.” 1,0
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(e.g. A partir dos . , .
Frederico | “O que eu preciso de conhecer é a massa e a velocidade.” 2,0
valores da massa e arecup
da velocidade em Lui A ocidadel” )0
tempOS SUCESSIVOS) uls massa , € a sua velocidade! f
“A intensidade da forca resultante, ou seja, a aceleragdo resultante e a massa do corpo.
1. Compreensio dos Sergio O deslocamento do corpo, isto &, a distancia percorrida, tendo em conta que o 31
conceitos movimento ¢ retilineo e ndo houve inversao de sentido.
fundamentais da “F istent fi tu: COrpo que sem ser as resistentes
- ~ orgas resistentes, massa, 1or¢as que atuam no ’
Fisica Jodo distancias trajetorias etc.” L0
. Lucas “A massa, a velocidade instantdnea em cada momento e o intervalo de tempo.” 3,1
2. Integracao de
conceitos Anténio “Para descrever a variagdo de energia cinética ao longo do tempo precisamos de 20
conhecer a massa e velocidade do corpo.” '
“Creio que ¢ importante saber a massa do corpo, a velocidade inicial e final, depois,
Miguel dependendo do movimento, saber 0 peso do corpo e se hd resisténcia do ar/atrito ou ndo, | 1,0
talvez o deslocamento.”
Carlos “E preciso conhecer a velocidade ao qual se desloca, a sua massa e o tempo.” 3,1
Nuno “A variago da sua velocidade, ao longo do tempo.” 2,1
Os alunos mostram de forma geral responder de forma satisfatoria a esta questéo, associando a
P x descricdo da energia cinética ao conhecimento da velocidade e da massa. Nalguns casos os alunos
Analise a questao Global mostram que n&o existe uma forma Unica de o fazer, demonstrando um nivel de integragéo de
conceitos significativo

Tabela A.9.2: Pré-anélise das entrevistas aos alunos: discurso de cada aluno.

Aluno Questdo | Respostas Analise
L A 1a. 1A 1 ”»
Q1 Estuda os fendmenos naturais; ciéncia que estuda a natureza. 1. Conjunto de respostas
consistente.
« . . - : »
Q2 O que é uma forga, o que é uma energia, as leis de Newton. 2. De forma geral 0
aluno constréi de forma
“Creio que se complementam, uma vez que a Fisica estuda os fendmenos l6gica as suas ideias,
Q3 fisicos/naturais sem a transformagédo da matéria e a Quimica estuda os fenémenos onde | mas sem grande
ocorrem transformag¢do de matéria.” profundidade.
3. Onivel de
Q4 “Uma forma diferente e pratica de compreender fisica.” conhecimento dos
conceitos fundamentais
Q5 “Uma série de agdes que se realizam quando algo programado acontece.” da Fisica ¢ reduzido.
Ana 4. O nivel de
“Honestamente, creio que a programagao pode tanto ajudar como ser indiferente a conhe'(:lmento dos
Q6 aprendizagem da Fisica. Ajuda a perceber a Fisica de uma maneira mais pratica, e conceitos de )
diferente, através de graficos e saber de facto construi-los e compreendé-los.” programagéo & reduzido.
5. Satisfagdo reduzida
Q7 “Quando, de facto, conseguia relacionar a programagao com a matéria.” relativamente as sessGes.
6. Como critica maior, o
“Quando néo entendia do que se estava a ser falado, por vezes, creio que o professor aluno queixa-se da
Q8 n&o era muito claro e/ou explicito e eu, muitas vezes, ndo conseguia acompanhar a aula | clareza do professor na
e ficava sem entender como ¢ que se relacionava com Fisica.” explicacéo dos assuntos
7. O nivel de
Q9 A fazer alguns gréficos. participacio nas sessdes
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“A velocidade em que o corpo se encontra, e as variagdes da mesma, a posi¢do que o

foi baixo, muito

Q10 Pt . dependente dos colegas.
COrpo se encontra € as variagoes da mesma.
“Para mim a fisica é uma ciéncia exata que estuda todos os fenémenos observaveis
1 pelo ser humano, macroscopicamente e microscopicamente, desde 0s movimentos dos

Q astros no espago até ao simples procedimento de aquecimento de um alimento. Quer 1. Conjunto de respostas
queiramos quer ndo esta esta presente em todos os momentos das nossas vidas.” consistente.

) . _ . ) 2. O aluno constréi de

Q2 “Conceito de massa, velocidade, aceleragdo, entre muitos mais.” forma légica e de forma

suficientemente

Q3 “Acho que ambas sdo essenciais para o estudo” completa as suas ideias.

3. O nivel de
“E uma forma de comunicagio com um computador. Através de diversos “passos” é conhecimento dos
possivel formar uma lista de ordens para que o computador cumpra, de forma a conceitos fundamentais
4 resolver os problemas com os quais nos confrontamos. E sendo bem utilizada da Fisica é bom,

Q simplifica muito os desafios encontrados em diversos aspetos da vida, sendo que a notando-se que consegue
tecnologia esta cada vez mais presente na nossa vida, através da robética, seguranga e integrar os conceitos da
outras areas “controladas” pela programacéo.” Mecénica.

Bruno ] ] L 4. O nivel de

Q5 “Conjunto de‘etapas e~0rdens que se dg a um computador, com uma sequéncia logica, conhecimento dos
que nos leva a resolugdo de um determinado problema.” conceitos de

programagao é bom.

B8 e s e Sty .| 5 o s

petos da fisica. relativamente as sessdes.

Q7 Néo responde (por lapso?) 6. Como critica maior, o

aluno refere o tempo
S . . despendido na

08 “Acho que~n0’ ’1n1010 das sessdes ficamos muito tempo a entender os basicos da aprendizaggm da
programagao. programacgao.

Q9 “As sessoOes de programagdo ajudaram-me bastante a compreender o movimento de um ;a?n Qigl:gléc(‘)enas sessBes
corpo em queda livre e a entender as variagdes de energia nesse mesmo movimento.” foi alto

Q10 “Velocidade, massa ou as forgas aplicadas nesse corpo.”

“Na minha opinido a fisica estuda os movimentos e 0s mais variados tipos de
1 fendmenos que sdo verificaveis com a pratica, por exemplo sdo os tipos de fenémenos 1. Conjunto de respostas

Q que se vém através da observagao sem ser necessaria 0 microscopio. Ou seja, estuda os | muito consistente.
fenémenos do dia-a-dia. 2 O aluno constréi de
. ] R ] . forma logica e de forma

Q2 Ye1901dade, aceleragdo, dgslocamento, Leis dg Newton, energias e forcas, mas bastante completa as
principalmente saber relacionar todos os conceitos.” suas ideias.

“A fisica e a quimica estdo ligadas das mais variadas formas, na minha opinido eles Sé)r(ljhg(l:\ilrl;lecri]io dos
relacionam-se na medida em a quimica aprofunda mais os conhecimentos ) .
. . . e . . conceitos fundamentais

Q3 microscopicos que a fisica estuda, no entanto temos nocéo que ambas se influenciam, da Fisica é bom

ou seja, apesar de na escola estudarmos as duas areas de formas distinta e separada, notando-se que E:onsegue
Luisa elas tém influencias umas nas outras.” . .
integrar os conceitos da
Mecénica.
“A programagdo para mim ¢ algo que relaciona a informética com as questdes diarias
das pessoas é uma forma mais facil de fazer aquilo que é verificavel no nosso cérebroe | 4. O ”"\_’9| de

Q4 através do papel, visto que tudo aquilo que demoraria montes de tempo a fazer se conhecimento dos
utilizassemos um lapis e um papel é feito numa questdo de segundos através da conceitos dF )
programagdo.” programagao é bom.

5. Mostra satisfagdo
“Um algoritmo para mim ¢ aquilo que antecede a programagao, ¢ o tempo que 0s relativamente as sessoes
programadores tém que tirar para pensar naquilo que estéo a fazer, porque o (com algumas reservas).

Q5 computador s6 faz aquilo que Ihe mandam, sempre me disseram que se 0 computador

estd a dar erro é porque ou nds estamos a fazer algo de errado ou ndo fomos explicitos
o suficiente para o computador perceber aquilo que queremos fazer.”

6. O aluno realca o facto
de ter conseguido
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“Nas nossas aulas de programagao aprendemos a relacionar a matéria de fisica do 10°

interligar as matérias
aprendidas em Fisica.

Q6 ano e do 11° ano, tal é bastante Gtil porque ambas existem em conjunto e dependem
umas das outras.” 7. Como critica maior, o
aluno refere o tempo
Q7 “De sermos obrigados a refletir na matéria e a perceber que esta tudo relacionado que despeg_dldo na d
as coisas dependem umas das outras.” aprendizagem da
programagdo. O aluno
) . o pde igualmente em causa
“Aquilo que gostei menos, foram as sessdes iniciais em que o professor nos mostrou
quilo que g ° que O proles 1 U o facto de o professor
mais ou menos como é que se programava e todas as defini¢des basicas associadas a deixar os alunos
programacdo, essa aula foi bastante secante na minha opiniéo, apesar de ter nogéo que trabalharem sozinhos
ela é necesséria, poderia ter S|d9 aborfjada de maneira diferente. Por fim, apesar de sem bases solidas.
Q8 parecer que me estou a contradizer, ndo gostei do facto de o professor nos por a
trabalhar sozinho, por exemplo dava-nos um problema e dizia agora resolvam, mas o 8. O nivel de
verdadeiro problema era que nds ndo tinhamos bases suficientes para conseguir através | participacéo nas sessoes
dos dados e do nosso conhecimento chegar a solugdo, se calhar até sabiamos a matéria, | foi muito alto.
mas o dificil era passar os nossos conhecimentos para o computador.”
Q9 “Aprendi um pouco sobre programagao, mas acho que ganhei imenso por relacionar as
matérias.”
Q10 “Podemos calcular o movimento de um corpo de varias formas, sendo a mais basica
através da velocidade e da massa do corpo.”
o1 “Para mim, a fisica estuda os fendmenos mais palpaveis do nosso dia a dia com o 1. Conjunto de respostas
intuito de nos ajudar a perceber o porqué destes acontecerem.” pouco consistente.
_ ] ] 2. O aluno ndo consegue
Q2 “Forga de atrito, for¢a da gravidade e a forga aplicada.” construir de forma légica
e completa as suas
Q3 “Estas ligagdes sdo essenciais na aprendizagem de ambas.” ideias.
3. Onivel de
“A programagdo ¢ um conjunto de ordens que sao dadas e escritas pelo programador conhe_(:lmento dos .
Q4 num programa de programagao, com o intuito de facilitar o trabalho que este concitos fundamentais
programador realiza.” d_a Fisica € baixo,
situando-se no senso
, . comum.
Q5 “E a forma como damos as ordens ao programa de programagao.”
4. O nivel de
Pedro L . L . . conhecimento dos
“A programagao ajuda na compreensdo da fisica, visto que nos ajuda a realizar a quer conceitos de
Q6 algoritmos de exercicios que nos seriam complicados de resolver passo a passo quer 0s programacéo é reduzido
graficos que estes originam.” '
5. Mostra satisfagdo
Q7 “Gostei mais da realizagiio do algoritmo associado & queda do para-quedas e a relativamente as sesses.
execucdo dos graficos que este origina. 6. Como critica maior, o
aluno refere o
Q8 “O espagamento que as segdes tiveram.” afastamento temporal
das sessoes.
Q9 “Aprendi a relagdo que os graficos que nos sdo facultados t€ém com os problemas que 7. O nivel de
temos que resolver.” participacdo nas sessdes
foi baixo denotando
. . i . o muitas dificuldades de
Q10 Velocidade, forga de atrito, e a aceleragdo a que o corpo esta sujeito. aprendizagem.
Q1 “Para mim a Fisica estuda todo comportamento dos movimentos.” 1. Conjunto de respostas
consistente.
] Q2 “Os f:onceitos que considero mais importantes na aprendizagem da Fisica sao os 2. De forma geral o
Fredel’ICO movimentos e forg:as. aluno constroi de forma
l6gica as suas ideias,
3 “A ligagdo entre estas areas S80 muito importantes pois, na pratica, as duas estio mas sem grandg .
Q profundidade Fisica.

sempre relacionadas entre si.”
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. . . 3. O nivel de
Q4 “Programagdo ¢ um processo de escrita utilizada para que os humanos consigam se conhecimento dos
comunicar com 0 computador. conceitos fundamentais
da Fisica é razoavel.
05 “Um algoritmo é um conjunto de instru¢des que se d4 a uma maquina para executa-las 4.0 nivel d
por ordem de forma a obtermos um resultado ou uma solugo.” - Onivel de
conhecimento dos
s L . L - L. conceitos de
Q6 “A programacio aj uda a Fisica pois trabal’he_t 0 1N0Ss0 raciocinio rpaterpgtlco,_loglcq e programacéo é bom.
podemos utiliza-la para entenderemos a Fisica de uma forma mais préatica e interativa.”
5 Mostra satisfacéo
“O que eu gostei mais da Fisica foi, do facto, de poderemos aplicar a Fisica na relativamente as sessBes.
Q7 programagéo que éuma érea.em que eu estou muito interessado em segui-la, podendo 6. O aluno no apresenta
desta forma aplica-la na pratica.” qualquer critica negativa.
7. Onivel de
CNE : »
Q8 Nao houve nada de que gostei menos. participacio nas sessdes
foi alto, apesar de s ter
“Aprendemos a l6gica de programagao que é a base inicial e, na minha opinido a participado nas sessGes
Q9 importante para conseguir aprender a programar e aprofundamos conceitos sobre do 11.° ano.
Fisica.”
Q10 “O que eu preciso de conhecer é a massa e a velocidade.”
Q1 “Na minha opinido, a Fisica estuda os fendmenos naturais em geral!”
1. Conjunto de respostas
Q2 “Movimento, Eletricidade, Calor, Luz ¢ Som.” consistente.
2 O aluno tem
“Embora a Quimica estude em particular os fenomenos em que ocorrem d'f'CUIdade, em construir
Q3 transformagdes de matéria (reagdes quimicas) e a Fisica o fendmeno em que apenas de forma logicae
ocorre deformacéo do mesmo, ambas ocorrem em ambiente natural e trabalham com completa as suas ideias.
fendmenos naturais completando-se uma a outra. 3. O nivel de
conhecimento dos
“Programagdo para mim ¢ de forma simples e o mais detalhadamente possivel, ordenar | conceitos fundamentais
Q4 através da escrita (linguagem) transmitir ordens a um computador, € 0 mesmo as da Fisica é reduzido.
executar corretamente.” B
4. O nivel de
i conhecimento dos
Q5 “E a ordenagdo sucessiva de tarefas de modo a resolver um problema!” conceitos de
Luis programagao é bom.
« : x - . : 5 s o
Q6 Cor'nplllce_tr na:c_), mas adcredlt_o ql:_e com mais pratica dS programagao em si, sera 5 Mostra satisfacio
possivel visualizar ainda mais a ligagao entre as duas. relativamente as sessdes.
. . . . . » 6. Como critica maior, o
Q7 “Gostei do desenvolvimento necessario para desenvolver um algoritmo funcional!
aluno refere a
dificuldade na
“Na minha opini&o eu acho que se devia investir mais na parte tedrica da linguagem aprendizagem da
08 antes de a intercalar com a fisica, pois eu senti alguma dificuldade em desenvolver programagao.
cadigo ja em tarefas de fisica pois néo tinha praticado o suficiente de programagdo em ;
si antes.” 7. O nivel de
participacdo nas sessdes
. . . . . . . . foi razoavel,
Q9 Observei proporcionalidades entre conceitos Fisicos que outrora ndo os tinha apresentando
desenvolvido eu desconhecia. dificuldades de
aprendizagem.
Q10 “A massa, e a sua velocidade!”
Q1 “A F_isi~ca eistuda o comportamento de corpos quando expostos a determinadas 1. Conjunto de respostas
condigdes. consistente.
Sérgio « - s 2 O aluno constroi de
Q2 Forga, velocidade, tempo e aceleragdo. forma logica e completa
as suas ideias. Boa
Q3 “Sao ciéncias empiricas cujos estudos se conciliam para o avango do conhecimento.” capacidade de sintese.
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3. Onivel de
Q4 “Escrever “coisas” no computador que o mandam fazer o que queremos.” conhecimento dos
conceitos fundamentais
Q5 “E um conjunto de linhas de codigo que fazem com que o computador faga coisas da Fisica € muito bom,
diferentes dependendo dos dados iniciais que Ihe fornecemos.” notando-se que consegue
integrar os conceitos da
« . . . ~ . Mecénica.
Q6 Na minha opinido, torna mais claro a relagéo entre as diferentes grandezas e o
raciocinio por tras das contas que fazemos nos testes e exames.” 4. O nivel de
conhecimento dos
“Aprender como funciona uma linguagem de programagao e a realizar tarefas conceitos d~e ,
Q7 simples.” programaco é bom.
5 Mostra satisfacéo
“Esperava conseguir fazer mais no final das sessdes; penso que o processo de relativamente as sessoes.
Q8 aprendizagem foi muito lento, o que é compreensivel tendo em conta os diferentes 6.C it .
interesses/motivag¢des de cada um.” - LOmO critica maiar, 0
aluno refere o tempo
. ] . . . despendido na
Q9 “Nao sinto que aprendi nada novo em termos de “matéria”, mas clarificou conceitos aprendizagem da
que ndo estavam bem solidificados.” programac3o, como
factor inibidor de um
maior desenvolvimento.
“A intensidade da forca resultante, ou seja, a aceleragdo resultante e a massa do corpo. .
Q10 O deslocamento do corpo, isto ¢, a distancia percorrida, tendo em conta que o 7.0 “_'Ve[de .
movimento é retilineo e ndo houve inversio de sentido.” participagdo nas sessoes
foi muito alto.
Q1 “Estuda os fenomenos que sdo palpaveis e visiveis ao olho humano.”
1. Conjunto de respostas
w . . " muito pouco consistente
Q2 Definigdo de energia, forga ondas etc 1o po
(utilizagdo do etc).
“Nao acho que estejam ligadas diretamente visto que a fisica se trata maioritariamente 2.0 alu_no n?o 00“7?999
Q3 de coisas palpaveis e visiveis, e assim mais facil de perceber e certo, e a quimica algo constru;r de forma logica
que tem mudado ao longo dos tempos e que para mim nao desperta muito interesse” EedC(_)mp eta as suas
1aelas.
Q4 “Linguagem dos computadores. Maquinas virtuais.” 3.0 nl'\_/el de
conhecimento dos
) ) conceitos fundamentais
Q5 “Uma série de agdes que se realizam quando algo acontece.” da Fisica é baixo,
situando-se no senso
Joi “Acho que nio ajudou nem piorou a minha fisica. Sdo coisas diferentes e aquilo que comum.
040 fizemos nas aulas foi apenas uma forma mais complicada de fazer certos graficos que 4. O nivel de
Q6 ja estavam desenhados no livro. Ou seja, acho que ajudaria mais se depois de todo conhecimento dos
aquele trabalho vissemos algo novo e ndo um grafico parecido a outra que ja tinhamos | .. aitos de
visto antes ao estudarmos essa matéria em casa. programago & reduzido.
Q7 “Ter uma nogao do que se tratava” 5. M.O stra |nsa§|sfa(;ac3
relativamente as sessdes.
Q8 “Pelas mesmas razdes que no ponto 6” 6.0 n.lve|~de ~
participacéo nas sessoes
foi baixo (o aluno foi por
Q9 “Nada que ja tivesse aprendido. O que ndés davamos nas aulas de programagao era um varias vezes chamado a
pequeno desenvolvimento daquilo que se dava nas aulas normais.” atengao pela professora
por estar a jogar durante
Q10 “Forgas resistentes, massa, forgas que atuam no corpo que sem ser as resistentes, as sessoes).
distancias trajetrias etc.”
o1 “Ea ciénci_a que estuda os fenémengs da natureza em geral, mais especificamente as 1. Conjunto de respostas
suas propriedades e relagdes entre si.” muito consistente.
- . 2. O aluno constroi de
« . . .
Lucas Q2 Os tc_onieltos de forga resultante, velocidade, energia tanto mecénica como potencial e forma logica e completa
cinetica. as suas ideias.
Q3 “Ambos estudam os fendmenos da natureza.” 3. O nivel de

conhecimento dos
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Q4

“E um processo no qual descrevemos a tarefa que queremos que o computador faga
sempre escrito numa linguagem computacional.”

Q5

“E uma sequéncia de agdes que tém como fim solucionar um problema.”

“Para podermos programar temos de simplificar os nossos conhecimentos para os

Q6 podermos introduzir no computador e ao simplificarmos estes conhecimentos para o
computador simplificamos para nds também.”

Q7 “Das ultimas aulas nas quais usaivamos o conhecimento adquirido em aulas anteriores
e programavamos sozinhos.”

08 “De devido ao espagamento de aulas termos de repetir os conhecimentos dados

inimeras vezes.”

Q9

“Aprendemos os conceitos basicos da programacéo e aprofundamos o que temos vindo
a trabalhar nas aulas de fq.”

Q10

“A massa, a velocidade instantanea em cada momento e o intervalo de tempo.”

conceitos fundamentais
da Fisica é bom.

4. O nivel de
conhecimento dos
conceitos de
programagao é bom.

5 Mostra satisfacdo
relativamente as sessdes.

6. Como critica maior, o
aluno refere o
afastamento temporal
das sessdes.

7. O nivel de
participacdo nas sessdes
foi alto.

Q1

“A Fisica € a ciéncia que estuda a natureza, sendo responsavel por nos levar aos
estudos de fendmenos naturais como a mecénica, a eletricidade, etc...

Q2

“Os conceitos que considero mais importantes para mim na aprendizagem da Fisica
sdo as forgas e os movimentos e também a eletricidade.”

Q3

“A Fisica e a Quimica e estéo ligadas. A Fisica estuda os fenémenos fisicos e a
Quimica estuda os fendmenos quimicos, e ambos estes fendmenos séo estudados na
natureza.”

Q4

“Para mim, a programagio ¢ uma maneira diferente de aprendizagem de Fisica, onde
utilizamos algoritmos para resolver diversos problemas relacionados com a Fisica.”

Q5

“Para mim, um algoritmo é um esquema de resolucéo de problema.”

1. Conjunto de respostas
pouco consistente.

2. O aluno tem
dificuldade em construir
de forma légica e
completa as suas ideias.

3. O nivel de
conhecimento dos
conceitos fundamentais
da Fisica € fraco e de
Senso comum.

4. O nivel de
conhecimento dos

Antonio conceitos de
06 “Acho que a programagéo pode-nos ajudar a compreender alguns conceitos mais programagao é reduzido.
complexos da Fisica, tentando resolver certos problemas Fisicos com um algoritmo. 5 Mostra satisfagio
relativamente as sessoes.
Q7 “Gostei muito utilizar algoritmos para resolver questdes relacionadas com a Fisica.” . .
6. Como critica maior, o
aluno refere o
08 “Acho que as aulas estavam demasiado afastadas umas das outras e &s vezes de uma afastamento temporal
aula para outra ja nos tinhamos esquecido de alguns conceitos.” das sessoes.
« . ~ . . 7. O nivel de
Q9 Aprendi que as questdes e problemas relacionados com a Fisica podem se resolver de participacio nas sessdes
maneiras diferentes, nomeadamente, com o uso de um algoritmo. foi fraco. O aluno ndo
assistiu as sessdes do
Q10 “Para descrever a variagdo de energia cinética ao longo do tempo precisamos de 11.°ano.
conhecer a massa e velocidade do corpo.”
“Pessoalmente, creio que a Fisica estuda a natureza e os fendmenos que nos rodeiam
Q1 no dia-a-dia em geral, procurando explicar todos os seus mecanismos e explicar as 1. Conjunto de respostas
suas consequéncias.” consistente.
o . . . N . 2. O aluno tem
Miguel Q2 Creio que os conceitos que envolvem forgas e 0s varios movimentos sdo os mais dificuldade em construir

essenciais para a aprendizagem desta area do saber.”

Q3

“Sinceramente, acho dificil encontrar esta ligagdo em varios casos. Porém, quando
estudo melhor estas situagdes, sou capaz de encontrar uma ligagao ldgica e necessaria
entre ambas estas areas.”

de forma l6gica e
completa as suas ideias.

3. O nivel de
conhecimento dos
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“Creio que programagao significa traduzir Fisica, ou qualquer outro tipo de problemas,

conceitos fundamentais

Q4 g ‘ - da Fisica é razoavel.
para uma linguagem virtual.
4. O nivel de
“Um algoritmo representa 0s passos que s&o necessarios para a traduco de um conhecimento dos
Q5 problema para um programa.” conceitos d~e ) ,
programagao é razoavel.
6 “Permite-nos compreender melhor aquilo que estamos a estudar e também ter uma 5 Mostra satisfagdo
Q nova maneira de compreender uma certa matéria.” relativamente as sessoes.
. o ] ] ] ] 6. Como critica maior, o
Q7 Sem duvida da maneira de ensinar do professor e de sermos nos sozinhos a tentar aluno refere o
descobrir maneiras de concretizar o problema e programa.” afastamento temporal
das sessoes.
“Creio que nalgumas sessdes estavamos demasiado a vontade, o que permitiu que a 7.0 nivel de
Q8 atencéo dos alunos fosse menor. Também acho que o espacamento entre as sessoes foi : ticinacs ~
demasiado longo.” participagdo nas sessoes
foi razodvel (bom no 10.°
ano e mais fraco no 11.°
Q9 “Sem duvida novas maneiras de compreender algo e também novas maneiras de ano).
resolver problemas. Percebi também muito melhor certos elementos da matéria.”
“Creio que ¢ importante saber a massa do corpo, a velocidade inicial e final, depois,
Q10 dependendo do movimento, saber o peso do corpo e se ha resisténcia do ar/atrito ou
ndo, talvez o deslocamento.”
Q1 “As interagdes entre corpos distintos.”
1. Conjunto de respostas
Q2 “Os conceitos de forga resultante, velocidade, energia tanto mecénica como potencial e consistente.
cinética” 2. O aluno tem
dificuldade em construir
Q3 “Acho que a ligagdo entre as duas ndo ¢é evidente.” de forma logica e
completa as suas ideias.
4 “A programagdo para mim ¢ uma ferramenta elementar para a constru¢do do mundo 3. Onivel de
Q atual, visto que este gira 4 volta da tecnologia tendo esta como pilar a programagao.” conhecimento dos
conceitos fundamentais
Q5 “Um algoritmo é uma sequéncia de agdes finitas que visam resolver um problema.” da Fisica & bom.
4. O nivel de
Carlos “A programagdo ¢ essencial para nos ajudar a aprender fisica, visto que esta nos ajuda conhe_(:lmento dos
Q6 a planear e a delinear um plano para resolver os problemas propostos sendo este um conceitos de
dos pontos fulcrais da fisica.” programagao é bom.
5 Mostra satisfacéo
7 “Gostei da forma como o professor nos expor tanto a matéria como a propria relativamente as sessdes.
Q programacao.” .
6. O aluno ndo apresenta
qualquer critica negativa
Q8 “Penso que ndo houve nada que eu achasse que fosse mau.” (realca apenas as
qualidades do professor).
Q9 “Apr_er}di 0s congeitgs basicos da programagio e aprofundei os conhecimentos ja 7.0 nivel de
adquiridos da fisica. participagdo nas sessdes
foi muito alto.
Q10 “E preciso conhecer a velocidade ao qual se desloca, a sua massa e o tempo.”
“A Fisica estuda o mundo a nossa volta e pretende encontrar a razio para os 1. Conjunto de respostas
01 acontecimentos. Estuda, também, aquilo que n&o vemos, novamente, para responder~as consistente.
questdes que nos colocamos relacionadas com o que nos rodeia, a fisica estuda a razéo
dos acontecimentos do meio fisico.” 2. 0 aluno constroi de
forma légica e de forma
Nuno . . . . . . bastante completa as
Q2 O conceito de forga, aceleragio, energia. As leis de Newton. suas ideias. Boa
capacidade de sintese.
“Para dar resposta aos problemas do dia a dia a fisica e a quimica sdo necessarias uma 3. O nivel de
Q3 a outra. Contudo, numa abordagem mais teérica é perfeitamente viavel a separagéo das ’ -
conhecimento dos

duas areas de estudo.”

conceitos fundamentais
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da Fisica é muito bom,
Q4 “A programagdo ¢ uma ferramgnta que pgrmiti encontrar solug@es antes muito dificeis | otando-se que consegue
ou trabalhosas de uma forma simples e rapida. integrar os conceitos da
Mecénica.
“Um algoritmo € uma estrutura¢do do pensamento, uma organizagdo e planeamento wvel d
Q5 das tarefas que necessitam de ser realizadas. E um método que nos permite evitar erros | # Ohnl\_/e € §
acidentais e ser rapidos ao escrever codigo.” con e_(:lmento 0s
conceitos de
rogramagcéo é bom.
“A programagdo exige uma compreensao dos conceitos fisicos, de forma a ser possivel prog ¢
a sua aplicacdo, tal exige, consequentemente que os alunos estejam confortaveis com 5 Mostra satisfagdo
Q6 0s conceitos lecionados e sejam capazes de resolver problemas, com facilidade, relativamente as sessoes.
utilizando esses conceitos. Logo, a programagéo desenvolve as competéncias exigidas 6.C it .
para o estudo da fisica e facilita, assim a sua aprendizagem.” - LOMoO Critica maior, o
aluno refere o tempo
despendido na
Q7 “Do desafio constante que nos era proposto, da independéncia que era necessaria.” aprendizagem da
programagéo, como
Q8 “Algumas vezes senti que ndo abordamos certos problemas no tempo suficiente e fac?or Idnlbldor Id € um t
reconheco que é um desafio grande no tendo nds bases solidas de programagdo.” maior desenvolvimento.
7. O nivel de
Q9 “A importancia do conceito velocidade instantanea e da possibilidade de admitir que se | participagdo nas sessdes
o intervalo for pequeno o suficiente podemos considera-lo um instante.” foi muito alto.
Q10 “A variagdo da sua velocidade, ao longo do tempo.”
Tabela A.9.3: Sintese da analise das entrevistas aos alunos.
. S - . Unidades de | ..
Categorias primarias Sujeitos Indicadores Sintese
contexto
R2
A “O que ¢ uma forga, o que ¢ uma energia, . .
na as leis de Newton” Conceitos  mais
importantes
_ R2
Bruno “Conceito  de  massa, Vvelocidade, ) )
aceleragdo, entre muitos mais.” Conceitos  mais
importantes
R10 1. De uma forma geral, 0s
B “Velocidade, massa ou as forgas aplicadas alunos_ mostram  um
runo nesse corpo.” Descrever e | entendimento dos conceitos
energia cinética fundamentais da Mecéanica,
- . _ sendo referido nalguns
LV_elogldz;\(lie\;Vt aceleraga_o, de;locamento, R2 casos 0 aprofundamento
1 €IS de INewton, energlas e forcas, mas . .| desses conceitos associado
Luisa principalmente saber relacionar todos os | Conceitos — mais as sessbes de programacdo
conceitos.” importantes que tiveram.
Entendimento dos 5
conceitos da Dinamica “Podemos calcular 0 movimento de um | RY 2. Também de forma geral
Luisa corpo de varias formas, sendo a mais basica | pegcrever e | O alunos assumem que 0s
através da velocidade e da massa do corpo.” energia cinética conceitos fundamentais
para o estudo da Fisica sdo:
“Os conceitos que considero mais R2 forI(;a,' dad acelletra(;ao fl te
Frederico | importantes na aprendizagem da Fisica sio ; . | Veloclaade. Isto  retlecte
imentos e f » Conceitos  mais | yma reconstrugio  dos
08 movImentos ¢ foreas. Importantes subsuncores associados &
R10 aprendizagem significativa
. “O que eu preciso de conhecer ¢ a massa e da Fisica.
Fl’edel’ICO a velocidade.” Descrever e
energia cinética
R10
Luis “A massa, ¢ a sua velocidade!” Descrever e
energia cinética
Sérgio “Forga, velocidade, tempo e aceleragdo.” R2
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Conceitos  mais

importantes
“A intensidade da forga resultante, ou seja, R10
L a aceleracdo resultante e a massa do corpo.
Sérgio ... . | Descrever e
O deslocamento do corpo, isto é, a distancia S
. » energia cinética
percorrida, ...
“Ndo sinto que aprendi nada novo em R9
Sér gi 0 termos de “matéri~a” mas clarificou | o que aprendeu de
conceitos que ndo  estavam bem | Fisica com a
solidificados.” programacio
R9
“Aprendemos os conceitos basicos da
Lucas programagdo e aprofundamos o que temos O,Q_UE aprendeu de
vindo a trabalhar nas aulas de fq.” Fisica com a
programacao
R10
Lucas “A massa, a velocidade instantdnea em
cada momento e o intervalo de tempo.” Descrever e
energia cinética
R9
Carlos «“ .a_profundei_ o8 conhecimentos ja O que aprendeu de
adquiridos da fisica. Fisica com a
programacao
R10
“..velocidade ao qual se desloca, a sua
Carlos massa e o tempo.” Descrever . ¢
energia cinética
R2
N “O conceito de forga, aceleragdo, energia. . .
uno As leis de Newton. _Conceltos mais
importantes
“A importancia do conceito velocidade R9
Nuno instantént_aa e da possibilidade de a}dmitir O que aprendeu de
que se 0 |nter\{alo for pequeno o suficiente | Fisica com a
podemos considera-lo um instante.” programagao
“E uma forma de comunicacdo com um
computador.”
r . r T R4
“Através de diversos “passos” ¢ possivel
Bruno formar uma lista de ordens para que o | O que é a
computador cumpra, de forma a resolver os | programacéo 1. Tendo em conta o nivel
problemas com os quais  nos baixo de programagdo que
confrontamos.” os alunos apresentavam no
i inicio das sessoes, os alunos
“Conjunto de etapas e ordens que seAdé_a R5 de uma forma geral
Bruno um computador, com uma sequéncia ) mostram ter adquirido um
I6gica, que nos leva & resolugdo de um | O que € um | o significativo  nas
determinado problema.” algoritmo competéncias de
. “Um algoritmo para mim ¢é aquilo que programagao.
Entendimento dos antecede a progre}magéo, é_o tempo que 0s | R5 2. E também de realcar a
conceitos da Luisa progr'amadores te[n que tirar para pensar i nocdo de que a ordenagéo
programacao naquilo que estio a fazer, porque o | O que € UM | oy encial de passos paraa
computador s6 faz aquilo que Ihe mandam, | algoritmo resolucdo de problemas é
fundamental.
“... conjunto de ordens que sio dadas e | R4 3. Esta implicito no
Pedro escritas pelo programador num programa | o que é a discurso geral que para
rogramacio transmitirem as ideias ao
prog G computador precisam de
R5 desmontar o problema para
Pedro “E a forma como damos as ordens ao ) 0 conseguir explicar
programa de programagio.” O que € um | (metacognigdo)
algoritmo
“... processo de escrita utilizada para que os
Frederico | humanos consigam se comunicar com o | R4

computador.”
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O que ¢é a
programacao

“...6 um conjunto de instrugdes que se da a
uma maquina para executa-las por ordem

R5

Frederico de forma a obtermos um resultado ou uma | O que € um
solugdo.” algoritmo
R5
Luis “...ordenagdo sucessiva de tarefas de modo )
a resolver um problema!” O que ¢ um
algoritmo
R4
Séraio “Escrever “coisas” no computador que o )
9 mandam fazer o que queremos.” O que ¢ a
programacao
“E um processo no qual descrevemos a | R4
Lucas tarefa que queremos que o computador faca )
sempre  escrito  numa  linguagem | O  que e a
computacional.” programacao
i R5
Lucas “E uma sequéncia de a¢des que tém como )
fim solucionar um problema.” o] que € um
algoritmo
“Para podermos programar temos de
simplificar os nossos conhecimentos para R6
Lucas 0s por_je_rmos introduzir no co_mputador €20 | programagéo
simplificarmos gstes_c_onhemmentos parao | como ajuda para a
computador  simplificamos  para  n6s | Fisica
também.”
R4
Miauel “traduzir Fisica, ou qualquer outro tipo de )
9 problemas, para uma linguagem virtual.” O que € a
programacao
R5
Miauel “passos que sao necessarios para a tradugao )
Y de um problema para um programa.” O que ¢ um
algoritmo
R5
“... sequéncia de acdes finitas que visam )
Carlos resolver um problema.” O que ¢ um
algoritmo
R6
Carlos “... ajuda a planear e a delinear um plano Programagio
para resolver os problemas propostos ...” como ajuda para a
Fisica
“A programagdo ¢ uma ferramenta que | R4
Nuno permite encontrar solugbes antes muito )
dificeis ou trabalhosas de uma forma | O que € a
simples e rapida.” programacao
“..uma estruturagdo do pensamento, uma
organizacéo e planeamento das tarefas que | R5
necessitam de ser realizadas.”
Nuno O que é um
“... permite evitar erros acidentais e ser | algoritmo
rapidos ao escrever codigo.”
R6
“a programagao desenvolve as 3
Nuno competéncias exigidas para o estudo da | Programacao
fisica e facilita, assim a sua aprendizagem.” | COMO ajuda para a
Fisica
“Ajuda a perceber a Fisica de uma maneira R6 1 Nesta categoria oS
Ana mais prética, e diferente, através de graficos Programagio iﬁdicadores er?cont‘rados
Integraca ncei i- ande- ; . ;
y teg agAac_) de conceitos 1eossa,l’ber de facto construi-los e compreénde como ajuda paraa | ficaram reduzidos a um
a Mecanica Fisica ndmero pequeno de alunos
Bruno “As sessdes de programagdo ajudaram-me | R9 (0s melhores alunos).

bastante a compreender 0 movimento de
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um corpo em queda livre e a entender as
variacbes de energia nesse mesmo

O que aprendeu de
Fisica com a

2. Note-se a profundidade
de algumas respostas que

movimento.” programacéao reflectem ndo sé uma
integragdo de conceitos
“Velocidade, massa ou as forgas aplicadas R10 mas _também um nfvel
Bruno ) " ¢as ap Descrever o | significativo de
11esse corpo. o miALE metacognicao
energia cinética gnigao.
“Velocidade, aceleragdo, deslocamento, | R2 3 d_Pa:jte significativa dos
Luisa Leis de Newton, energias e forcas, mas . . Indica tores apzilre(_:e nas
principalmente saber relacionar todos os | Conceitos ~ mais | Perguntas que relacionam a
conceitos.” importantes aprendizagem dei Fisica
com as sessbes de
“..aprendemos a relacionar a matéria de R6 programagdo.
o o N . .
Luisa f}sﬂca do 10°ano e do }1 ano, tal é b_astante Programagéo
atil porque ambas eX|stem”em conjunto e | compo ajuda para a
dependem umas das outras. Fisica
“De sermos obrigados a refletir na matéria | R7
Luisa e a perceber que esta tudo relacionado que )
as coisas dependem umas das outras.” Gostou mais
R9
“Aprendi um pouco sobre programagéo,
Luisa mas acho que ganhei imenso por relacionar | O que aprendeu de
as matérias. Fisica com a
programacao
“Podemos calcular o movimento de um | R10
Luisa corpo de varias formas, sendo a mais basmi Descrever e
através da velocidade e da massa do corpo. energia cinética
“torna mais claro a relagdo entre as R6
Sérgio diferentes grandezas e o raciocinio por tras Programagéo
das corltas que fazemos nos testes e | como ajuda para a
€xames. Fisica
“A importancia do conceito velocidade R9
Nuno instantanea e da possibilidade de qdmltlr O que aprendeu de
que se 0 mter\{alo ]‘or pequeno o suifluente Fisica com a
podemos considera-lo um instante. programacio
“... por vezes, creio que o professor ndo era
muito cl~aro e/ou (_expll’cito e eu, muitas | R8 1. De uma forma geral 0s
Ana vezes, ndo conseguia acompanhgr aaulae Gost alunos manifestaram
ficava sem entender como € que se | ©50SIOUMENOS satisfagdo relativamente ao
relacionava com Fisica.” projecto.
“Acho que pode ajudar bastante, sendouma | R® 2. Tambem de uma forma
i i i i x ral lun
Bruno maneira diferente de aplicar 0 ap(endldo Programagio geral 0s alunos
nas aulas e uma forma divertida de | .o aiud consideraram que o
X . S juda para a .
consolidar diversos aspetos da fisica. Fisica trabalho  foi  adequado,
reconhecendo que lhes
“As sessdes de programagdo ajudaram-me | R9 proporcionou .
bastante a compreender o movimento de aprend|~zagens: na Fisica
Bruno um corpo em queda livre e a entender as | O que aprendeude | que vao além das que
- iach i Fisica com a | experimentam nas aulas.
Adequabilidade variagdes ge energia nesse mesmo . p
movimento. programacgao
o . o 4. Os alunos mostram
(Aceitagdo, Satisfacéo) “Aquilo que gostei menos, foram as sessdes também Sat'SfaQ39
iniciais em que o professor nos mostrou relativamente a
mais ou menos como é que se programava aprendlzag9m ) da
e todas as definicdes basicas associadas a R8 programagao, assim como a
Luisa programagao, essa aula foi bastante secante consideram adequadfi_para
na minha opir)iéo, apesar de ter nogéo que | Gostou menos a aprendizagem da Fisica.
ela é necesséria, ...) 3. Nalguns casos sio
“..ndo gostei do facto de o professor nos apontadas criticas que se
por a trabalhar sozinho, ...” prendem quer com a falta
de acompanhamento do
. . R9 professor ~ durante o
. Aprendi um pouco sobre programagao, processo de programagio,
Luisa mas acho que ganhei imenso por relacionar | O que aprendeu de

as matérias.”

Fisica com a
programacéo

quer com O tempo
dispendido na fase inicial
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“A programacao ajuda na compreensdo da | R6 de  aprendizagem  das
fisica, visto que nos ajuda a realizar a quer 3 estruturas de programacéo.

Pedro algoritmos de exercicios que nos seriam | Programacao
complicados de resolver passo a passo quer | €OMO ajuda para a
os graficos que estes originam.” Fisica
“...trabalha o0 nosso raciocinio matematico, R6

. légico e podemos utiliza&-la  para | programacio

Frederico enFe.ndere_mos a Fisica de uma forma mais corr?o ajuga para a

pratica e interativa.” Fisica
. “.poderemos aplicar a Fisica na R7

Frederico | - 5o

programagao ... Gostou mais
. R8

Frederico | “Nio houve nada de que gostei menos.”

Gostou menos
) R9
“Observei  proporcionalidades  entre

Luis conceitos Fisicos que outrora n&o os tinha | O que aprendeu de

desenvolvido eu desconhecia.” Fisica com a
programagcéo
“Aprender como funciona uma linguagem | R7

Sérgio de programacdo e a realizar tarefas )
simples.” Gostou mais
“Ndo sinto que aprendi nada novo em R9

Sér gi o termos de “matéri~a” mas clarificou | o que aprendeu de
conceitos tiue ndo estavam bem | Fisica com a
solidificados. programacio

Séraio “...penso que o processo de aprendizagem R8

9 foi muito lento, ...” Gostou menos
“Acho que ndo ajudou nem piorou a minha | Rg
fisica. Séo coisas diferentes e aquilo que .

Jodo fizemos nas aulas foi apenas uma forma | Programacao
mais complicada de fazer certos graficos | cOmo ajuda para a
que ja estavam desenhados no livro.” Fisica
“...usdvamos o conhecimento adquiridoem | R7

Lucas aulas anteriores e  programavamos )
sozinhos.” Gostou mais
“Permite-nos compreender melhor aquilo R6

Miguel que estamo_s a estudar e também ter uma Programagéo
nova} maneira de compreender uma certa | .m0 ajuda para a
matéria.” Fisica
“de sermos nds sozinhos a tentar descobrir | R7

Miguel maneiras de concretizar o problema e )
programar.” Gostou mais

R9

Miguel “Percebi tambémr 'm’}lito melhor certos | o que aprendeu de
elementos da matéria. Fisica com a

programacao

Carlos “...ndo houve nada que eu achasse que fosse R8
mau.” Gostou menos
“Do desafio constante que nos era | R7

Nuno proposto, da independéncia que era
necessaria.” Gostou mais

. . . Unidades de | ..
Categorias emergentes Sujeitos Indicadores Sintese
contexto
Afastamento temporal Pedro “Q espagamento que as se¢des tiveram.” R8
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Gostou menos

“devido ao espagamento de aulas termos de

R8

Parece-me relevante o

Lucas repetir os conhecimentos dados indmeras facto de as sessGes terem
vezes.” Gostou menos tido um afastamento
temporal significativo na
Miauel “espagamento entre as Sessdes foi R8 satisfagdo dos alunos
9 demasiado longo.” Gostou menos
« . R8
Luisa ..o dificil era passar 0s 10ssos
lelCUIdade da conhecimentos para o computador.” Gostou menos Esta categoria nao parece
- ter relevancia para o
programacao Lufs “_senti  alguma dificuldade  em | R8 estudo.
desenvolver codigo ...” Gostou menos
“Acho que no inicio das sessdes ficamos | R8
Bruno muito tempo a entender os bésicos da
programagao.” Gostou menos
“Aquilo que gostei menos, foram as sessdes Considero que é relevante
iniciais em que o professor nos mostrou observar alguma saturacéo
mais ou menos como é que se programava | R8 dos alunos pela repetigao
Luisa e todas as defini¢Bes bésicas associadas & dos conceitos basicos de
. ~ programagcao, essa aula foi bastante secante | Gostou menos programacao que tive
Ritmo das sessoes na minha opinido, apesar de ter nocdo que necessidade de fazer,
ela é necessaria, ...” percebendo que alguns
alunos ndo tinham
Séraio “...penso que o processo de aprendizagem R8 conseguido fixar, de uma
9 foi muito lento, ...” Gostou menos sessdo para a outra.
“_. ndo abordamos certos problemas no | R8
Nuno . p
tempo suficiente ...” Gostou menos
Subjectividade do
docente (atribuicdo de Miguel “Sem divida da maneira de ensinar do | R/
relevéncia no processo professor ... Gostou mais i
de aprendizagem devida N‘I*Ste caso nao dme parece
o I relevante considerar esta
a caracteristicas especials categoria.
do docente que conduz Carl “Gostei da forma como o professor nos | R7
~ arlos expos tanto a matéria como a propria
as sessoes de Gostou mais

programacéo)

programacao.”
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Anexos

Anexo 1. Textos recolhidos dos alunos

Anexo 1.1. Apontamentos das aulas

Neste anexo vou agrupar os apontamentos por aluno, de forma a ser mais perceptivel
a observacdo da sua prestacdo. Nem todos os alunos me entregaram 0s seus apontamentos, e

por outro lado, alguns faltaram a sessdes.
Ana

Apontamentos da Ultima sessdo do 10.° ano:

e 4
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Apontamentos da primeira sessao do 11.° ano:
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Apontamentos da terceira sessdo do 11.° ano:

A\gg:\km

Aot st waloxes Ay @nstans
e alosms infeials

o odofbioy YOS \OOUAWY,

s W EESESETT - > - =
. % e oda & abddo O postaqeRrdas
Q\‘CMK\‘\O o \'(Q(C(rl—’dlﬁ@ e (‘(\((P\J acxbo |, ® QX C {

YV bz o8 cotes foo@. ©s rhlonies doe  Vesdweis™(sam b4
sguaede  alad o pBg. o¥BC b2

: fcuc;\\ 97(&\1(03

Bruno

Apontamentos da Ultima sessdo do 10.° ano:
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Apontamentos da primeira sessao do 11.° ano:
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Apontamentos da segunda sessdo do 11.° ano:
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Apontamentos da terceira sessdo do 11.° ano:
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Luisa
Apontamentos da Ultima sessdo do 10.° ano:
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Apontamentos da primeira sessao do 11.° ano:
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Apontamentos da terceira sessdo do 11.° ano:




Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo

exploratério com alunos do ensino secundario

Luis

Apontamentos da Ultima sessdo do 10.° ano:
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Apontamentos da primeira sessdo do 11.° ano:

) { z DX ; c,\acn& QO e consko%c

T o At
§-> WY B ) etk
\'] C‘f‘ ré\i‘) = g
il Vet Pow Il LAF) aF
A\’L'(g i
N 500 4,
MQ:ZSQW\
\/@ &
o= 7
Jov_:O
(3:0,5
6 '\'&,Alr - ~ 6 s
( )= g ;(\/U—w‘)\

284



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Pedro
Apontamentos da Ultima sessdo do 10.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da segunda sessdo do 11.° ano:

L\’m‘c.‘aQ S0 i e ACribue \oulhres sy \braes
'ﬁ /\MOQ*PM

h \"'GQ [q*éo- Q\ﬂe) - 108 = hﬂc&)q-&}) een Po.rc-qqeo\as o}:lQrzZé

Apontamentos da terceira sessdao do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacao computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundério

Sérgio

Apontamentos da Ultima sesséo do 10.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da primeira sessao do 11.° ano:
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Apontamentos da segunda sessdo do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo

exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da terceira sessdo do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Joao

Apontamentos da ultima sessdo do 10.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da primeira sessdo do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da segunda sessdo do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da terceira sessdo do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Lucas
Apontamentos da Ultima sessdo do 10.° ano
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacao computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo

exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da primeira sessao do 11.° ano:

Apontamentos da segunda sessdo do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da terceira sesséo do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Miguel

Apontamentos da Ultima sessdo do 10.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da primeira sessao do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo

exploratério com alunos do ensino secundario

Carlos

Apontamentos da Ultima sessdo do 10.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacao computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da primeira sessao do 11.° ano:




Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da segunda sessdo do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da terceira sessdo do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Nuno

Apontamentos da Ultima sessdo do 10.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacao computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundério

Apontamentos da primeira sessao do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da segunda sessdo do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Apontamentos da terceira sessdo do 11.° ano:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacao computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo

exploratério com alunos do ensino secundario

Anexo 1.2. Resposta a questéo inicial do 11.° ano
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacao computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Pedro:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacao computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacao computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Anexo 1.2. Respostas a ficha de preparacéo

Resposta da Ana:
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Jodo Robert Paula Nogueira- Programacao computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

Resposta do Bruno:
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Resposta da Luisa:
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Resposta do Luis:
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Resposta do Sérgio
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Resposta do Pedro:
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Resposta do Jodo:
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Resposta do Lucas:
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Resposta do Antonio:
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Resposta do Miguel:
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Resposta do Carlos:
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Resposta do Nuno:
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Resposta do Nuno (continuagao):
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Anexo 2. Documentos da entrevista a professora da turma

Guido da entrevista

1. O que pensas relativamente ao tempo perdido para as aulas de problemas pelas

actividades computacionais?

1.1. Apesar de ter sido perdido porque de facto houve uma parte do tempo que foi

utilizado, isso ndo teve repercussdes negativas?

2. Consideras que as actividades computacionais alteraram a forma como os alunos

entendem os conceitos associados a Mecanica: forca, aceleracdo, velocidade e posi¢éo?

3. Em que medida podera a aprendizagem da linguagem de programacado constituir

uma dificuldade para os alunos?

3.1 Consideras que foi muito espacado no tempo as nossas sessdes?

4. Consegues associar, positiva ou negativamente, a evolucao dos alunos na disciplina

com o trabalho desenvolvido nas sessdes de programagéo?

5. Consideras que a autonomia dos alunos pode ter sido alterada com estas sessdes?

6. Qual a avaliacdo do conselho de turma relativamente a esta actividade?

7. Qual a posicdo do departamento relativamente a esta actividade?

8. Quais os aspectos que consideras poderem ser benéficos na utilizacdo de estratégias

de programacéo no ensino da Fisica no Secundario?

9. Quais os aspectos que consideras poderem ser prejudiciais na utilizacdo de

estratégias de programacao no ensino da Fisica no Secundario?
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9.1. Sentiste, ndo em termos de autonomia, mas em termos da ajuda aos outros, alguma
diferenga em algum aluno em particular, na turma em geral ou ndo sentiste? (capacidade que

tém de explicar ao outro)

10. Consideras que estas sessdes poderdo ter contribuido para a compreensdo dos
conceitos de trabalho, energia cinética e energia potencial, a luz dos conceitos da Mecénica?

11. Quais as dificuldades que consideras que um professor podera ter para implementar

estratégias de programacéo durante a leccionacdo da Fisica no Secundario?

Transcricdo do registo sonoro

A entrevista teve a duracdo de 38 minutos e foi realizada no dia 12 de janeiro de 2019,
numa esplanada préxima da casa da professora. Faco aqui a transcricdo de toda a conversa, com
excepc¢do das partes em que o discurso ndo € inteligivel. Esta transcricdo foi revista e corrigida
pela professora. Nas perguntas e respostas, indico o0 minuto e segundo correspondente ao registo
sonoro. Os nomes dos alunos citados pela professora séo ficticios e correspondem a atribuicao

que lhes foi feita em todo o texto.

JOAO: Introducéo da entrevista

A primeira coisa a fazer € explicar o &ambito da entrevista e o que pretendo fazer. Este
¢ um trabalho que estou a desenvolver para 0 meu doutoramento que tenta integrar a
programacdo no ensino da Fisica no Secundario, esperando com isso observar de que forma é
que os conceitos da Fisica podem ser revistos e alterados pelos alunos. Esta entrevista vai ser
utilizada no meu trabalho, portanto, deves ser o mais sincera e objectiva possivel relativamente

as perguntas que eu te fizer.

JOAO 1:40

P.1. O que pensas relativamente ao tempo perdido para as aulas de problemas pelas
atividades computacionais?

PROFESSORA 1:45

Q.1. Eu penso que nao foi um tempo perdido. Os alunos beneficiaram imenso desta

experiéncia que tiveram contigo, tanto pela componente tedrica em que tu abordaste 0s
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conceitos de Fisica com muita “paixdo”, talvez esta palavra ndo seja tdo cientifica como, em
geral, as pessoas estdo a espera. Tu falas da Fisica de uma forma muito bonita, que prende os
alunos, e eu acho que é aquilo que as vezes falta para que os alunos também aprendam a ver a
ciéncia dessa forma, o lado bonito da ciéncia, e tu conseguiste cativa-los para isso pela forma
como falas das coisas. Nesse aspeto, identifico-me com a tua forma de trabalhar, também adoro
a Fisica e gosto que eles percebam isso. Evidentemente, tu falas do ponto de vista do professor
universitario, abordas os conceitos do ponto de vista de quem os trabalha de cima para baixo, e
eu do ponto de vista de quem os trabalha do 4.° ano para cima e, por isso, a abordagem €
diferente e eu notei que lhes fez muito bem. Do ponto de vista da programacgéo, penso que
também lhes fez muitissimo bem, por isso, de maneira nenhuma considero que tenha sido um

tempo perdido, foi um investimento.

JOAOQ 3:35

P.1.1. Apesar de ter sido perdido porque de facto houve uma parte do tempo que foi
utilizado, isso ndo teve repercussdes negativas?

PROFESSORA 3:49

Q.1.1. Néo teve, porque os alunos tornaram-se mais autébnomos. No ano passado
trabalhei s6 com eles no 10.° ano, este ano tenho, também, outra turma do 11.°, que foram
sujeitos a0 mesmo programa, ao mesmo tipo de avaliagdo, portanto, as condi¢cdes em sala de
aula ndo eram muito diferentes. Eram diferentes porque esta turma era mais pequenina, tinha
s0 13 alunos, e a outra tinha vinte ¢ tal... este ano tem 22 e estes sao so 12... isso faz diferenca.
Mesmo assim, noto nestes alunos muito maior autonomia, muito mais rapidez de raciocinio na
abordagem dos problemas, portanto, eu consigo sempre, mesmo que me atrase na matéria,
recuperar. Posso atrasar-me 2 ou 3 aulas, em termos de desenvolvimento das matérias, e depois
consigo recuperar 0 que ndo consigo com 0s outros, portanto, ndo, ndo considero que tenha sido

prejudicial.

JOAOQ 5:40

P.2. Consideras que as atividades computacionais alteraram a forma como os alunos
entendem 0s conceitos associados & Mecanica: forga, aceleracdo, velocidade e posigdo?

PROFESSORA 5:45

R.2. Certamente, sim, acho que tornou muito mais ou rapida e fécil a assimilagéo dos

conceitos e a andlise de gréficos, a relacdo entre os vetores e o significado dos seus sentidos.
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JOAOQ 6:25

P.3. Em que medida podera a aprendizagem da linguagem de programacao constituir
uma dificuldade para os alunos? (realcei o facto de poder ter sido para estes alunos ou podera
sé-lo para alunos em geral)

PROFESSORA 7:05

R.3. Penso que so6 é dificil se for descontinuada, se for muito esporadica a
aprendizagem da programacéo, se eles ndo tiverem acesso a ela em casa, se nao tiverem um
computador em sala de aula disponivel para trabalharem com maior regularidade. Na minha
opinido, os alunos que tém dificuldades na aprendizagem da programacdo terdo em outras
disciplinas. Tenho sempre alunos que tém mais vocacao para a Fisica enquanto outros tém mais
vocacao para Quimica, outros tém vocacao para as duas e outros ndo tém vocacgdo para nenhuma
e isso, na Programacao, vai existir também, ou como em Portugués ha os que nao tém vocagao
para o Portugués, outros que tém imensa vocacao para o Portugués. Por isso, 0 que é que pode
ajuda-los: terem acesso aos programas, terem computador, terem continuidade no trabalho,

como em qualquer disciplina.

JOAO 8:30

P.3.1. Consideras que foi muito espagcado no tempo as nossas sessoes?

PROFESSORA 8:36

R.3.1. Sim, mas era muito dificil porque hd muitas condicionantes...nds fizemos o
melhor possivel. O que eu senti foi que, por vezes, tu regressavas ao Colégio e percebia-se que
os alunos, entretanto, ja tinham esquecido. Eu noto 0 mesmo, se estiver um tempo sem os ver
guando temos aula novamente parece que nunca tinha falado naquela matéria, € preciso ir
buscar tudo de novo, e tu tinhas de voltar a falar, a fazer as revisdes que eles deviam ter

preparado antes de estarem contigo.

JOAO 9:25

P.4. Consegues associar, positiva ou negativamente, a evolugdo dos alunos na
disciplina com o trabalho desenvolvido nas sessdes de programagéo?

PROFESSORA 9:32

R.4. Sim, eu consigo associar “positivamentetissimo”, eu acho que esta turma foi de

facto a turma com que eu mais adorei trabalhar Fisica. Tenho a certeza que esta experiéncia foi
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muito benéfica para os alunos. J& dou aulas ha mais de vinte anos e se me perguntares se eu
queria fazer disto uma rotina, a resposta é seguramente, sim. Gostaria que todos os alunos
tivessem a sorte que estes tiveram. Nao tenho divida nenhuma de que 0s ajuda a estruturar o
raciocinio, que os ajuda a interpretar melhor os problemas, a perceber a necessidade de registar
os dados, de os relacionar, de os interligar, de puxar pela cabeca para saber que ponte é que vao
fazer entre os dados, de antever aquilo que vao obter e desenvolver espirito critico, portanto,

foi positivo.

JOAO 10:55

P.5. Consideras que a autonomia dos alunos pode ter sido alterada com estas sessdes?

PROFESSORA 10:10

R.5. Sim, seguramente. Notei-os mais confiantes, mais motivados. E ainda mais
importante, é que tém menos medo de arriscar, porque como ja perceberam que € mesmo assim
- podemos voltar atras e corrigir qualquer coisa. As vezes é s6 alterar uma virgula, ou por ou
tirar um espaco. Eu acho que eles tém menos medo, por exemplo, o Pedro tem tido dificuldades
na compreensdo das matérias, mas agora noto que ganhou autoestima em termos de
participacdo, porque percebeu que pode ndo acertar a primeira, mas que pode voltar atras e

tentar de novo...

JOAO 12:12

P.6. Qual a avaliacdo do conselho de turma relativamente a esta atividade?

PROFESSORA 12:16

R.6. Eu senti sempre que, quer o Diretor de Ciclo, quer o conselho de turma, sobretudo
a professora responsavel, ficaram gratos. Sobretudo o Diretor de Ciclo que foi a pessoa com
quem eu trogquei mais impressdes, valorizou imenso e dizia “o mais possivel” sempre que eu
Ihe perguntava se podiamos avancar. Por exemplo, cheguei a pedir aulas a professora de
Religido, ao professor de GD e a professora de Matematica, que é a professora responsavel, e
o DC usava sempre a expressao “o mais possivel”, so temos a agradecer, portanto, acho que ha
uma abertura total, até porque o Diretor de Ciclo, que é professor de Portugués, acredita que é
por aqui que nos temos de evoluir. E ha por parte da escola um investimento no Codigo; ja
temos um professor do departamento de Fisica e Quimica a dar aulas de Codigo a mitdos mais

novos, Penso eu que € ao 5.° ano.
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JOAOQ 13:34

P.7. Qual a posicao do departamento relativamente a esta atividade?

PROFESSORA 13:37

R.7. E de muito interesse nesta actividade e de muita abertura. O Hugo Marques e o
Leonel s6 ndo entraram no projeto porque ndo tinham alunos no nivel de ensino que tu

precisavas, se ndo, teriamos com certeza mais alunos a participar.

JOAO 14:20

P.8. Quais 0s aspetos que consideras poderem ser benéficos na utilizagdo de estratégias
de programacéo no ensino da Fisica no Secundario?

PROFESSORA 14:27

R.8. Penso que, em termos de metodologia de trabalho, € motivador poderem ver o
resultado do seu raciocinio, que eles poderdo desenvolver e visualizar. O que eu notei que 0s
motivava era verem no computador uma ideia com uma linguagem diferente, que nédo é s6
equacdo matematica, o equivalente, o igual e o resultado. Era uma linguagem diferente que
depois se traduzia numa imagem, associavam o resultado visual a qualquer coisa que ja tinham
visto nos livros, mas que saiu da cabeca deles, uma construcdo que eles préprios fizeram e eu
senti que isso aumentava a confianca no seu préprio raciocinio. Quando ndo dava certo, ndo
queriam ficar por ali, tinham vontade de voltar atras e de descobrir o préprio erro. Penso que
aumenta a capacidade de se corrigirem, porque se revém mais naquilo que estdo a fazer, mais
do quando fazem em papel. Pois em papel “ah, pois ¢, ndo € assim”, ndo noto a mesma
resiliéncia, a persisténcia em fazer bem feito. Copiam do quadro uma resposta certa, mas nao
tém tanta necessidade de se autocorrigir. Penso que se comprometem mais com a resolugdo do
problema, por resultar do seu préprio trabalho, que fizeram no seu computador, no seu
programa, porque é diferente do que os outros fizeram. Noto que promove a autonomia, a
autoconfianga, a estruturacdo do raciocinio, que 0s torna conscientes da importancia do
pormenor. Normalmente, saltam muitas etapas quando estdo a trabalhar no papel, sdo
trapalhGes, por exemplo, o Carlos. que tem um raciocinio brilhante, muito rapido, mas salta
muitas etapas; € um dos milddos que nas escolhas mdltiplas de exame nacional podera
concretizar bem, mas nas perguntas que envolvam desenvolvimento de calculo poderéo escapar
pormenores e rigor, nos problemas perde muito porque, sendo trapalhdo, vai saltando etapas e
da erros de célculo elementares. A programacao ensinou-lhe o poder da paciéncia, o poder da

sensibilidade, da atencdo ao pormenor, que acho que é aquela poesia que os miudos ndo

328



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

associam a informatica, porque as pessoas pensam que a informética é uma linguagem fria, mas
depois percebem que se ndo tiverem cuidado, se ndo tiverem atenc¢do ao pormenor, num instante
se espalham, porque chegam ao fim e aparece uma coisa que ndo estavam nada a espera.
Portanto, eu acho que isto € importantissimo para eles perceberem que afinal nés ndo somos sé
chatos quando lhes dizemos que é preciso trabalho e persisténcia, é importante a atencéo, a
concentracdo, o olhar para o pormenor, o ser rapido € muito importante, mas nao perder a
sensibilidade ao pormenor também €, e eu acho que a programagdo mostrou aos meus alunos

que eu ndo sou so chata...

JOAO 19:20

P.9. Quais o0s aspetos que consideras poderem ser prejudiciais na utilizacdo de
estratégias de programacao no ensino da Fisica no Secundario?

PROFESSORA 19:35

R.9. Na nossa experiéncia, penso que ndo houve aspetos negativos. Ha sempre aspetos
a melhorar, como a questdo do tempo, e até acho que ja foi excelente para uma primeira vez,
mas, na minha opinido, nada prejudicou os alunos. Mas penso que, se um dia 0 ensino passar a
ser com o computador a frente, podera ser perigoso, porque podemos passar o limite entre a
autonomia e o individualismo. Uma das competéncias mais importantes que nés devemos
promover € a autonomia, a capacidade de resolverem os problemas, de enfrentarem as proprias
dificuldades e persistirem em ultrapassa-las, de verem em nos facilitadores, mas serem eles a
encontrar o seu caminho. Considero, também, ser igualmente importante o trabalho em equipa,
o trabalho em turma, a ligagdo com os outros, o olhar para os outros, a comunicagéo visual com
0S outros, 0 perceber quem €é que esta com mais dificuldades, e ouvir os outros. A relacdo entre
eles em sala de aula € muito importante e tenho receio que se nos centrarmos demasiado no
trabalho no computador, passemos rapidamente da falta do computador em sala de aula para o
excesso de computador em sala de aula. Portanto, penso que marcar um limite € muito
importante. Neste momento, ndo vejo prejuizo nenhum com a experiéncia que nds tivemos.

JOAO 22:20

P.9.1. Sentiste, ndo em termos de autonomia, mas em termos da ajuda aos outros,
alguma diferenca em algum aluno em particular, na turma em geral ou ndo sentiste? (capacidade
que tém de explicar ao outro)

PROFESSORA 22:40
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R.9.1. Ainda ontem estive com a minha turma do 12.° ano e disse que quem quisesse
podia assistir as aulas desta turma para fazer revisdes do 11.° ano para o exame nacional, porque
é uma turma que sabe trabalhar em equipa como eu nunca tinha tido, talvez por ter menos
alunos, mas talvez também pela desigualdade de competéncias que nos sentimos neles, pela
diferenca de predisposicéo que eles tinham para a programacao, porque havia, no inicio, alunos
muito bons e muito fracos e no final todos conseguiram atingir os objetivos, de uma forma ou
de outra, menos o aluno que nao pode assistir a todas as aulas. Mas, no final, o Pedro. acabou
com muito orgulho, ndo sei se ele fez bem ou mal, mas eu senti que ele fez um esforco para
chegar ao final e s6 conseguiu chegar ao final porque teve a ajuda do brilhante Nuno. Portanto,
sim, eu acho que esta turma tem essa capacidade de entreajuda muito acima do normal,
provavelmente porque desde o ano passado puderam pdr a prova, tiveram de por a prova, essa
competéncia, ao contrario das outras turmas. Tenho falado sempre nos conselhos de turma sobre
isso, desde 0 ano passado, que noto os processos de tutoria a funcionarem muito bem na turma.
Quando eu ponho, dois a dois, os alunos com mais facilidade a ajudarem os alunos com mais

dificuldade, funciona muito bem. So te posso agradecer imenso.

JOAO 25:31

P.10. Consideras que estas sessfes poderdo ter contribuido para a compreensao dos
conceitos de trabalho, energia cinética e energia potencial, a luz dos conceitos da Mecanica?

PROFESSORA 25:45

R.10. Tenho a certeza que contribuiram. Estes alunos conseguiram perceber
facilmente - enquanto que na outra turma continuam a andar as voltas - a distin¢do entre
grandezas vetoriais e grandezas escalares. Conseguem, por exemplo, distinguir bem a diferenca
entre Forca e Trabalho, entre Forca e Energia. E penso que os ajudou muito o trabalho do ano
passado e o trabalho deste ano. A sensacdo com que eu fico é que, para eles, a Fisica ficou
muito mais clara, mais evidente: os fendmenos sdo mais evidentes, a Mecénica é mais evidente,
sendo que essa € a matéria mais abstrata que eles tém para aprender no 10.° e 11.°, porque a
electricidade, a termodinamica, o electromagnetismo exigem uma zona do cérebro um
bocadinho mais concreta... € a Mecanica uma abstracdo um bocadinho maior, porque Galileu
e Newton também tiveram que combater as ideias de Aristoteles, o que é mais dificil, porque
por mais que eles digam que ja sabem as Leis de Newton, acabam por continuar a pensar como

Aristételes. Sinto que eles deram o salto para Galileu e Newton com muito mais convicgéo.

330



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

JOAOQ 27:54

P.11. Quais as dificuldades que consideras que um professor poderd ter para
implementar estratégias de programacéo durante a lecionacao da Fisica no Secundario?

PROFESSORA 28:03

R.11. Penso que a dimensdo das turmas é sempre a maior dificuldade, porque uma
turma com a dimenséo desta € muito rara. Mesmo nos s6 come¢admos a ter turmas mais pequenas
a partir do ano passado, porque as turmas em geral tém sempre 20 e tal alunos. Podemos sempre
ter divisdo, mas isso implica perda de trabalhos praticos (atividades experimentais). Outro
aspeto € a disponibilidade de computadores portateis para termos em sala de aula ou salas de
informatica disponiveis. Os professores conseguirem gerir o tempo, o programa é muito denso
e nds estamos muitissimo pressionados pelos exames nacionais, que abrangem uma gquantidade
de matéria e com um pormenor que pressiona sobretudo os alunos, mas os alunos tém que ser
pressionados pelos professores. E muito facil o professor dizer “vocés tém que saber isto, mas
nao temos mais tempo, portanto estudem”. Mas um professor sofre imenso se ndo der apoio ao
aluno para que ele atinja o grau de profundidade que Ihe permita ter sucesso no exame e no
suturo académico. O que se passa aqui no colégio é que se nds ndo tivermos tempo no horéario
normal, trabalhamos o que for necessario para recuperar o atraso. Noutras condicdes, 0S
professores podem néo ter possibilidade de o fazer porque vivem longe da escola, porque tém
condicBes precérias, etc. E muito dificil com a quantidade de matéria e com as horas que temos,
introduzir uma metodologia que requer o seu tempo. Portanto eu gostava que 0 ministério
arranjasse uma forma de incluir esta estratégia, por ser muito eficaz no desenvolvimento de
competéncias de raciocinio e de compreensédo, de aplicacdo, muito mais do que investir em
conhecimento com receitas e mais receitas que ndo os leva a lado nenhum, porque ndo € assim
gue a ciéncia funciona. Acho que as vezes a quantidade € inimiga da qualidade, e por isso acho
que valeria a pena, ou incluir mais horas na disciplina de Fisica e Quimica, nem que seja mais
uma hora por semana, para assim conseguirmos introduzir mais trabalho com o excel (que
também considero ser uma ferramenta fundamental), ou reduzir os conteudos - noés
introduzimos o excel nas aulas laboratoriais para a elaboracdo de relatorios, tratamento de
dados. Esta semana tivemos uma aula em que trabalhamos com o excel e foi dificil manda-los
embora, porque estavam entusiasmadissimos a fazer as tabelas da posi¢do em funcdo do tempo,
da velocidade em funcéo do tempo, os célculos e as formatacdes dos graficos. Entusiasmou-os
e ajudou a melhorar o espirito critico na analise dos resultados. Diziam: “vamos eliminar aquele

ponto porque aquele ponto nitidamente foi qualquer coisa que correu mal...”. A informatica s6
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nos ajuda desde que eles saibam utiliza-la. E importante que nds como professores os ajudemos

nesse sentido, para que ndo tenham essa dificuldade na entrada da universidade e no seu
quotidiano.
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Anexo 3. Entrevistas aos alunos da turma

Modelo da entrevista

Caros alunos,

Obrigado pela vossa colaboragéo ao longo destas sesses. Venho mais uma vez pedir a vossa
colaboracdo, desta vez para responderem ao questionario que se segue. Peco-vos que sejam
absolutamente sinceros nas vossas respostas para que este trabalho possa ter validade cientifica.
As respostas devem ser dadas neste mesmo documento, depois de cada questéo.

Aluno n°:

1. Na sua opinido, o que é que a Fisica estuda?

2. Quais as defini¢bes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da Fisica?
3. O que acha da ligacdo entre a Fisica e a Quimica?

4. O que é para si a programacao?

5. O que é para si um algoritmo?

6. De que forma € que considera que a programagéo pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica?

7. De que € que gostou mais nas sessdes de programacdo?

8. De que € que gostou menos nas sessdes de programacao?

9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacdo?
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10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a varia¢ao de energia

cinética ao longo do tempo?

Muito obrigado! @)

Documentos editados pelos alunos

Respostas da Ana

1. Na sua opinido, o que é que a Fisica estuda?

Estuda os fendmenos naturais; ciéncia que estuda a natureza.

2. Quais as defini¢cbes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da Fisica?
O que é uma forca, 0 que é uma energia, as leis de Newton.

3. O que acha da ligacdo entre a Fisica e a Quimica?

Creio que se complementam, uma vez que a Fisica estuda os fendmenos fisicos/naturais sem a
transformacdo da matéria e a Quimica estuda os fendmenos onde ocorrem transformacdo de
materia.

4. O que é para si a programacéo?

Uma forma diferente e pratica de compreender fisica.

5. O que é para si um algoritmo?

Uma série de agdes que se realizam quando algo programado acontece.

6. De que forma é que considera que a programacao pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica?

Honestamente, creio que a programacao pode tanto ajudar como ser indiferente a aprendizagem
da Fisica. Ajuda a perceber a Fisica de uma maneira mais pratica, e diferente, atraves de graficos
e saber de facto construi-los e compreénde-los.

7. De que é que gostou mais nas sessdes de programacao?

Quando, de facto, conseguia relacionar a programacao com a matéria.

8. De que € que gostou menos nas sessdes de programacao?
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Quando néo entendia do que se estava a ser falado, por vezes, creio que o professor ndo era
muito claro e/ou explicito e eu, muitas vezes, ndo conseguia acompanhar a aula e ficava sem
entender como é que se relacionava com Fisica.

9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacédo?

A fazer alguns gréficos.

10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a varia¢ao de energia
cinética ao longo do tempo?

A velocidade em que o corpo se encontra, e as variacdes da mesma, a posi¢ao que 0 COrpo se

encontra e as variagdes da mesma.

Respostas do Bruno

1. Na sua opinido, o que é que a Fisica estuda?

Para mim a fisica € uma ciéncia exata que estuda todos os fenémenos observaveis pelo ser
humano, macroscopicamente e microscopicamente, desde 0os movimentos dos astros no espago
até ao simples procedimento de aquecimento de um alimento. Quer queiramos quer ndo esta
estad presente em todos 0s momentos das nossas vidas.

2. Quais as defini¢cbes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da Fisica?
Conceito de massa, velocidade, aceleracéo, entre muitos mais.

3. O que acha da ligacdo entre a Fisica e a Quimica?

Acho que ambas sdo essenciais para o estudo

4. O que é para si a programacao?

E uma forma de comunicagio com um computador. Através de diversos “passos” é possivel
formar uma lista de ordens para que o computador cumpra, de forma a resolver os problemas
com os quais nos confrontamos. E sendo bem utilizada simplifica muito os desafios encontrados
em diversos aspetos da vida, sendo que a tecnologia esta cada vez mais presente na nossa vida,
através da robotica, seguranga e outras areas “controladas” pela programagéo.

5. O que é para si um algoritmo?

Conjunto de etapas e ordens que se da a um computador, com uma sequéncia ldgica, que nos
leva a resolugéo de um determinado problema.

6. De que forma € que considera que a programacéo pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem

da Fisica?
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Acho que pode ajudar bastante, sendo uma maneira diferente de aplicar o aprendido nas aulas
e uma forma divertida de consolidar diversos aspetos da fisica.

7. De que € que gostou mais nas sessdes de programacao?

8. De que é que gostou menos nas sessdes de programagao?

Acho que no inicio das sessdes ficamos muito tempo a entender os basicos da programacéo.

9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacdo?

As sessOes de programacao ajudaram-me bastante a compreender 0 movimento de um corpo
em queda livre e a entender as varia¢fes de energia nesse mesmo movimento.

10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a variacao de energia
cinética ao longo do tempo?

Velocidade, massa ou as forgas aplicadas nesse corpo.

Respostas da Luisa

1. Na sua opinido, o que é que a Fisica estuda? Na minha opini&o a fisica estuda os movimentos
e 0s mais variados tipos de fenémenos que sao verificaveis com a préatica, por exemplo sdo 0s
tipos de fendmenos que se vém através da observacdo sem ser necessaria 0 microscépio. Ou

seja, estuda os fenémenos do dia-a-dia.

2. Quais as defini¢cbes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da Fisica?
Velocidade, aceleracdo, deslocamento, Leis de Newton, energias e forcas, mas principalmente

saber relacionar todos o0s conceitos.

3. O que acha da ligacdo entre a Fisica e a Quimica? A fisica e a quimica estao ligadas das mais
variadas formas, na minha opinido eles relacionam-se na medida em a quimica aprofunda mais
0s conhecimentos microscopicos que a fisica estuda, no entanto temos nog¢do que ambas se
influenciam, ou seja, apesar de na escola estudarmos as duas areas de formas distinta e separada,

elas tém influencias umas nas outras.
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4. O que é para si a programagao? A programagao para mim é algo que relaciona a informatica
com as questdes diarias das pessoas é uma forma mais facil de fazer aquilo que é verificavel no
0ss0 cérebro e atraves do papel, visto que tudo aquilo que demoraria montes de tempo a fazer

se utilizassemos um lapis e um papel é feito numa questéo de segundos através da programacéo.

5. O que é para si um algoritmo? Um algoritmo para mim é aquilo que antecede a programacéo,
€ 0 tempo que os programadores tém que tirar para pensar naquilo que estdo a fazer, porque o
computador sé faz aquilo que IThe mandam, sempre me disseram que se o0 computador esta a dar
erro é porgue ou nos estamos a fazer algo de errado ou ndo fomos explicitos o suficiente para o

computador perceber aquilo que queremos fazer.

6. De que forma € que considera que a programacao pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica? Nas nossas aulas de programacao aprendemos a relacionar a matéria de fisica do 10°
ano e do 11° ano, tal € bastante Gtil porque ambas existem em conjunto e dependem umas das

outras.

7. De que é que gostou mais nas sessdes de programacao? De sermos obrigados a refletir na

matéria e a perceber que esta tudo relacionado que as coisas dependem umas das outras.

8. De que é gue gostou menos nas sessdes de programacao? Aquilo que gostei menos, foram as
sessOes iniciais em que o professor nos mostrou mais ou menos como € que se programava e
todas as defini¢bes basicas associadas a programacéo, essa aula foi bastante secante na minha
opinido, apesar de ter nogdo que ela é necessaria, poderia ter sido abordada de maneira diferente.
Por fim, apesar de parecer que me estou a contradizer, ndo gostei do facto de o professor nos
por a trabalhar sozinho, por exemplo dava-nos um problema e dizia agora resolvam, mas o
verdadeiro problema era que nos ndo tinhamos bases suficientes para conseguir através dos
dados e do nosso conhecimento chegar a solugéo, se calhar até sabiamos a matéria, mas o dificil

€ra passar 0S N0SS0S conhecimentos para o computador.

9. O que e que aprendeu de Fisica nas sesses de programacdo? Aprendi um pouco sobre

programacéo, mas acho que ganhei imenso por relacionar as matérias.
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10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a variagao de energia
cinética ao longo do tempo? Podemos calcular o movimento de um corpo de varias formas,

sendo a mais basica através da velocidade e da massa do corpo.

Respostas do Luis

1. Na sua opinido, o que é que a Fisica estuda?

Na minha opinido, a Fisica estuda os fendmenos naturais em geral!

2. Quais as definicdes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da Fisica?
Movimento , Eletricidade , Calor , Luz e Som.

3. O que acha da ligagdo entre a Fisica e a Quimica?

Embora a Quimica estude em particular os fenébmenos em que ocorrem transformacées de
matéria(reacdes quimicas) e a Fisica o fendbmeno em que apenas ocorre deformacdo do mesmo
, ambas ocorrem em ambiente natural e trabalham com fenémenos naturais completando-se
uma a outra.

4. O que é para si a programacéo?

Programacdo para mim é de forma simples e o mais detalhadamente possivel, ordenar através
da escrita( linguagem) transmitir ordens a um computador , e 0 mesmo as executar
corretamente.

5. O que é para si um algoritmo?

E a ordenaco sucessiva de tarefas de modo a resolver um problemal!

6. De que forma é que considera que a programacao pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica?

Complicar ndo , mas acredito que com mais pratica de programacdo em si , serd possivel
visualizar ainda mais a ligacdo entre as duas.

7. De que € que gostou mais nas sessdes de programacao?

Gostei do desenvolvimento necessario para desenvolver um algoritmo funcional!

8. De que € que gostou menos nas sessdes de programagao?

Na minha opinido eu acho que se devia investir mais na parte tedrica da linguagem antes de a
intercalar com a fisica, pois eu senti alguma dificuldade em desenvolver cédigo ja em tarefas
de fisica pois ndo tinha praticado o suficiente de programacao em si antes.

9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacdo?
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Observei proporcionalidades entre conceitos Fisicos que outrora ndo os tinha desenvolvido eu
desconhecia.

10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a varia¢ao de energia
cinética ao longo do tempo?

A massa , e a sua velocidade!

Respostas do Pedro

1. Na sua opinido, 0 que é que a Fisica estuda?
Para mim, a fisica estuda os fendémenos mais palpaveis do nosso dia a dia com o intuito

de nos ajudar a perceber o porqué destes acontecerem.

2. Quais as definigdes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da
Fisica?

Forca de atrito, forga da gravidade e a forga aplicada.

3. O que acha da ligacdo entre a Fisica e a Quimica?

Estas ligagOes sdo essenciais na aprendizagem de ambas.

4. O que é para si a programacéo?
A programacdo € um conjunto de ordens que sdo dadas e escritas pelo programador num

programa de programacao, com o intuito de facilitar o trabalho que este programador realiza.

4. O que é para si um algoritmo?

E a forma como damos as ordens ao programa de programacao.

6. De que forma é que considera que a programac&o pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica?

A programacéo ajuda na compreensdo da fisica, visto que nos ajuda a realizar a quer
algoritmos de exercicios que nos seriam complicados de resolver passo a passo quer os graficos

que estes originam.
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7. De que é que gostou mais nas sessdes de programagao?
Gostei mais da realizagdo do algoritmo associado a queda do paraquedista e a execugao

dos gréaficos que este origina.

8. De que € que gostou menos nas sessdes de programagao?
O espagamento que as secdes tiveram.

9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacgédo?

Aprendi a relacdo que os graficos que nos sao facultados ttm com os problemas que
temos que resolver.
10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a varia¢ao de energia

cinética ao longo do tempo?
Velocidade, forga de atrito, e a aceleracdo a que o corpo esta sujeito.

Respostas do Sérgio

1. Nasua opinido, o que é que a Fisica estuda?

A Fisica estuda o comportamento de corpos quando expostos a determinadas condicdes.

2. Quais as definigdes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da

Fisica?

Forca, velocidade, tempo e aceleracdo.

3. O que acha da ligacéo entre a Fisica e a Quimica?

Sdo ciéncias empiricas cujos estudos se conciliam para 0 avanc¢o do conhecimento.

4. O que é para si a programacao?

Escrever “coisas” no computador que o mandam fazer o que queremos.

340



Jodo Robert Paula Nogueira- Programacdo computacional e aprendizagem significativa em Fisica: estudo
exploratério com alunos do ensino secundario

5. O que é para si um algoritmo?

E um conjunto de linhas de codigo que fazem com que o computador faca coisas

diferentes dependendo dos dados iniciais que lhe fornecemos.

6. De que forma é que considera que a programacdo pode ajudar (ou complicar) a

aprendizagem da Fisica?

Na minha opinido, torna mais claro a relagdo entre as diferentes grandezas e o raciocinio

por trés das contas que fazemos nos testes e exames.
7. De que é que gostou mais nas sessdes de programacao?
Aprender como funciona uma linguagem de programacao e a realizar tarefas simples.
8. De que é que gostou menos nas sessdes de programacao?
Esperava conseguir fazer mais no final das sessfes; penso que O processo de
aprendizagem foi muito lento, o que é compreensivel tendo em conta os diferentes
interesses/motivacdes de cada um.

9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacao?

N&o sinto que aprendi nada novo em termos de “matéria” mas clarificou conceitos que

ndo estavam bem solidificados.

10. No movimento de um corpo, 0 que precisa de conhecer para descrever a variagdo de

energia cinética ao longo do tempo?
A intensidade da forca resultante, ou seja, a aceleracdo resultante e a massa do corpo.

O deslocamento do corpo, isto &, a distancia percorrida, tendo em conta que o

movimento é retilineo e ndo houve inversdo de sentido.
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Respostas do Jodo

1. Na sua opinido, o que é que a Fisica estuda?

Estuda os fendmenos que sao palpaveis e visiveis ao olho humano.

2. Quais as defini¢cbes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da Fisica?
Definicdo de energia, forga ondas etc

3. O que acha da ligacdo entre a Fisica e a Quimica?

N&o acho que estejam ligadas diretamente visto que a fisica se trata maioritariamente de coisas
palpaveis e visiveis, e assim mais facil de perceber e certo, e a quimica algo que tem mudado
ao longo dos tempos e que para mim ndo desperta muito interesse

4. O que é para si a programacao?

Linguagem dos computadores. Maquinas virtuais.

5. O que é para si um algoritmo?

Uma série de acdes que se realizam quando algo acontece.

6. De que forma é que considera que a programacao pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica?

Acho que ndo ajudou nem piorou a minha fisica. Sao coisas diferentes e aquilo que fizemos nas
aulas foi apenas uma forma mais complicada de fazer certos gréaficos que ja estavam desenhados
no livro. Ou seja, acho que ajudaria mais se depois de todo aquele trabalho vissemos algo novo
e ndo um gréafico parecido a outra que ja tinhamos visto antes ao estudarmos essa matéria em
casa.

7. De que € que gostou mais nas sessdes de programacao?

Ter uma nogéo do que se tratava

8. De que € que gostou menos nas sessdes de programacao?

Pelas mesmas razdes que no ponto 6

9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacgéo?

Nada que ja tivesse aprendido. O que nds davamos nas aulas de programacéo era um pequeno
desenvolvimento daquilo que se dava nas aulas normais.

10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a variagao de energia
cinética ao longo do tempo?

Forcas resistentes, massa, forcas que atuam no corpo que sem ser as resistentes, distancias

trajetdrias etc.
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Respostas do Lucas

1. Na sua opinido, o que é que a Fisica estuda?

E a ciéncia que estuda os fenomenos da natureza em geral, mais especificamente as suas
propriedades e relagdes entre si.

2. Quais as defini¢cbes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da Fisica?
Os conceitos de forca resultante, velocidade, energia tanto mecanica como potencial e cinética.
3. O que acha da ligacdo entre a Fisica e a Quimica?

Ambos estudam os fendmenos da natureza.

4. O que é para si a programacao?

E um processo no qual descrevemos a tarefa que queremos que o computador faga sempre
escrito numa linguagem computacional.

5. O que é para si um algoritmo?

E uma sequéncia de acdes que tém como fim solucionar um problema.

6. De que forma é que considera que a programacao pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica?

Para podermos programar temos de simplificar os nossos conhecimentos para 0os podermos
introduzir no computador e ao simplificarmos estes conhecimentos para 0 computador
simplificamos para nds também.

7. De que €é que gostou mais nas sessdes de programacao?

Da ultimas aulas nas quais usdvamos o conhecimento adquirido em aulas anteriores e
programavamos sozinhos.

8. De que € que gostou menos nas sessdes de programacao?

De devido ao espacamento de aulas termos de repetir os conhecimentos dados inimeras vezes.
9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacdo?

Aprendemos 0s conceitos basicos da programacdo e aprofundamos o que temos vindo a
trabalhar nas aulas de fq.

10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a variagao de energia
cinética ao longo do tempo?

A massa, a velocidade instantanea em cada momento e o intervalo de tempo.

Respostas do Antonio

1. Na sua opinido, 0 que é que a Fisica estuda?
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A Fisica é a ciéncia que estuda a natureza, sendo responsavel por nos levar aos estudos

de fendmenos naturais como a mecanica, a eletricidade, etc...

2. Quais as definigdes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da
Fisica?
OS conceitos que considero mais importantes para mim na aprendizagem da Fisica sao

as forcas e os movimentos e também a eletricidade.

3. O que acha da ligacdo entre a Fisica e a Quimica?

A Fisica e a Quimica e estdo ligadas. A Fisica estuda os fendmenos fisicos e a Quimica estuda
os fendmenos quimicos, e ambos estes fendmenos sdo estudados na natureza.

4.0 que € para si a programacao?

Para mim, a programacdo é uma maneira diferente de aprendizagem de Fisica, onde utilizamos

algoritmos para resolver diversos problemas relacionados com a Fisica.

5. O que é para si um algoritmo?

Para mim, um algoritmo é um esquema de resolucdo de problema.

6. De que forma é que considera que a programacdo pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica?
Acho que a programacao pode-nos ajudar a compreender alguns conceitos mais complexos da

Fisica, tentando resolver certos problemas Fisicos com um algoritmo.

7. De que € que gostou mais nas sessdes de programacao?

Gostei muito utilizar algoritmos para resolver questdes relacionadas com a Fisica.

8. De que € que gostou menos nas sessdes de programagao?
Acho que as aulas estavam demasiado afastadas umas das outras e &s vezes de uma aula para

outra ja nos tinhamos esquecido de alguns conceitos.

9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacdo?
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Aprendi que as questdes e problemas relacionados com a Fisica podem se resolver de maniras

diferentes, nomeadamente, com o uso de um algoritmo.

10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a varia¢ao de energia
cinética ao longo do tempo?
Para descrever a variacdo de energia cinética ao longo do tempo precisamos de conhecer a

massa e velocidade do corpo.

Respostas do Miguel

1. Na sua opinido, o que é que a Fisica estuda?
Pessoalmente, creio que a Fisica estuda a natureza e os fendmenos que nos rodeiam no dia-
a-dia em geral, procurando explicar todos o0s seus mecanismos e explicar as suas

comsequéncias.

2. Quais as definicdes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da Fisica?
Creio que os conceitos que envolvem forcas e 0s varios movimentos sdo 0s mais esséncias

para a aprendizagem desta area do saber.

3. O que acha da ligacdo entre a Fisica e a Quimica?
Sinceramente, acho dificil encontrar esta ligacdo em varios casos. Porém, guando estudo
melhor estas situacdes, sou capaz de encontrar uma ligacdo Idgica e necessaria entre ambas

estas areas.

4. O que é para si a programacao?
Creio que programacao significa traduzir Fisica, ou qualquer outro tipo de problemas, para

um linguagem virtual.
5. O que é para si um algoritmo?

Um algoritmo representa 0s passos que sdo necessarios para a traducéo de um problema para

um programa.
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6. De que forma é que considera que a programacao pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica?
Permite-nos compreender melhor aquilo que estamos a estudar e também ter uma nova

maneira de compreender uma certamatéria.

7. De que é que gostou mais nas sessdes de programacao?
Sem duvida da maneira de ensinar do professor e de sermos nos sozinhos a tentar descobrir

maneiras de concretizar o problema e programa.

8. De que € que gostou menos nas sessdes de programagao?
Creio que nalgumas sessdes estavamos demasiado a vontade, o que permitiu que a atencao
dos alunos fosse menor. Também acho que os espacamento entre as sessdes foi demasiado

longo.

9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacgédo?
Sem duavida novas maneiras de compreender algo e também novas maneiras de resolver

problemas. Percebi também muito melhor certos elementos da matéria.

10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a variagao de energia
cinética ao longo do tempo?

Creio que € importante saber a massa do corpo, a velocidade inicial e final, depois,
dependendo do movimento, saber 0 peso do corpo e se ha resisténcia do ar/atrito ou ndo, talvez

o deslocamento.

Respostas do Carlos

1. Na sua opinido, o que é que a Fisica estuda?

As interagdes entre corpos distintos.

2. Quais as defini¢cdes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da Fisica?
Os conceitos de forga resultante, velocidade, energia tanto mecanica como potencial e cinética
3. O que acha da ligag&o entre a Fisica e a Quimica?

Acho que a ligacéo entre as duas ndo é evidente.
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4. O que é para si a programacao?

A programacéo para mim é uma ferramenta elementar para a constru¢do do mundo atual, visto
que este gira & volta da tecnologia tendo esta como piar a programacao.

5. O que é para si um algoritmo?

Um algoritmo é uma sequéncia de a¢es finitas que visam resolver um problema.

6. De que forma é que considera que a programacao pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica?

A programacéo é essencial para nos ajudar a aprender fisica, visto que esta nos ajuda a planear
e a delinear um plano para resolver os problemas propostos sendo este um dos pontos fulcrais
da fisica.

7. De que €é que gostou mais nas sessdes de programacao?

Gostei da forma como o professor nos expor tanto a matéria como a propria programacao.

8. De que € que gostou menos nas sessdes de programagao?

Penso que ndo houve nada que eu achasse que fosse mau.

9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacgédo?

Aprendi 0s conceitos basicos da programacao e aprofundei os conhecimentos ja adquiridos da
fisica

10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a variacao de energia
cinética ao longo do tempo?

E preciso conhecer a velocidade ao qual se desloca, a sua massa e 0 tempo.

Respostas do Nuno

1. Na sua opinido, o que € que a Fisica estuda? A Fisica estuda o mundo a nossa volta e pretende
encontrar a razao para 0s acontecimentos. Estuda, também, aquilo que ndo vemos, novamente,
para responder as questdes que nos colocamos relacionadas com o que nos rodeia, a fisica

estuda a razao dos acontecimentos do meio fisico.

2. Quais as defini¢cbes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da Fisica?

O conceito de forca, aceleracdo, energia. As leis de Newton.

3. O que acha da ligag&o entre a Fisica e a Quimica?
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Para dar resposta aos problemas do dia a dia a fisica e a quimica sdo necessarias uma a outra.
Contudo, numa abordagem mais teorica é perfeitamente vidvel a separacdo das duas areas de

estudo.

4. O que é para si a programacao?
A programacdo € uma ferramenta que permite encontrar solu¢des antes muito dificeis ou

trabalhosas de uma forma simples e rapida.

5. O que é para si um algoritmo?
Um algoritmo é uma estruturacdo do pensamento, uma organizacao e planeamento das tarefas
que necessitam de ser realizadas. E um método que nos permite evitar erros acidentais e ser

rapidos ao escrever codigo.

6. De que forma € que considera que a programacao pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica?

A programacéo exige uma compreensdo dos conceitos fisicos, de forma a ser possivel a sua
aplicacdo, tal exige, consequentemente que os alunos estejam confortaveis com os conceitos
lecionados e sejam capazes de resolver problemas, com facilidade, utilizando esses conceitos.
Logo, a programacdo desenvolve as competéncias exigidas para o estudo da fisica e facilita,

assim a sua aprendizagem.

7. De que € que gostou mais nas sessdes de programacao?

Do desafio constante que nos era proposto, da independéncia que era necessaria.

8. De que € que gostou menos nas sessdes de programacao?
Algumas vezes senti que ndo abordamos certos problemas no tempo suficiente e reconheco que

é um desafio grande ndo tendo nos bases solidas de programacéo.
9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacédo?

A importancia do conceito velocidade instantanea e da possibilidade de admitir que se o

intervalo for pequeno o suficiente podemos considera-lo um instante.
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10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a variagao de energia
cinética ao longo do tempo?

A variacdo da sua velocidade, ao longo do tempo.

Respostas do Frederico

1. Na sua opinido, 0 que é que a Fisica estuda?

Para mim a Fisica estuda todo comportamento dos movimentos.

2. Quais as defini¢cbes/conceitos que considera mais importantes para a aprendizagem da Fisica?
Os conceitos que considero mais importantes na aprendizagem da Fisica sdo 0s movimentos e

forcas.

3. O que acha da ligagdo entre a Fisica e a Quimica?
A ligacdo entre estas areas sdo muito importantes pois, na pratica, as duas estdo sempre

relacionadas entre si.

4. O que é para si a programacao?
Programacdo é um processo de escrita utilizada para que 0os humanos consigam se comunicar

com o computador.

5. O que é para si um algoritmo?
Um algoritmo € um conjunto de instrucGes que se da a uma maquina para executa-las por ordem

de forma a obtermos um resultado ou uma solucéo.

6. De que forma € que considera que a programacao pode ajudar (ou complicar) a aprendizagem
da Fisica?

A programacdo ajuda a Fisica pois trabalha o nosso raciocinio matematico, l6gico e podemos

utiliza-la para entenderemos a Fisica de uma forma mais prética e interativa.

7. De que € que gostou mais nas sessdes de programacao?
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O que eu gostei mais da Fisica foi, do facto, de poderemos aplicar a Fisica na programagao que
€ uma area em que eu estou muito interessado em segui-la, podendo desta forma aplica-la na

pratica.

8. De que € que gostou menos nas sessdes de programagao?
N&o houve nada de que gostei menos.

9. O que é que aprendeu de Fisica nas sessdes de programacgédo?
Aprendemos a logica de programacao que é a base inicial e, na minha opinido a importante para

conseguir aprender a programar e aprofundamos conceitos sobre Fisica.
10. No movimento de um corpo, o que precisa de conhecer para descrever a variacao de energia

cinética ao longo do tempo?
O que eu preciso de conhecer é a massa e a velocidade.
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