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Resumo

Esta pesquisa de cardcter qualitativo tem como objetivo apresentar os
resultados obtidos em relag¢do a utilizagcdo de uma modelagem computa-
cional com o software Modellus num curso de formagdo continuada para
professores da Educagdo Bdsica. O curso envolveu doze professores com
formagdo nas dreas de Fisica, de Matemdtica e de Ciéncias Exatas, sen-
do que uma parte da formagdo foi destinada para o desenvolvimento de
atividades de modelagem computacional envolvendo situacoes de cine-
madtica, em especial o Movimento Retilineo Uniforme (MRU). A funda-
mentagdo estd embasada na modelagem computacional sob a luz de um
ensino cientifico, em que se procura aproximar a forma que se faz cién-
cia com a sala de aula. Os resultados apresentados neste trabalho apon-
tam que de forma geral, a modelagem pode vir a potencializar a cons-
trugcdo de aprendizagem do aluno. Em sintese surgiram trés resultados
relevantes. No curso de formagdo continuada foi observado que o com-
partilhamento de experiéncias de professores que desenvolveram ativi-
dades com recursos tecnologicos em sala de aula contribuiu com os pro-
fessores que ainda ndo haviam utilizado a se sentirem mais seguros e
confiantes, encorajaram os demais a trabalhar nas suas salas de aula
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atividades com recursos tecnologicos, bem como ao desenvolvimento de
trabalhos conjuntos com seus pares durante a formacdo. Dois professo-
res desenvolveram as atividades do Modellus em suas salas de aula, e
apontaram a motivagdo, a visualizacdo, as representacoes miultiplas e as
aproximagodes da fisica com a matemdtica como principais diferencas
quando comparadas com a forma tradicional que faziam. Por ultimo,
vale ressaltar as dificuldades técnicas enfrentadas pelos professores: fal-
ta de computadores, dificuldade para reservar o laboratério de informd-

tica, computadores antigos e internet lenta.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Modelagem Computacional; Tecno-
logias.

Abstract

This qualitative research aims to present the results obtained in relation
to the use of a computational modeling with the Modellus software in a
continuing education course for Basic Education teachers. The course
involved twelve teachers with formation in Physics, Mathematics and
Exact Sciences, and a part of the training was intended for the
development of computational modeling activities involving kinematic
situations, in particular Linear Motion (LM). The theoretical foundation
is based on computational modeling under the light of a s cientific
teaching, in which it aims to approximate the way that science is done
with the classroom. The results presented in this paper point out
generally, that modeling can be a way of potentialize student learning. In
summary, three relevant results have emerged. In the continuing
education course, it was observed that the sharing of experiences of
teachers who developed activities with technological resources in the
classroom contributed with teachers who had not yet used them to feel
more confident and safe, encouraged others to work in their classrooms
activities with technological resources, as well as the development of
Jjoint work with their peers during the training. Two teachers developed
the Modellus activities in their classrooms, and they pointed out
motivation, visualization, multiple representations and approximations of
physics with mathematics as the main differences compared to the
traditional way they teach. Finally, it is worth mentioning the technical
difficulties faced by teachers: lack of computers, difficulty to reserve the

computer lab, old computers and slow internet.
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I. Introducao

Apesar de existirem muitas salas de aula em que os processos de ensino e de apren-
dizagem desenvolvidos ainda nido contemplem a utilizacdo dos recursos digitais, o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2015 apresentou que mais de cinquenta por
cento dos brasileiros t8m acesso 2 internet em suas proprias casas’. Nos meios urbanos, o
acesso a internet se tornou necessario para uns e parte de uma cultura para outros, esse ultimo
grupo sendo formado principalmente pelos jovens e criangas.

Aprender a falar, ler, escrever e estar vivenciando suas primeiras experiéncias em
meio a um ambiente recheado de tecnologias traz uma ruptura na forma tradicional de se
aprender (PRENSKY, 2001). Esse processo ocorre cotidianamente em casa, sendo que nas
escolas ja existe um movimento para sua inclusio, porém geralmente € lento e explorado sem
propriedade. Pode-se citar como motivo gerador desse problema a falta de cursos voltados
para o uso de tecnologias na formacao inicial dos professores. Mesmo quando existem esses
cursos, muitas vezes sao trabalhados de uma forma demagogica frequentemente se utilizando
de uma verborragia e ignorando a exploracdo pritica com cunho pedagdgico que pode ser
realizada (SCHUHMACHER; PINHO ALVES; SCHUHMACHER, 2017).

Uma solugdo possivel frente a essa problemaética € o desenvolvimento de cursos de
formacdo continuada que contemplem um uso dos recursos tecnologicos planejado para pro-
fessores. Neste caminho, este trabalho pretende apresentar um recorte de uma pesquisa desen-
volvida por um grupo de pesquisadores da Universidade do Vale do Taquari Univates, locali-
zada na cidade de Lajeado, Rio Grande do Sul. Este grupo de pesquisa vem se preocupando
com a temdtica do uso de recursos tecnoldgicos no ensino por sete anos e conta com pesqui-
sadores das dreas de Ensino de Matematica e de Fisica.

Neste trabalho sdo descritas as implicagdes de se utilizar um software de modelagem,
o Modellus3 , para trabalhar o conceito de Movimento Retilineo Uniforme (MRU), através da
Optica dos professores pesquisados participantes de um curso de formacao continuada e dos
estudantes da Educagdo Basica destes professores. O curso contemplou outras agdes, sendo
esta uma agdo em especifico. Aqui, sdo apresentados e analisados os momentos de criacao de
uma atividade de modelagem com o Modellus, sua validacdo, o desenvolvimento desta ativi-
dade durante o curso de formacdo e o desenvolvimento da mesma atividade pelos professores
do curso de formacdo com seus alunos nas suas respectivas escolas.

Dentre as varias opcdes que os recursos tecnolégicos oferecem, como os jogos digi-
tais, os simuladores, a modelagem computacional (NEIDE; QUARTIERI, 2016), optou-se
pela modelagem computacional para o desenvolvimento deste tema. Esta escolha € embasada

2
<http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/04/150429_divulgacao_pnad_ibge 1gb>.

3 <http://docentes.fct.unl.pt/vdt/pages/modellus-software-documents>.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 36, n. 2, p. 567-588, ago. 2019. 569



sob a luz de um ensino cientifico (PIETROCOLA, 1999), descrito a seguir. Este grupo de
pesquisa acredita que para se ensinar Fisica ha a necessidade de possibilitar ao aluno uma
experiéncia similar de como se dd o avango epistemoldgico da ciéncia. Neste sentido hd a
necessidade de proporcionar momentos de formacgdo, de questionamentos, de elaboragao de
hipdteses para solucdo, de modelagem para resolver o questionamento inicial e de validacao
do modelo obtido. Para tanto, optou-se pelo Modellus, pois é um software que foi desenvolvi-
do para que seja possivel inserir as equagdes de movimento da Fisica conforme a representa-
cdo que os estudantes tradicionalmente trabalham. Este soffware também realiza a integragdo
numérica necessdria para simular o comportamento das grandezas fisicas em questdo, de for-
ma que para o estudante esse processo se traduz em graficos, tabelas e animagdes que surgem
e evoluem em tempo real.

Num primeiro momento a modelagem foi desenvolvida apenas pelos professores par-
ticipantes do curso. Uma vez com o modelo pronto, foram exploradas atividades com o obje-
tivo de construir o conceito de velocidade média. Apds esse passo, alguns professores leva-
ram o modelo para os seus estudantes desenvolverem as atividades previamente elaboradas.
Ressalta-se que como para muitos professores era a primeira vez que trabalhariam com recur-
sos tecnoldgicos, os mesmos se sentiram mais seguros em levar o modelo pronto para explo-
rar com seus alunos.

Diante do desenvolvimento da modelagem, da sua exploracao pelas atividades duran-
te o curso de formacao e apds os relatos das praticas com seus alunos pelos professores, pode-
se perceber a potencialidade dessas acOes no ensino, bem como a satisfacdo dos alunos ao
experimentarem uma prética que privilegia a modelagem computacional e a exploracdo de
elementos como visualizacdo e animacao por meio do Modellus.

Neste trabalho, serdo apresentadas e analisadas as percep¢des dos professores parti-
cipantes do curso durante o desenvolvimento das atividades com o grupo de pesquisadores e
com seus alunos da educacao basica.

I1. Referencial tedrico

No trabalho, “Modelos computacionais no ensino-aprendizagem de fisica: um refe-
rencial de trabalho” os autores, Aratjo, Veit e Moreira (2012, p. 341) sintetizam a utilizag¢ao
da modelagem como: “tentativa de apreensdo do real, ou suposto como tal, pelo pensamento”.
Segundo expressao dos proprios autores (Ibidem, 2012, p. 341.), “poucas frases capturam tao
bem e em tdo poucas palavras, a inten¢do primeira por trds do grandioso empreendimento
humano conhecido como Ciéncias Naturais”. Para os autores (Ibidem, 2012), mesmo com
visdes paradigmaéticas distintas, fisicos, quimicos e bidlogos, compartilham entre si a busca
pela compreensdo do mundo que nos cerca, investindo boa parte de seu tempo e recursos na
construcdo, analise e aplicacdo de modelos cientificos. “Esses modelos, pecas fundamentais
na construcao do conhecimento cientifico, sdo elaborados a partir da observacao diligente da
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natureza, razao, intuicdo, e, sobretudo, imaginacdo dos cientistas, ndo necessariamente nessa
ordem” (ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2012, p. 341).

Segundo Moreira (2014), o ensino de Ciéncias ¢ desenvolvido de forma que “As teo-
rias e modelos cientificos sao ensinados como verdades, como “descobertas geniais”, como
definitivos, acabados.” (MOREIRA, 2014, p. 2). O autor enfatiza que os professores ndo
apresentam os conhecimentos como construcdes cientificas, e propde o paradoxo de que “en-
sina-se ciéncias sem uma concepcao do que ¢ ciéncia” (Ibidem, 2014). Neste contexto uma
possibilidade para se ensinar Ciéncias numa perspectiva cientifica seria por meio da modela-
gem computacional. Segundo o autor esta seria uma maneira do estudante aprender significa-
tivamente. E aprender significativamente implica em pensar, que envolve imaginar, fazer ana-
logias, aproximagdes, comparagdes, informatizar, analisar, argumentar, tudo isso para que o
estudante construa novos conhecimentos por meio da modelagem (MOREIRA, 2014).

No Ensino de Ciéncias € possivel desenvolver esta interacdo entre o modelar e o
aprender, e uma forma de mediar este processo € por meio das tecnologias. Um aplicativo que
apresenta potencial nesse sentido para o ensino de Fisica € o software Modellus, o qual possi-
bilita operar com fun¢des da Fisica de forma simples e visual (TEODORO, 1998).

O software Modellus, € um programa livre desenvolvido de forma que permite ao
aluno modelar ao inserir as equagdes de movimento e construir uma animac¢do de elementos
que representam as grandezas fisicas do problema. Este software faz as integragdes numéricas
automaticamente num segundo plano, simplificando toda parte que envolveria programacao,
possibilitando ao aluno que se concentre principalmente com o ato de modelar.

Muitas sdo as vantagens para se trabalhar com o uso de atividades computacionais,
Aratjo, Veit e Moreira (2008) destacam as potencialidades dos experimentos virtuais por
proporcionarem uma maior interagdo do estudante com a atividade, além de substituir expe-
rimentos reais caros, perigosos, complexos ou impossiveis de serem reproduzidos em uma
sala de aula.

Outro aspecto relevante € o fato das atividades computacionais fornecerem multiplas
representacOes simultaneamente de um determinado fendmeno fisico, (MEDEIROS e ME-
DEIROS, 2002). No caso do Modellus € possivel que a linguagem algébrica (modelo), a tabe-
la, o gréfico, a animacgdo, sejam observadas/operadas conjuntamente nos mesmos intervalos
de tempo.

A modelagem computacional desempenha um papel importante nos processos de en-
sino e de aprendizagem, pois existem problemas simples que podem ser abordados com a ma-
nipulacdo de alguns parametros dos sistemas de estudo. Conforme descreve Bona (2009, p.
2):

Muitos softwares educacionais estdo se tornando uma solugdo reveladora e interes-
sante, a medida que sdo empregados nas mais variadas situagdes tais como em Si-
mulacdes, que substituem sistemas fisicos reais da vida profissional e testam dife-

rentes alternativas de otimizacdo desses sistemas. Além disto, podem também con-
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tribuir na estimulacdo do raciocinio logico e, consequentemente, da autonomia, a
medida que os alunos podem levantar hipdteses, fazer inferéncias e tirar conclu-

soes, a partir dos resultados apresentados.

O aspecto da visualizacdo € uma a¢do que deve ser levada em considera¢do, segundo
os autores Borba e Vilarreal (2004, p. 96) “os processos de visualizagdo atualmente atingiram
uma nova dimensdo se considerarmos o ambiente de aprendizagem computacional”. Neste
sentido, Brandao, Aratjo e Veit (2008, p. 12) destacam:

O computador, visto como uma ferramenta diddtica no auxilio da aprendizagem,
pode fornecer oportunidades impares para a contextualizacdo, visualizacdo e apre-
sentagdes das mais diversas situagoes fisicas que possam dar sentido ao conceito fi-

sico que esteja sendo trabalhado pelo professor.

Porém, cabe ressaltar que a presenca de recursos tecnoldgicos na prética pedagdgica
do professor, por si s6 ndo € garantia de maior qualidade na educacdo, pois 0s mesmos tam-
bém podem ser utilizados para reforcar um ensino baseado na recepcdo e na mera reproducao
de informag¢des. Como apontam Coll, Mauri e Onrubia (2010, p. 75), docentes

[...] com uma visdo mais transmissiva ou tradicional do ensino e da aprendizagem,
tendem a utilizar as TIC para reforcar suas estratégias de apresentacdo e transmis-
sdo de conteudos, enquanto aqueles que tém uma visdo mais ativa ou “‘construtivis-
ta” tendem a utiliza-las para promover as atividades de exploragcdo ou indagacdo

dos alunos, o trabalho auténomo e o trabalho colaborativo.

Segundo Damasceno (2014), integrar as atuais tecnologias a sala de aula ainda € uma
tarefa desafiadora para os professores e a formacdo inicial, na maior parte das vezes, ainda
ndo aborda as tecnologias digitais, ou seja, o professor precisa buscar esse conhecimento em
outros espacgos. Para além da problemadtica da formacao inicial, existem obstdculos dificeis de
se transpor quando as tecnologias sdo abordadas em sala de aula. Pode-se citar, por exemplo,
o planejamento das atividades a serem desenvolvidas, se fazem sentido ao contexto dos alu-
nos, se de fato trazem algum elemento novo ou poderia se fazer o mesmo com outras ferra-
mentas, enfim, este processo necessita de criatividade e criticidade para ter sucesso, € nao
realizar de qualquer forma (SCHUHMACHER; PINHO ALVES; SCHUHMACHER, 2017).

I11. Metodologia

Na perspectiva de auxiliar os professores em sua formacdo com o uso de tecnologias
na sala de aula realizou-se um curso de formacao continuada na Universidade do Vale do Ta-
quari Univates. Inscreveram-se no curso 22 professores da Educagdo Basica, das dreas de Ma-
tematica, Fisica e Ciéncias Exatas, sendo que todos tinham uma interface com a sala de aula.
O objetivo do curso era a aproximagdo de aplicativos computacionais, do computador e do
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dispositivo tablet, como ferramentas de apoio pedagdgico nas aulas de Matematica e de Fisi-
ca. Com carga hordria de quarenta horas, foram desenvolvidas atividades que nortearam a
utiliza¢do dos aplicativos, em consonancia aos contetidos explorados: estimativas, unidades
de medida e ordens de grandeza, fun¢des, trigonometria e cinematica.

Um dos momentos do curso foi destinado para o uso da modelagem computacional
por meio do software Modellus. Neste encontro os participantes puderam desenvolver uma
modelagem a partir do conteido de Movimento Retilineo Uniforme (MRU), além de trabalha-
rem e discutirem atividades desenvolvidas a partir da modelagem criada. As mesmas ativida-
des, também foram desenvolvidas com os alunos dos professores participantes do curso, ou
seja, estudantes da Educag@o Bésica. O objetivo deste trabalho € apresentar os resultados ob-
tidos deste momento de formacdo continuada em especifico, bem como a impressao dos pro-
fessores em realizar a modelagem computacional no Modellus.

Dessa maneira, a pesquisa de cunho qualitativa englobou todo o grupo dos 22 inscri-
tos. Porém, somente foram considerados os dados daqueles sujeitos que concordaram em par-
ticipar da pesquisa, socializar seus resultados com o grupo e que terminaram o curso de for-
macao, a saber 12 professores. Neste trabalho, esses professores foram identificados pela no-
menclatura Professor 1, Professor 2, etc.

Os instrumentos de coleta e andlise de dados gerados durante o curso foram questio-
ndrios, fotografias, gravacdes (dudio e video) feitas durante a sequéncia dos encontros e as
observacodes dos pesquisadores. Para este trabalho em especifico foram analisados os questio-
ndrios e as gravacoes de audio.

A andlise dos dados utilizada neste trabalho foi a descritiva. Em virtude dos dados
obtidos, considerando os instrumentos de coleta de dados, descrever os fatos e interpreti-los
sob a ética do referencial tedrico apresentado foi a opcdo que se apresentou com mais robus-
tez frente as outras técnicas de andlise de dados. Isso pode ser fundamentado pelo fato que os
dados sdo constituidos principalmente de narrativas dos professores participantes do curso de
formacao, e de acordo com Fazenda, Tavares e Godoy (2015, p. 113) “O ato narrativo possi-
bilita a reflexdo sobre o processo investigado, a conscientizacdo que produz a mudanga, a
constru¢do de um caminho interdisciplinar.”.

Os questiondrios aplicados foram: questiondrio inicial aplicado antes do inicio da se-
quéncia didatica e questiondrio aplicado apds a atividade experimental. Estes questiondrios,
baseados no instrumento de Santos (2009), tiveram a finalidade de, através da auto-avalia¢do
dos professores, analisar o nivel de motivagdo com o uso da ferramenta antes e apds a ativi-
dade experimental, bem como se a sequéncia didatica, usando metodologia e teorias diferen-
tes, contribuiu para a melhoria da prética dos professores e consequentemente do aprendizado
dos seus alunos.
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IV. Atividades desenvolvidas no Modellus

Teodoro (1998) apresenta alguns aspectos da ferramenta computacional Modellus e
discute as condi¢Oes necessdrias para um uso bem-sucedido do software. Em um primeiro
momento, o autor define o conceito de modelo como uma representacdo simplificada de um
sistema, ndo objetivando representar todas as caracteristicas do mesmo. De acordo com Webb
e Hassel (apud Op. cit., p. 13-14) existem cinco familias de modelos em geral:

e modelos de sistemas dinAmicos;

e modelos de distribui¢ao espacial;

e modelos qualitativos do raciocinio 16gico;

e modelos de eventos probabilisticos;

e modelos de andlise de dados.

Na Fisica, muitos modelos representam sistemas dinamicos, isto é, os modelos que
estabelecem alguma espécie de relacio matematica entre quantidades fisicas e o tempo, con-
siderado como uma varidvel independente. S3o estes os modelos que serviram como nosso
objeto de estudo. Buscando evidenciar as potencialidades do Modellus, Teodoro o analisa
através de dois pontos de vista.

Do ponto de vista computacional, o programa pode ser visto como um micromundo
no computador para uso tanto dos estudantes quanto dos professores, ndo sendo baseado nu-
ma metdfora de programacdo. Na “janela do modelo” o usudrio pode escrever modelos mate-
maticos, quase sempre da mesma forma que a manuscrita do dia-a-dia, dispensando o apren-
dizado de uma nova linguagem para a elaboracdo desses modelos.

Do ponto de vista educacional, o Modellus incorpora tanto os modos expressivos
quanto os modos exploratorios das atividades de aprendizagem (BLISS; OGBORN apud TE-
ODORO, 1998). Em uma atividade de aprendizado expressiva, os estudantes podem construir
seus proprios modelos matematicos e criar diversas formas para representd-los. Em um modo
exploratério, os alunos podem usar modelos e representacdes feitas por outros, analisando
como grandezas diferentes se relacionam entre si ou visualizando a simulacdo de um evento
fisico. O delineamento pedagdgico do Modellus admite que o computador € uma ferramenta
cognitiva, mas nao substitui habilidades humanas de alta ordem, ou seja, assume-se que o
Modellus auxilia na aprendizagem, mas que a “inteligéncia, emocao, cultura, poesia e arte
residem no usudrio, nao no software” (TEODORO, 1998).

Os autores deste trabalho, embasados nas ideias ja apresentadas anteriormente, ela-
boraram um roteiro de atividades fazendo uso do software Modellus e envolvendo situacdes
de cinemadtica, em especial o MRU. O objetivo principal deste conjunto de atividades é cons-
truir o conceito de velocidade média a partir dos conceitos de distancia e tempo.

Cabe ressaltar que todas as atividades foram criadas pelo grupo de pesquisadores. Es-
tas foram desenvolvidas com caracteristicas que corroboram com as ideias descritas no refe-
rencial deste trabalho no que se refere ao ensino de Ciéncias e as potencialidades de se traba-
lhar com a modelagem computacional.
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Ainda sobre o aprender cientificamente, Moreira (2014, p. 17) aponta que:

Aprender significativamente envolve pensar, é claro, mas esse pensar envolve ima-
ginar, fazer analogias, buscar diferencas e semelhancas, fazer aproximagoes, modi-
ficar, matematizar, informatizar, analisar criticamente, teorizar, argumentar, etc.,
ndo necessariamente nesta ordem. Tudo isso para qué? Para ir modelando os novos
conhecimentos recebidos, ou para ir construindo novos conhecimentos através da

modelagem.

Deve-se caminhar nesta direcdo, pois “Simplesmente estimular, exigir a memoriza-
cdo de respostas, formulas, equagdes, algoritmos é um ensino ndo sé ineficaz, mas também
anticientifico” (MERVIS, 2013, p. 212, tradug@o nossa).

Inicialmente os participantes do curso exploraram o software seguindo um roteiro pa-
ra construir uma simulagdo computacional sobre MRU. A proposta das atividades objetivou a
exploracdo e a constru¢do de modelos como um processo de interacdo (experimento-
professor-aluno). A exploragdo do modelo faz com que o professor/aluno se questione cons-
tantemente sobre os efeitos de suas acdes sobre os resultados gerados pelo modelo, normal-
mente esta questao pode ser descrita como: - se eu alterar "isso" o que acontece com "aquilo"?
Este raciocinio causal subjacente servird como pano de fundo para a promog¢do da interativi-
dade. As atividades de ensino elaboradas visam levar o professor/aluno a questionar-se sobre
as relacoes existentes, entre os conceitos cinematicos e os graficos do movimento de um de-
terminado movel em questdo. Vale frisar que os participantes construiram o modelo, e depois
exploraram o conjunto de atividades proposto (Quadro 1). A estratégia € levar aos alunos o
modelo j4 construido e fazer uso das atividades, que foi o caso dos professores deste curso de
formacdo. Caso os alunos ja estejam familiarizados com o Modellus, pode-se também cons-
truir o modelo em sala de aula.

A interface final da simulagdo inicial proposta, descrita no pardgrafo anterior, é apre-
sentada na Fig. O1.

A Fig. 01 mostra uma simulacdo na qual se tem os objetos: fusca, cachorro, gato e
dinossauro que, para o tempo igual a zero, se encontram na origem de um eixo de sistema de
coordenadas (menos o gato), e na situacao final ocupam diferentes posi¢des no eixo horizon-
tal. Nesta imagem pode-se perceber que € possivel explorar diversos conceitos que estao en-
volvidos no MRU, como: posi¢do e velocidade negativa, referéncia vetorial, variacdes de po-
si¢do entre outros. Na simulacdo foram explorados quatro movimentos distintos de MRU, de
forma que ao desenvolver a simulagdo, a posi¢do de cada objeto é representada na forma de
estroboscopia em intervalos iguais de tempo. Pode-se observar na Fig. 02, a qual apresenta o
grafico de cada objeto, em que no eixo horizontal estd representado o tempo, € no eixo verti-
cal a posi¢do. Aproximacdes com a Matemdtica foram realizadas a partir da interpretacdo dos
parametros das equacdes das retas dos gréaficos. Por serem retas descritas por equacdes do
primeiro grau, o coeficiente linear representa a posi¢do inicial e o coeficiente angular a velo-
cidade média.
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A constru¢do do modelo apresentado anteriormente foi fundamentada pelos pressu-
postos de Araujo, Veit e Moreira (2012), que em termos do Ensino de Ciéncias, € mais espe-

cificamente do ensino de Fisica, a questdo que se coloca é: como atividades de ensino volta-

das para os processos de elaboracdo e andlise de modelos cientificos podem contribuir para

propiciar aos alunos uma aprendizagem dos contetdos?
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Ainda segundo os autores (Ibidem, 2012), nas aulas convencionais de Fisica em cur-
sos de nivel Médio, ndo € rara a ocorréncia de oscilagdes entre extremos no que diz respeito a
atividades de ensino: em uma ponta, professores que associam o aprendizado a receitas de
resolugdo de problemas, tendo algebrismos como foco; e em outra, docentes que abolem pra-
ticamente todo o formalismo necessdrio para uma compreensido adequada do conteido. Um
desafio que se apresenta é de que maneira trazer elementos fundamentais em Ci€ncia como a
representacdo de fendmenos reais através de modelos, conceitos, trabalho colaborativo, for-
mulacdo e teste de hipdteses, por exemplo, para a sala de aula. Portanto, foi sob a luz destes
questionamentos que foi desenvolvido o modelo proposto. Nao se deseja apresentar uma so-
lucdo na forma de receita para responder essas questdes, longe desta presuncdo apresenta-se
apenas uma possibilidade vidvel de trabalhar em sintonia com os problemas elencados.

No Quadro 01 sdo apresentadas as atividades desenvolvidas referentes a esta simula-
cdo.

Quadro 01: Modelagem do MRU.

Atividades

1) Para iniciar as atividades abrir o arquivo “ModelagemMRU.mrl”. Apds aberto o arquivo, clique

uma vez nos icones conforme a Fig. 03.
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Fig. 03: Iniciando as atividades. Fonte: Dos autores.

2) Clicar no botao play e observar o movimento de cada objeto.
3) Como ¢ o movimento de cada objeto?

4) Ha algum objeto que permanece em repouso?

5) Quanto ao movimento do cachorro e do dino, o que pode-se perceber?

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 36, n. 2, p. 567-588, ago. 2019. 571



6) Considerando a posi¢do final da simulacio (t =5 s), utilize a régua virtual do Modellus para
medir as distincias entre os objetos conforme o Quadro 01.

Quadro 01: Distincia entre os objetos.

Fusca Dino Gato Cachorro
Fusca 0
Dino 0
Gato 0
Cachorro 0

7) Utilize o plano cartesiano para representar a posicdo final de cada objeto no eixo horizontal,
de forma que a posicdo do fusca esteja localizada na origem (0,0).
8) Preencha o Quadro 02 para cada objeto observando sua posi¢do para cada instante no tempo.

Observe as marcas da dgua para auxiliar na obtencdo dos valores.

Quadro 2: Posi¢cdo x Tempo.

Objeto Fusca Dino Gato Cachorro
Tempo

0

1

9) No Modellus, clique no botdo indicado na Fig. 04, e em seguida maximize a janela tabela.

Compare o seu quadro com a tabela do software. H4 diferencas? Se sim, quais?
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Fig. 04: Habilitando abas.

10) Utilize o plano cartesiano para construir um grafico que represente a posi¢ao em fungio do
tempo p X t para cada um dos objetos.

11) No Modellus, maximize a janela grafico. Compare o seu grifico com o do software.

12) Considerando o quadro da questdo 8, observe a primeira e a quinta coluna. A cada segundo
que passa quantos metros o cachorro se desloca? Vocé saberia informar a posi¢do do cachorro
ap0ds 20s? E ap6s 100s?

13) Considere agora que o cachorro se desloca o dobro da distAncia no mesmo intervalo de tem-
po. Apds 20s, qual seria sua posi¢do?

14) Considerando a situagfo inicial, qual o deslocamento do cachorro em 1s? Esse valor é o
deslocamento que um objeto faz no intervalo de tempo de 1s, ¢ é conhecido como velocidade
média.

15) Compare as velocidades médias do cachorro e do dino. Sdo iguais? Explique.

16) Trazer um software para aprimorar o conceito do sentido da velocidade.

Fonte: Dos autores.

As atividades foram desenvolvidas com caracteristicas investigativas, por meio de
um roteiro mais aberto, o qual permite interven¢des ou modificacdes por parte do aluno du-
rante sua aplica¢do. Fazendo com que a aula seja construida conforme o desenvolvimento dos
estudantes ao longo de discussoes, verificacdes e revalidagdes de hipéteses e respostas. Desta
forma o aluno tem a oportunidade de ir construindo e modelando seu conhecimento, sendo o

protagonista no processo de aprendizagem.

V. Resultados

A andlise dos resultados refere-se a criagdo das atividades propostas pelo grupo de
professores pesquisadores, a percepcdo dos professores participantes do curso ao desenvolve-
rem as atividades, doze professores no total, e a percep¢do dos alunos da Educagdo Béasica ao
manipularem o software, que foi desenvolvido na sala de aula de dois professores participan-

tes do curso de formagdo.
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Quanto a criacdo das atividades pode-se inferir que o grupo de pesquisadores consi-
dera fundamental que o professor tenha dominio minimo sobre a ferramenta que vai trabalhar,
para que por meio dela possa criar e desenvolver atividades desafiadoras e instigantes para o
aluno. Além disso, ao trabalhar com tecnologias podem surgir “problemas” do tipo o aluno ter
clicado em um lugar indesejado, ou ter inserido valores errados, ou o software parar de funci-
onar, por isso € importante que o professor neste momento olhe para a tela virtual e consiga
resolver a situagdo. Também surgem muitas perguntas e dividas por parte dos alunos quando
se trabalha com algo novo. Mas, a0 mesmo tempo, todos acabam aprendendo juntos, muitas
vezes problemas operacionais da maquina os alunos acabam resolvendo sozinhos.

Em relac@o aos relatos dos professores participantes do curso quanto a suas expecta-
tivas e experiéncias quando desenvolveram as atividades no curso, suas percep¢des sdo que a
utilizagdo do software foi positiva, tanto pelo desenvolvimento da programacido como pela
exploracdo das atividades.

[...] eu faria a modelagem também, sabe por que, porque as vezes a gente peca em
ndo proporcionar essas oportunidades, e as vezes numa turma de vinte, trinta alu-
nos, nos teriamos 1, que despertaria para esse lado de programacdo, para esse lado
mais de pensar na coisa, e a gente deixa de oferecer isso pra eles, porque daqui a
pouco eles gostam de informdtica, ndo todos, ndo tenho a esperanca do que mais do
que um ou dois, mas numa turma ld alguém vai despertar e vai mexer por conta.
(PROFESSORA 3).

Neste momento € possivel perceber a preocupacao da professara com a possibilidade
de desenvolver o gosto pela programacao ja em nivel de Ensino Médio, o que vem de encon-
tro com o trabalho de Resnick (2013) em que desenvolve uma reflexao critica sobre a fluéncia
dos nativos digitais em relagdo ao uso de tecnologias, discutindo que consumir niao implica
em entender o potencial de criacdo dos recursos tecnoldgicos.

Quanto ao desenvolvimento de outras atividades os professores acreditam ser possi-
vel criar outras simulagdes com roteiros para serem realizados pelos alunos. “[...] para gente
fazer uma outra, eu acho que € importante, eu tentaria fazer com os meus alunos” (PROFES-
SORA 3). Uma questao seria o tempo dedicado para desenvolver a simulacdo, porém também
€ possivel encontrar simulagdes prontas na internet e caberia ao professor desenvolver apenas
as atividades a partir da simulacao.

No que se refere a utilizacdo desta ferramenta os professores relatam que trabalhar
com tecnologias deve ser algo motivacional para o aprendizado do aluno, pois possibilita uma
visdo diferente daquela que ele estd habituado, mostrando que a Fisica ndo se resume a férmu-
las e temas fragmentados. O aspecto da visualizagao também € algo positivo apontado pelos
professores, facilitando a compreensao, pois apresenta a constru¢do ao mesmo tempo do gra-
fico, da tabela e da simulacao.
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Eu acho que tem vdrias diferencas, uma é motivacional, o aluno, no fato de sentar
em outro lugar, de ter o computador, é motivacdo pro lado da fisica, e acho que
quebra um pouquinho aquela barreira de que fisica é so dificil, é so calcular. E aqui
ele faz todo um outro pensamento que ndo é so o cdlculo, a formalidade matemditica,
e eu acho que visualizar ali os objetos, e enxergar o grdfico junto, eu acho que é
muito dificil de conseguir passar isso pro aluno em sala de aula, a gente se vira, mas
tu mostra tudo fragmentado, uma parte, depois a outra, depois a outra, ndo que
também ndo é importante, mas juntar tudo. (PROFESSORA 3).

[...] para ele visualizar todo um movimento, e as vdrias formas de representar, a ta-
bela, o grdfico, a posicdo ali assim, a posi¢do, tudo isso junto, por que as vezes, tra-
balha uma parte né, depois a outra, e ai eles ndo, ai eles confundem tudo né, o que é
o grdfico, o que é a representagdo das posicoes. (PROFESSORA 4).

Na fala destas duas professoras estd implicito o potencial da visualizacdo, distingue-
se o processo de poder visualizar o grafico junto com a animacao. Isso pode ser interpretado
por representacdes multiplas, e de acordo com Borba e Villarreal (2004), representacdes mul-
tiplas promove a aprendizagem de conceitos abstratos, de dificil compreensdo, de forma que a
visualizacdo € fator importante ao se utilizar representagdes multiplas, e as tecnologias se
apresentam atualmente como ferramentas potentes para se explorar a visualizacao.

No que se refere as atividades aplicadas com os alunos destacam-se falas de duas
professoras que expdem a realidade de algumas escolas, em relacido a aspectos materiais que
influenciam na sua pratica com uso de tecnologias. Uma das professoras relatou que, a “esco-
la ndo disponibiliza o laboratorio de informatica com muita facilidade” (PROFESSORA 12).
Em corroboracio, outra participante ressalta:

O ideal seria ter um bom equipamento, um ambiente propicio para o uso, internet
com navegagdo excelente para ndo ser lento se utilizado online, falta de monitores
que consigam reparar imediatamente os erros que possivelmente venham ocorrer e
ter uma turma pequena que o professor consiga sanar todas as diividas (PROFES-

SORA 11).

As autoras das falas, ainda se referem aos laboratérios de informatica como local es-
pecifico para as préticas, talvez pelo fato de muitas escolas privadas e publicas serem equipa-
das com essas salas e que de alguma maneira o professor termina utilizando-a de forma espo-
radica, esquecendo-se da presenga massiva das tecnologias méveis digitais na escola, ou seja,
os celulares em contextos de escolas urbanas.

J4 quando relatam sobre suas experiéncias com uso do Modellus, uma professora
destaca sua dificuldade quanto ao uso do laboratério de informética:
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[...] tive dificuldade na questdo do laboratorio ld, eu pedi pro técnico baixar o Mo-
dellus e quando cheguei ld tinha vinte e quatro computadores e tinha uns dez, doze
que ndo estavam funcionando. O computador ndo estava ligando, os alunos entra-
ram ld, colocaram senha e ndo conseguia acessar. Entdo, era uma turma de quase
trinta alunos com poucos computadores, eles ficaram em vdrios em um computador.
Mas mesmo assim, valeu a pena. (PROFESSORA 1).

Mesmo com dificuldades de espaco e poucos computadores a professora acreditou no
potencial do software para trabalhar com seus alunos. Sentiu-se confiante, talvez pelo fato de
ter vivenciado primeiramente as atividades no curso, para depois desenvolvé-las com seus
alunos. A socializacdo, as sugestdes de integracdo e as atividades desenvolvidas por alguns
participantes com os alunos em sala de aula encorajaram os demais a trabalhar nas suas salas
de aula atividades com recursos tecnoldgicos, a desenvolverem os conhecimentos construidos
no decorrer dos encontros, em situagdes que envolvessem a utilizacdo de recursos tecnoldgi-
cos. A socializagdo acabou tendo um caréter incentivador pelo fato dos professores que relata-
ram inicialmente sua experiéncia terem tido uma percep¢ao positiva em decorréncia da moti-
vacdo que observaram nos estudantes e a maior facilidade de resolver os problemas quando
comparada com a forma tradicional que trabalhavam, assim sendo, contribuiram com os de-
mais professores, pois “a troca de experiéncias e o compartilhamento de saberes consolidam
espacos de formagdo mitua, nos quais cada professor é chamado a desempenhar, simultanea-
mente, o papel de formador e de formando” (NOVOA, 2015, texto digital).

Destaca-se ainda que estas atividades envolvendo o Modellus foram conduzidas por
duas professoras em suas salas de aula, uma de Fisica que explorou o MRU e outra de Mate-
matica que trabalhou com funcdes, a0 mesmo tempo com a turma, fazendo aproximacgdes da
Fisica com a Matemdtica. Os outros professores do curso de formagdo escolheram outros
aplicativos para desenvolvimento em suas aulas. O seguinte relato descreve a percepcdo de
um dos professores sobre a atividade desenvolvida em sua sala de aula.

[...] comecou a parte tedrica do movimento uniforme, ai eu consegui mostrar pra
eles, de novo eu peguei umas funcoes hordrias e coloquei no Modellus e mostrava
pra eles e colocava dois movimentos em que ocorria encontro e ai quando eles vao
trabalhar a parte de cdlculo eles comecam a localizar, compreender, eles entendem
a situacdo do movimento ld, relaciona com o grdfico, com a tabela. Eu acho que isso
td dando um resultado bem melhor que nos outros anos. (PROFESSORA 1).

O relato da professora evidencia que quando os alunos foram trabalhar com a equa-
¢do, ou seja, desenvolver cdlculos, recorreram e relacionaram com o grafico, a tabela e a ani-
macao. Desta forma pode-se perceber que para os alunos, as equagdes estdo conectadas com
alguma situa¢do, mesmo nao sendo a realidade, a animagao € um modelo que vem representar
a realidade de forma simplificada. Para além, ao relacionar com o grafico e a tabela, o aluno
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desenvolve um processo mais sofisticado de andlise e compreensdo da situagdo. Este movi-
mento pode possibilitar o entendimento e a apropriacdo de modelos cientificos de forma auto-
noma, como Aratjo, Veit e Moreira (2012) preconizam em seu trabalho, sem priorizar alge-
brismo e abandonar o formalismo. Da mesma forma, este movimento vai ao encontro do que
se procura no ensino cientifico, pois Pietrocola (1999) alerta da necessidade de se fazer o en-
sino de ci€ncias com clareza do que € ciéncia, que se deve procurar possibilitar aos alunos
uma vivéncia do processo cientifico ao realizar o ensino de ciéncias para que os alunos nao
tenham concepgdes falsas de ciéncias, ou seja, que a ciéncia € algo estdtico, contido num li-
vro, ndo falsedvel e produto de momentos tnicos de um cientista génio. Ao compreender que
a ciéncia € um conjunto de esforcos de multiplos individuos que podem errar, que representa
uma forma simplificada de compreender os fendmenos naturais, o aluno pode se encorajar a
resolver problemas cientificos apresentados em suas aulas, ultrapassando assim a barreira que
existe em relacdo a dificuldade e falta de motivacdo nas aulas de ciéncias e matematica.

Em seus depoimentos, pode-se perceber nos gestos e expressoes dos professores a sa-
tisfacdo pelo uso da tecnologia e pelo desempenho alcangado por eles diante das atividades
propostas. Em um dos relatos destaca-se a importancia da visualizacido para o entendimento
dos tipos de movimento e o conceito de velocidade negativa.

A visualizagdo da animagdo fez ele entender e relacionar. O movimento é progressi-
vo, o movimento é retrogado. Entdo eles entenderam essa questdo também. O que é
o sinal da velocidade (PROFESSORA 1).

Araujo, Veit e Moreira (2008, p. 1139, tradu¢do nossa) quando se referem a modela-
gem computacional afirmam que:

[...] atividades de modelagem exercem uma influéncia positiva na predisposicdo do
individuo em aprender Fisica. Isto ocorre quando os estudantes percebem a rele-
vdncia de algumas relacdes matemdticas e conceitos durante a interacdo com mo-
delos conceituais. Elementos que anteriormente pareciam ser muito abstratos se

tornam familiar e mais concretos.

Outro aspecto a destacar € o olhar dos alunos diante desta experiéncia que pelo relato
da professora foi uma experi€ncia muito positiva, pois eles entenderam rapidamente onde
tinham que clicar, o inconveniente foi o laboratdrio estar com poucos computadores disponi-
veis, fato que ndo possibilitou que todos interagissem com o software.

[...] chegaram ld jd mexendo. Eu até disse: vejam o grdfico agora e eles jd tinham
mexido. Mas eles trabalharam, claro que uma parte deles fazerem sozinhos ali ficou
um pouco mais dificil em fungdo do laboratorio que tava com poucos computadores.

(PROFESSORA 1).
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Os professores relataram que perceberam uma maior facilidade por parte dos estu-
dantes ao resolverem problemas posteriores. Afirmaram que estes os realizaram de forma
mais rapida e em muitos momentos sem o uso de férmulas, resolveram apenas fazendo com-
paragdes e relagdes com a animagdo explorada no Modellus, o que Moreira (2014) define co-
mo “aprender significativamente”.

[...] estdvamos fazendo exercicios, em sala de aula e um ndo estava conseguindo fa-
zer, determinar a posi¢do do mével em determinado instante pela fungdo e ele foi pe-
la logica. Ele disse: bom o que eu quero. Ele entendeu a situacdo. Ndo foi o cdlculo
por substituir o tempo e calcular a posicdo. Ele foi fazendo, a velocidade ¢é tanto a
partir de tal ponto, a posicdo final dele é essa (PROFESSORA 1).

[...]1 percebi o resultado na hora de fazer os exercicios no caderno que eles entende-
ram, alguns que sentiam dificuldade fizeram muito mais rdpido que nos outros anos
(PROFESSORA 1).

Cabe salientar que em todos os momentos o grupo de professores participantes da
formacdo estava amparado e com o apoio do grupo de pesquisadores e de bolsistas que com-
poe a equipe do curso. Este fato, segundo relatos de alguns professores, foi um fator determi-
nante para encoraja-los a experimentar essa nova metodologia em suas praticas pedagogicas.

VI. Consideracoes

Neste trabalho foram utilizados como instrumento de coleta de dados as transcri¢des
das falas dos professores, gravadas durante o curso de formacao continuada. Foram apresen-
tadas no capitulo anterior as consideradas mais relevantes para este trabalho, na forma de ex-
certos, em que foi desenvolvida uma andlise descritiva. Também foram utilizadas as anota-
coes de campo dos pesquisadores, exploradas de forma mais detalhada durante a andlise dos
resultados, novamente referente a este recorte do curso de formagdo, em especifico a parte de
modelagem com o software Modellus e a socializa¢do dos professores.

Em sintese pode-se dividir os resultados em trés fatos distintos. No que se refere ao
curso de formagado continuada, foram abordados topicos como compartilhamento de experién-
cias, seguranga para desenvolver a nova prética, o desenvolvimento de trabalhos conjuntos e a
preocupacio dos professores em relacdo a aprendizagem de programac¢do no Ensino Médio. A
socializagdo de experi€ncias de professores que foram marcadas por vivéncias significativas
pode vir a deixar seus pares mais seguros para que enfrentem novos desafios. No caso deste
trabalho, os professores argumentaram que os seus alunos se mostraram mais motivados e
resolveram de forma diferente as situagdes quando comparada com a forma tradicional. Dois
professores desenvolveram em sua sala de aula a atividade de modelagem. Em relacdo a estas
intervencodes tém-se como principais caracteristicas relatadas: motivagao, visualizacdo, repre-
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sentacoes multiplas e aproximagdes da fisica com a matematica. Pode-se inferir que os alunos
utilizaram diferentes estratégias, sem priorizar o algebrismo ou abandonar o formalismo, pos-
sivelmente vindo a compreender modelos cientificos de forma autdnoma. Por udltimo, vale
ressaltar as dificuldades técnicas enfrentadas pelos professores como: falta de computadores,
dificuldade para reservar o laboratério de informadtica, computadores antigos e internet lenta.

Nesta perspectiva, o grupo de pesquisa considera que a formacdo continuada pode
ser um dos caminhos possiveis para que os professores comecem a utilizar recursos tecnolo-
gicos, em especial a modelagem computacional, na abordagem de conteidos de Ciéncias.
Vale ressaltar que essa abordagem nao deve, de forma alguma, substituir as atividades expe-
rimentais no Ensino de Ciéncias, deve ser utilizada no sentido de complementar ou elucidar
questdes que sejam impossiveis ou dificeis a partir da experimentagao.

Outro aspecto € o de que o processo de modelagem contribui para uma melhor com-
preensdo do que é fazer Ciéncia. O estudante percebe a Fisica de maneira mais ampla e com
aplicabilidade dos contetdos de conhecimento que ele constroi relativos aos mais diversos
campos da Ciéncia.

Os aspectos abordados neste trabalho ndo exploraram todo o assunto, porém, podem
concretizar a aprendizagem em uma perspectiva mais significativa para o estudante e favore-
cer o acompanhamento desse processo por parte do professor. Portanto, pode-se inferir que a
experiéncia vivenciada foi significativa, por contribuir na aprendizagem dos estudantes e mo-
tivar o professor integrar os aplicativos computacionais em sua pratica pedagogica.

Referéncias

ARAUIJO, L. S.; VEIT, E. A.; MOREIRA, A. M. Physics students’ performance using compu-
tational modelling activities to improve kinematics graphs interpretation. Computers and
Education, v. 50, n. 4, p. 1128-1140, 2008.

ARAUJO, 1. S.; VEIT, E. A.; MOREIRA, A. M. Modelos computacionais no ensino-
aprendizagem de fisica: um referencial de trabalho. Porto Alegre: Investigacoes em Ensino
de Ciéncias, v. 17, n. 2, p. 341-366, 2012.

BONA, B. O. Anilise de softwares educativos para o ensino de matematica nos anos iniciais
do ensino fundamental. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 4, n. 1, p. 35-55, 2009.

BORBA, M. C.; Villarreal, E. M. Humans-with-Media and the Reorganization of Mathe-
matical Thinking. United States of America: Springer, 2004.

BRANDAO, R. V.; ARAUJO, . S.; VEIT, E. A. A modelagem cientifica de fendmenos fisi-
cos e o ensino de Fisica. Fisica na Escola, Sdo Paulo, v. 9, n. 1, 2008.

COLL, C; MAURI, T.; ONRUBIA, J. A incorporagdo das tecnologias da informacdo e da
comunica¢do na educacdo: do projeto técnico-pedagogico &s praticas de uso. In: COLL, C.;

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 36, n. 2, p. 567-588, ago. 2019. 585



MONEREIO, C. (Orgs.). Psicologia da Educacao Virtual: aprender e ensinar com as tec-
nologias da informacao e da comunicacdo. Traducdo: Naila Freitas. Porto Alegre: Artmed,
2010.

DAMASCENO, H. L. Os tablets chegaram: as tecnologias méveis nas escolas de Salva-
dor/Bahia. 2014. 102 f. Dissertacao (Mestrado) - Faculdade de Educacdo, Universidade Fe-
deral da Bahia, Salvador.

FAZENDA, C. A.; TAVARES, D. E.; GODOY, H. P. Interdisciplinaridade na pesquisa
cientifica. Brasil: Papirus, 2015.

MEDEIROS, A.; MEDEIROS, C. F. Possibilidades e limita¢cdes das simulacdes computacio-
nais no Ensino de Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 24, n. 2, 2002.

MERVIS, J. Transformation is possible if a university really cares. Science, v. 340, p. 292-
296, 2013.

MOREIRA, M. A. Modelos cientificos, modelos mentais, modelagem computacional e mode-
lagem matematica: aspectos epistemoldgicos e implicacdes para o ensino. Revista Brasileira
de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 7, n. 2, p. 1-20, 2014.

NEIDE, I. G.; QUARTIERI, M. T. Recursos tecnoldgicos nos processos de ensino e de
aprendizagem da Matemadtica e da Fisica. In: DULLIUS, M. M.; QUARTIERI, M. T. (Orgs.).
Aproximando a Matematica e a Fisica por meio de Recursos Tecnoldgicos: Ensino Mé-
dio. Lajeado: Univates, 2016. cap.1, p.9-14.

NOVOA, A. Formagcio de professores e profissio docente. 1992. Repositério da Universi-
dade de Lisboa. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/10451/4758>. Acesso em: 13 out.
2015.

PIETROCOLA, M. Construcao e Realidade: O Realismo Cientifico de Mério Bunge e o En-
sino de Ciéncias através de Modelos. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, v. 4, n. 3, p.
213-227, 1999.

RESNICK, M. Mother's Day, Warrior Cats, and Digital Fluency: Stories from the Scratch
Online Community. In: THE CONSTRUCTIONISM 2012 CONFERENCE: THEORY,
PRACTICE AND IMPACT, 2012, Greece. Proceedings...

SANTOS, A. B. A Fisica no Ensino Médio: motivagdo e cidadania (Relatos de Experiéncia).
Em Extensao, v. 8, n. 1, p. 60-71, 2009. Disponivel em: <http://www.seer.ufu.br/index.php/
revextensao/article/view/20381/10851>.

SCHUHMACHER, V. R. N.; ALVES FILHO, J. P.; SCHUHMACHER, E. As barreiras da
prética docente no uso das tecnologias de informacéo e comunicacgdo. Ciéncia e Educacao, v.
23, n. 3, p. 563-576, 2017.

586 Neide, I. G. et al.


http://www.seer.ufu.br/index.php/%20revextensao/article/view/20381/10851
http://www.seer.ufu.br/index.php/%20revextensao/article/view/20381/10851

PRENSKY, M. Digital Natives, Digital Immigrants Part 1. On the Horizon, v. 9, n. 5, p. 1-6,
2001.

TEODORO, V. D. From formulae to conceptual experiments: interactive modelling in the
physical sciences and in mathematics. In: INTERNATIONAL COLOS CONFERENCE NEW
NETWORK-BASED MEDIA IN EDUCATION, 1998, Maribor, Slovenia. p. 13-22.

Direito autoral e licenca de uso: Este artigo estd licenciado sob uma Licenca Creative Commons.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 36, n. 2, p. 567-588, ago. 2019. 587


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

