INFORMATICA APLICADA AO ENSINO DE FiSICA: RELATO DE EXPERIENCIA
NA LICENCIATURA EM FiSICA DO IFPR

COMPUTING APPLIED IN PHYSICS TEACHING: EXPERIENCE REPORT
DURING IFPR PHYSICS COURSE

Evandro Cantu
Instituto Federal do Parana — Campus Foz do Iguacu
evandro.cantu@ifpr.edu.br

Resumo: Apresentamos neste trabalho as experiéncias realizadas na construcao e
implementacao de uma disciplina de Informatica Aplicada ao Ensino de Fisica no curso de
Licenciatura em Fisica do Instituto Federal do Parana (IFPR), Campus Foz do Iguacu. Esta
disciplina tem por objetivos capacitar os estudantes no uso das Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TIC) e abordar contribui¢Ges inovadoras destas tecnologias no ensino
aprendizagem. Diferentes tecnologias foram escolhidas para uso na disciplina, incluindo
ferramentas basicas, como editores de texto e planilhas de calculo, visando a fluéncia do
estudante no uso da informatica nas tarefas do dia a dia académico e profissional. As Wikis,
que sdo ferramentas que permitem a construcao colaborativa de documentos na Web. Mapas
conceituais, que sdo ferramentas voltadas a organizacdo e estruturacdo de conhecimentos,
com vistas a facilitar o entendimento conceitual dos contetidos cientificos e tecnolégicos. E,
ainda, ferramentas envolvendo conceitos de programacdo, como os ambientes Scratch e
Applnventor e a programacdo na plataforma de hardware Arduino, todas utilizadas em
aplicacoes voltadas ao ensino de fisica.
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Abstract: In this paper, we present some experiments carried out in the construction and
implementation of the Computing Applied in Physics Teaching subject in the Physics Course
of Federal Institute of Parana (IFPR), Campus Foz do Iguasu. This subject aims to train
students in the use of Information and Communication Technologies (ICT) and discuss
innovative contributions of these technologies in education. Different information
technologies were chosen to be applied in the discipline, including basic tools, such as text
editors and spreadsheets, aiming to promote the student's fluency in the use of computers in
everyday academic and professional tasks. The Wikis, which are tools to allow the
collaborative construction of documents on the Web. The Concept Maps, which are tools for
knowledge organization in order to facilitate the conceptual understanding of scientific and
technological contents. And tools involving programming concepts, such as the Scratch and
Applnventor environments and the programming of the Arduino platform. All these tools
were used in applications geared towards physics teaching.
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INTRODUCAO
Apresentamos neste trabalho as experiéncias realizadas na construgdo e
implementacao de uma disciplina de Informatica Aplicada ao Ensino de Fisica no curso de
Licenciatura em Fisica do Instituto Federal do Parana (IFPR), Campus Foz do Iguacu.
Institutos Federais sdo instituicGes especializadas na oferta de educacdo profissional e
tecnoldgica, verticalizada em diferentes modalidades de ensino, incluindo cursos de formacao



inicial e continuada, educacao profissional técnica de nivel médio e cursos superiores
(BRASIL, 2008).

As licenciaturas foram incluidas no portfélio de cursos dos Institutos Federais visando
a formacdo de professores para a educacdo bésica, sobretudo nas areas de ciéncias e
matematica (BRASIL, 2008). Uma das motivagdes foi aproveitar as experiéncias curriculares
dos institutos com os Cursos Técnicos |Integrados ao Ensino Médio, para construir curriculos
que superassem o conceito da escola dual e fragmentada, através do estabelecimento de
didlogo entre os conhecimentos cientificos, tecnolégicos, sociais e humanisticos (BRASIL,
2010).

Neste contexto, a construcao do Projeto Pedagogico de Curso da Licenciatura em
Fisica do IFPR procurou contemplar tanto a formacao cientifica e tecnologica, como também
a formacdo humanistica e pedagégica. Os conhecimentos de fisica sdo discutidos em
componentes curriculares tedricos e experimentais. Oficinas de ensino e aprendizagem
também fazem parte do curriculo e almejam a formacao da pratica docente no ensino de fisica
(IFPR, 2014).

O curso inicia com uma visdo panoramica do conhecimento fisico, juntamente com o
desenvolvimento da matematica e da experimentacdo. A disciplina de Informatica Aplicada ao
Ensino de Fisica, no segundo semestre do curso, tem como objetivos capacitar os estudantes
no uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) e abordar contribui¢des
inovadoras destas tecnologias no ensino aprendizagem. As aulas da disciplina sao realizadas
com a turma dividida com o Laboratério de Mecanica, que acontece em paralelo. Portanto,
procurou-se integrar as atividades da disciplina de informatica com temas trabalhados no
Laboratério de Mecanica, acrescido de outras contribui¢oes da informatica que possam apoiar
e aprimorar a pratica discente e apontar perspectivas para a atuacao do futuro docente.

Na proxima secdo serdo apresentadas as atividades realizadas na disciplina, apoiadas
por diferentes TICs, bem como os exemplos de aplicacdo na qual as TICs foram utilizadas.

DESENVOLVIMENTO

Nesta época de acesso facilitado a computadores e outros dispositivos conectados a
Internet, certamente que a maioria dos estudantes ja chega em um curso superior com
conhecimentos de informatica e ja utiliza a Internet e ferramentas de edicdo e comunicagao
com certa facilidade. Entretanto, observamos que a fluéncia no uso da informatica de grande
parte dos estudantes ingressantes na licenciatura é limitada, o que os leva a ndo aproveitarem
plenamente as potencialidades das ferramentas que utilizam. Ademais, destacamos que os
ingressantes do curso vém de trajetorias distintas, formando turmas heterogéneas, incluindo
alguns com grandes dificuldades no manejo das tecnologias de informatica.

No planejamento da disciplina buscamos aproveitar a infraestrutura de rede e
informatica do Campus e explorar diferentes tecnologias, em particular, aquelas que suportam
o trabalho colaborativo e o compartilhamento de informagdes na Web. Também tomamos
como principio a utilizacdo exclusiva de softwares livres e softwares educacionais gratuitos
que rodem sobre sistema operacional Linux.

As principais TICs escolhidas foram as Wikis, os Mapas Conceituais, ferramentas
basicas de edicdao de textos e planilhas de calculo, os ambientes de programacdo Scratch e
ApplInventor e a plataforma de hardware livre Arduino. Na sequéncia descrevemos cada uma
destas ferramentas e o contexto em que as mesmas foram utilizadas na disciplina.

Wikis
As Wikis' sdo softwares que permitem a edi¢do colaborativa e aberta de documentos
na Web. A edicdo é realizada diretamente a partir de um navegador utilizando uma linguagem

1Ver https://pt.wikipedia.org/wiki/Wiki, acesso em fevereiro de 2018.
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de marcacgdo propria. Em algumas Wikis, como na Wikipédia®, qualquer usudrio pode realizar
edicdes nos documentos. Entretanto, fica disponivel um histérico das edi¢des realizadas,
sendo possivel recuperar versoes anteriores em caso de erros ou edi¢des indevidas.

A Wiki do Campus Foz do Iguacu® foi montada para ser utilizada nas atividades
académicas dos cursos e também nos projetos pesquisa e extensdo desenvolvidos na
instituicdo. Nesta Wiki os dados sdo disponibilizados na Internet, entretanto, somente 0s
usudrios cadastrados no sistema podem fazer edi¢des nos materiais publicados.

Para a disciplina de Informatica Aplicada ao Ensino de Fisica foi construida uma
pagina na Wiki com informagdes sobre a disciplina, o Plano de Ensino e um “diario de
bordo”, ilustrado na Figura 1, onde sdo listados os assuntos em pauta em cada aula, incluindo
links para acesso aos materiais utilizados. Diversos materiais didaticos, assim como os
roteiros de laboratério, foram também construidos na Wiki e disponibilizados na Web.
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Figura 1: Extrato do "Didrio de Bordo" da disciplina na Wiki.

Sobre a producdo de materiais didaticos, destacamos a enorme flexibilidade que a
Wiki proporciona, incluindo a possibilidade de correcdo e complementagdo on-line dos
materiais, mesmo durante uma aula, por exemplo, acrescentando novos exercicios ou
comentarios surgidos durante os debates em sala (CANTU, 2014a).

O suporte da Wiki também foi utilizado pelos estudantes, organizados em equipes,
para a construgdo de um portfolio no qual produziram na Web as tarefas da disciplina.

Desta forma, vemos a Wiki utilizada com trés propésitos. Primeiro, como suporte ao
docente, no qual este organiza suas aulas, constroi os materiais didaticos e os disponibiliza aos
estudantes na Web. Segundo, como suporte aos estudantes, dispondo do material on-line para
acompanhar as aulas, assim como para revisdo ou recuperacdo fora do ambiente escolar.
Terceiro, a Wiki como ferramenta para producdo colaborativa de conhecimento, utilizada
pelos estudantes para construir o portfolio com as tarefas solicitadas na disciplina.

Como afirma Demo (2009, p. 37), devemos questionar até que ponto as TICs, como a
Wiki, favorecem o desafio de aprender bem. Aponta que estas tecnologias devem envolver os
estudantes no processo de aprendizagem, fomentar habilidades de aprendizagem aut6énoma e
coletiva e desenvolver habilidade de construcdo de conhecimento. Cita um exemplo de como

2 Ver https://pt.wikipedia.org/, acesso em fevereiro de 2018.

3 Ver http://wiki.foz.ifpr.edu.br/, acesso em fevereiro de 2018.
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a Wiki poderia ser utilizada nesta direcdo. Neste exemplo (MASON e RENNIE, 2008, p. 80
apud DEMO, 2009, p. 37) a Wiki é usada para: publicar os recursos do curso; mapear
conceitos e ideias que podem postadas e editadas; como ferramenta de apresentacdo, na qual
fotos, diagramas e comentdrios sdo apresentados na Wiki; para autoria grupal, criando e
editando um documento inico por muitos autores, entre outros aspectos. O exemplo citado
vem de encontro trabalho que realizamos na disciplina com o suporte da Wiki.

Editor de Texto e Planilha de Calculo

Ferramentas basicas de informatica, como editores de texto e planilhas de calculo,
foram trabalhadas visando a fluéncia do estudante no uso da informdtica para realizar as
tarefas do dia a dia académico e profissional.

Com o editor de texto, a énfase do trabalho foi na construcdo de documentos com
formatacdo estruturada utilizando as funcionalidades conhecidas como “folhas de estilo”. As
folhas de estilo estdo presentes no editor LibreOffice Writer, utilizado na disciplina, assim
como no editor Word®, conhecido pela maioria dos estudantes. Uma formatagdo utilizando
folhas de estilo permite construir documentos estruturados, com varios niveis de titulos e
subtitulos, cabecalhos, rodapés, legendas de figuras e outros elementos. O uso folhas de estilo
permite, por exemplo, que um ajuste na formatacdo de um titulo provoque automaticamente
ajustes em todos os titulos deste nivel ao longo do documento, além de permitir a geracao
automatica de sumarios, da numeracao de titulos, de paginas, de figuras, etc. Destaco que os
estudantes, com raras excecdes, ndo sabem utilizar estes recursos, os quais sao facilitadores
para elaboracdo de quaisquer documentos mais complexos, como artigos ou monografias.

O trabalho com o editor de textos foi eminentemente pratico e teve como tarefa a
construcao de um relatorio para o Laboratorio de Mecanica, que acontecia em paralelo. Este
relatorio serviu como avaliagdo para ambas as disciplinas.

Outra ferramenta utilizada foi a planilha de céalculo LibreOffice Calc, com a qual
foram tabulados dados experimentais e construidos graficos relativos aos experimentos sobre
moéveis em movimento realizados no Laboratério de Mecanica. As planilhas e gréaficos
produzidos também compuseram o relatorio referido no paragrafo anterior.

Mapas Conceituais

Os mapas conceituais sdo ferramentas utilizadas para organizar e representar
conhecimento, sendo utilizados em uma grande variedade de aplicacdes. Nas areas cientificas
e tecnoldgicas os mapas conceituais podem dar grande contribuicdo para organizar os grandes
corpos de conhecimento que devem ser trabalhados na escola. Permitem explicitar como cada
conceito se relaciona com os demais e estabelecer um encadeamento em rede para o
aprendizado dos conceitos (NOVAK e CANAS, 2010).

Outra caracteristica dos mapas conceituais é seu poder de sintese na construg¢ao de
resenhas de estudos, leituras ou discussdes coletivas realizados no ambiente escolar ou fora
dele. Esta foi a énfase de aplicacdo dos mapas que utilizamos na disciplina.

No IFPR, os mapas conceituais sdo utilizados por varios professores, de forma que os
alunos ja haviam tido contato com os mesmos anteriormente. Em um primeiro momento foi
proposto as equipes que construissem um mapa conceitual descrevendo a relacdo entre os
conceitos envolvidos no experimento sobre moveis em movimento. A construcao do mapa foi
auxiliada pela ferramenta de uso educacional CmapTools®.

4 O LibreOffice é um pacote de software livre com editor de textos (Writer), planilha de Célculo (Calc) e editor
de apresentagdes (Impress), equivalente ao pacote Office da Microsoft.

5 O Word é um editor de textos que faz parte do pacote Office da Microsoft, juntamente com outras ferramentas,
como o Excell e o PowerPoint.



Em um segundo momento, no encerramento da disciplina, foi proposta a construgdo
coletiva de um mapa conceitual utilizando o recurso de colaboracao disponivel no
CmapTools. O tema do mapa conceitual foi as TICs aplicadas no ensino de fisica, o qual
serviu também como realimentacao para a avaliagcao da disciplina, ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: Mapa Conceitual sobre TICs no Ensino de Fisica (adaptado pelo autor a
partir do mapa construido pelo estudante Alexandre A. M da Silva).
Programacao Scratch

O Scratch’ é uma linguagem de programacao ideal para pessoas que estdo comegando
a programar. O Scratch é muito mais acessivel que as linguagens de programacao tradicionais
por se utilizar de uma interface grafica que permite que programas sejam construidos como
blocos de montar, lembrando o brinquedo Lego, contando ainda com outros recursos que
permitem integrar diversos tipos de midias, como imagens e sons.

Numa discussdo sobre ensino de computacdo com Scratch no ensino fundamental,
Wangenheim et al (2014) afirmam que o aprendizado da programacdo é fundamental para a
proficiéncia digital, a qual envolve a capacidade de aprender e aplicar as novas tecnologias de
forma produtiva ao longo da vida profissional ou pessoal. Além disto, afirmam que ele
estimula a aprendizagem do pensamento computacional, necessario para resolver problemas
numa forma que possa ser implementada em um computador, envolvendo um conjunto de
conceitos, como, abstracdo, recursao, iteracao, entre outros.

No curriculo da Licenciatura em Fisica do IFPR ndo ha disciplina de programacao.
Entretanto, entendemos que é importante que os estudantes compreendam como a resolucao
de um problema pode ser implementada em um computador, uma vez que utilizam com
frequéncia simuladores e outros programas para resolverem problemas de fisica.
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6 Ver https://cmap.ihmc.us/, acesso em fevereiro de 2018.

7 Ver https://scratch.mit.edu/, acesso em fevereiro de 2018.
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O primeiro laboratério realizado com o Scratch teve como objetivo o aprendizado da
ferramenta e dos principios da programacdo. A atividade consistiu na constru¢do de um
programa para desenhar poligonos regulares na tela do ambiente (CANTU, 2014b). A
resolucdo do problema envolveu conceitos de geometria e de programacdo, como instrucoes,
iteracOes, variaveis, testes de condi¢do entre outros.

Noutra atividade, realizada de forma paralela aos experimentos do Laboratério de
Mecanica, foi solicitado a constru¢cdo de um programa para modelar as equacdes de moveis
em movimento. Como tarefa, foi proposta a constru¢do de uma animacdo modelando o
movimento obliquo no vacuo. Este problema envolveu as equagdes do movimento aplicadas
em dois eixos do plano cartesiano, além da definicdo de variaveis, estabelecimento de
iteracoes em lapsos de tempo e a constru¢do de um cenario ilustrativo para o movimento
(CANTU, 2014c). Um exemplo de programa, realizado pelos estudantes, é apresentado na
Figura 3.
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Figura 3: Exemplo de programa modelando o movimento obliquo (elaborado pelos
estudantes Cristyano Kummer, Danielson Lisik e Guilherme Vogt).

Applnventor

O ApplInventor® é um ambiente de programagdo visual e online com o qual se pode-se
facilmente programar aplica¢des para smartphones’ utilizando blocos, similar ao Scratch.

Uma vez iniciado um novo projeto no Applnventor, o ambiente de programacao
apresenta duas areas de trabalho. Uma area chamada Designer utilizada para projetar a
interface do aplicativo no smartphone, a qual permite incluir elementos como a tela de fundo,
botdes, caixas de selecdo, legendas e outros. E outra chamada Blocos, utilizada para construir
a légica de programacao do sistema.

O primeiro laboratério com o Applnventor teve como objetivo o aprendizado da
ferramenta e consistiu na constru¢ao de um aplicativo para determinar as raizes da férmula de

8 Ver http://appinventor.mit.edu/, acesso em fevereiro de 2018.

9 Para testar uma aplicacdo desenvolvida com o Applnventor em um smartphone é necessario instalar o
aplicativo MIT AI2 Companion disponivel no Google Play Store para dispositivos Android.
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Bhaskara®. Este exercicio envolveu o projeto da interface do aplicativo e o uso de variaveis,
caixas de texto para entrada e saida de valores, testes de condi¢do e expressdes matematicas.

Noutra atividade, foi proposta a construcdo de um aplicativo que utilizasse o sensor de
orientacdo do dispositivo para simular o funcionamento de uma bola colocada sobre um plano
inclinado. O sensor de orientacdo oferece informagdes sobre a orientacdo tridimensional do
dispositivo mdvel através de trés parametros: rolagem, que é o angulo de inclinacdo lateral do
dispositivo; altura, o angulo de inclinacdo longitudinal e azimute, angulo de orientacdo em
relacdo ao norte magnético da terra. A ideia era que, a medida que inclinassemos a tela do
celular, o programa realizasse a leitura dos angulos de rolagem e altura, fazendo a bola
deslizar na tela segundo as equacdes que modelam um plano inclinado em duas dimensdes
(CANTU, 2017). A Figura 4 mostra a tela de um smartphone rodando um aplicativo
desenvolvido.
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Figura 4: Tela do aplicativo.
Arduino

O Arduino' é um microcontrolador montado em uma plataforma de hardware livre
ideal para construcdo de protétipos de automacdo. E facilmente programavel e pode ser
utilizado para automacdo de dispositivos eletronicos, acionamento de motores e leds,
monitoramento de sensores e um mundo de possibilidades.

Outra caracteristica da plataforma Arduino é o autodidatismo, facilitado pelas varias
comunidades de usudrios ativas na Internet, a partir das quais é possivel obter todo o tipo de
informacdes, incluindo videos demonstrativos e descricdes detalhadas de uso dos recursos ou
de componentes do sistema.

Com os estudantes da licenciatura, os laboratérios com Arduino tiveram como
objetivos explorar as potencialidades didaticas da ferramenta e vislumbrar possiveis
aplicacbes em projetos multidisciplinares envolvendo o monitoramento e controle de
variaveis do mundo fisico.

Os laboratorios com Arduino envolveram os conceitos de entradas e saidas digitais,
utilizando chaves digitais e leds. Nocdes basicas de eletricidade e eletrnica também foram

10 A férmula de Bhaskara é um método para achar as raizes de uma equagdo do 2° grau.

11 Ver http://arduino.cc/, acesso em fevereiro de 2018.
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discutidas a fim de permitir a montagem do hardware. A programacao foi facilitada a partir da
utilizacao de exemplos prontos disponiveis no ambiente de programacao do Arduino. Como
tarefa foi solicitado a construgcdo de uma coreografia de leds, comandada por chaves digitais,
0 que demandou a montagem do hardware e a modificacio dos programas exemplos
(CANTU, 2016).

CONCLUSOES

Apresentamos neste trabalho as experiéncias realizadas na construcao e
implementacao de uma disciplina de Informatica Aplicada ao Ensino de Fisica em um curso
de Licenciatura em Fisica.

Um dos objetivos da disciplina foi capacitar os estudantes no uso da Informatica. Esta
tarefa foi, de certa forma, facilitada pelo uso cotidiano de computadores e outros dispositivos
conectados a Internet pelos estudantes. Entretanto, foram trabalhadas outras funcionalidades
das ferramentas que utilizam, visando aprimorar o uso da informdtica no contexto de suas
atividades académicas e profissionais.

Outro objetivo da disciplina foi abordar contribui¢ées inovadoras das TICs no ensino
aprendizagem. Como afirma Kenski (2012, p. 43), tecnologias também servem para fazer
educacdo. Para tal, precisa ser informada, aprendida e experimentada. Assim, procuramos nao
apenas apresentar algumas tecnologias, mas coloca-las em pratica como apoio ao trabalho do
professor e dos estudantes. Ancoramos a disciplina na Wiki, utilizando os recursos de edicao
colaborativa e aberta de documentos na Web. A Wiki serviu como “diario de bordo” e ponto
de acesso aos materiais usados na disciplina. Foi utilizada pelo professor para construir os
materiais didaticos e laboratérios e também pelos estudantes, de forma colaborativa, na
montagem de seus portfélios de avaliacdo. Usamos também os mapas conceituais como
ferramenta para representar e estruturar conhecimento, 0s quais serviram para construir
sinteses de discussOes e entendimentos comuns dos assuntos em pauta.

Ferramentas voltadas a programacdo também foram utilizadas, como os ambientes
Scratch e AppInventor e a plataforma de hardware Arduino. Estas serviram para avangar na
proficiéncia digital dos estudantes, mostrando, de maneira lidica, como possivel resolver
problemas implementando-os em um computador. Ademais, a construcao de aplicativos para
smartphones e a realizacao de montagens de eletronica com Arduino motivaram bastante os
estudantes. Destacamos, portanto, que muitos se sentiram impulsionados para realizar outros
projetos educacionais ou de automacao utilizando estas ferramentas.

REFERENCIAS

BRASIL. Lei 11.892/2008, Institui a Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnologica, cria os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, 29 de
dezembro de 2008. Disponivel em http://www.planalto.gov.br, acesso em fevereiro de
2018.

BRASIL. MEC/SETEC. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia. Um Novo
Modelo em Educacdo Profissional e Tecnolégica: Concepcdo e Diretrizes, 2010.
Disponivel em http://portal.mec.gov.br, acesso em fevereiro de 2018.

CANTU, Evandro. Mapas Conceituais e Wiki institucional utilizados para producio e
organizacdo do conhecimento na Educacdo Tecnologica, 6° Congresso Internacional
sobre Mapas Conceituais, Santos, 2014a . Disponivel em http://cmc.ihmc.us/cmc-
proceedings/, acesso em fevereiro de 2018.

. Laboratério: Introducao a Programacao Scratch, Pagina Wiki do IFPR, Foz do

Iguagu, 2014b. Disponivel em


http://cmc.ihmc.us/cmc-proceedings/
http://cmc.ihmc.us/cmc-proceedings/
http://portal.mec.gov.br/
http://www.planalto.gov.br/

http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Laboratdrio: Introducdo a Programacio Scr
atch/, acesso em fevereiro de 2018.

______. Laboratério: Programacao Scratch e Equacoes do Movimento, Pagina Wiki do
IFPR, Foz do Iguacu, 2014c. Disponivel em
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/l.aboratério: Programacdo Scratch e Equacd
es do Movimento/, acesso em fevereiro de 2018.

__. Curso: Arduino e Eletronica, Pagina Wiki do IFPR, itens 1.1 a 1.5, Foz do Iguacu,
2016. Disponivel em
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Curso: Arduino e Eletronica/, acesso em
fevereiro de 2018.

______. Laboratério: Introducio ao App Inventor, Piagina Wiki do IFPR, Foz do Iguacu,
2017. Disponivel em

http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Laboratdrio: Introducdo ao App Inventor/,
acesso em fevereiro de 2018.

DEMO, Pedro. Educacdao Hoje: “Novas” tecnologias, pressoes e oportunidades, Sio
Paulo: Atlas, 2009.

IFPR. Projeto Pedagégico do Curso de Licenciatura em Fisica, Campus Foz do Iguacu,
2014. Disponivel em http:/foz.ifpr.edu.br/, acesso em fevereiro de 2018.

KENSKI, Vani Moreira. Educacdo e Tecnologias: O novo ritmo da informacao, 8° ed,
Campinas: Paripus, 2012.

NOVAK, Joseph D.; CANAS, Alberto J.. A teoria subjacente aos mapas conceituais e como
elabora-los e usa-los. Praxis Educativa, Ponta Grossa, v.5, n.1, p. 9-29, 2010.
Disponivel em http://www.periodicos.uepg.br/, acesso em fevereiro de 2018.

WANGENHEIM, Christiane Gresse von; NUNES, Vinicius Rodrigues; SANTOS, Giovane
Daniel dos. Ensino de Computacdio com SCRATCH no Ensino Fundamental — Um
Estudo de Caso, Revista Brasileira de Informatica na Educacao, Volume 22, Nimero
3,2014.



http://www.periodicos.uepg.br/
http://foz.ifpr.edu.br/
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Laborat%C3%B3rio:_Introdu%C3%A7%C3%A3oo_ao_App_Inventor/
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Laborat%C3%B3rio:_Introdu%C3%A7%C3%A3oo_ao_App_Inventor/
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Laborat%C3%B3rio:_Introdu%C3%A7%C3%A3oo_ao_App_Inventor/
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Laborat%C3%B3rio:_Introdu%C3%A7%C3%A3oo_ao_App_Inventor/
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Laborat%C3%B3rio:_Introdu%C3%A7%C3%A3oo_ao_App_Inventor/
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Curso:_Ardu%C3%ADno_e_Eletr%C3%B4nica/
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Laborat%C3%B3rio:_Programa%C3%A7%C3%A3o_Scratch_e_Equa%C3%A7%C3%B5es_do_Movimento/
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Laborat%C3%B3rio:_Programa%C3%A7%C3%A3o_Scratch_e_Equa%C3%A7%C3%B5es_do_Movimento/
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Laborat%C3%B3rio:_Introdu%C3%A7%C3%A3o_a_Programa%C3%A7%C3%A3o_Scratch/
http://wiki.foz.ifpr.edu.br/wiki/index.php/Laborat%C3%B3rio:_Introdu%C3%A7%C3%A3o_a_Programa%C3%A7%C3%A3o_Scratch/

