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RESUMO: O presente trabalho apresenta uma breve discusséo sobre a utilizagéo de simuladores
virtuais como ferramenta didatica para auxiliar no ensino-aprendizagem de matemaética. Os
objetivos fundamentais deste texto foram a apresentacdo e a utilizagdo de simuladores virtuais
como um recurso pedagogico e a verificacdo da eficacia destes recursos em sala de aula. Para
cumprir os objetivos apresentados foi necessaria a utilizacdo de pesquisa bibliogréafica e de
documentos norteadores do Ministério da Educagdo. O trabalho em questdo tem caréater
qualitativo e quantitativo, visto que pretende ndo s6 trazer resultado por meio de analise das
percepcdes dos alunos, mas também trazer numeros que representem tanto a satisfacdo dos
estudantes, quanto uma verificacdo de aprendizado através da realizagdo de questionarios antes
de depois da utilizacdo dos simuladores. Durante a pesquisa verificou-se que boa parte dos alunos
tem dificuldade intensa ou moderada em relagdo ao assunto que envolve o aprendizado de
funcgdes, expressdes algébricas e equagdes, por esse motivo a aplica¢do dos simuladores se voltou
para esse tema. Mediante a introducdo dos simuladores nas aulas de matematica, percebeu-se que
a totalidade dos alunos que faziam parte da mostra apresentou uma melhora significativa no
entendimento dos conceitos fundamentais, o que nao foi possivel com a metodologia comumente
utilizada pelo professor. Deste modo, o trabalho foi efetivo em apresentar esses novos recursos e
verificar suas potencialidades.
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ABSTRACT: The present work presents a brief discussion about the use of virtual simulators as
a didactic tool to assist in the teaching and learning of mathematics. The fundamental objectives
of this text were the presentation and use of virtual simulators as a pedagogical resource and the
verification of the effectiveness of these resources in the classroom. In order to fulfill the
objectives presented, it was necessary to use bibliographical research and guiding documents from
the Ministry of Education. The work in question has a qualitative and quantitative character, since
it intends not only to bring results through the analysis of the students' perceptions, but also to
bring numbers that represent both the students' satisfaction and a verification of learning through
the completion of questionnaires before after using the simulators. During the research it was
verified that most of the students have intense or moderate difficulty in relation to the subject that
involves learning functions, algebraic expressions and equations, for this reason the application
of the simulators turned to this theme. Through the introduction of simulators in mathematics
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classes, it was noticed that all the students who were part of the sample showed a significant
improvement in the understanding of fundamental concepts, which was not possible with the
methodology commonly used by the teacher. In this way, the work was effective in presenting
these new resources and verifying their potential.

Keywords: Learning. Simulator. Mathematics. Virtual.

RESUMEN: Este trabajo presenta una breve discusion sobre el uso de simuladores virtuales
como herramienta de ensefianza para ayudar en la ensefianza-aprendizaje de matematicas. Los
objetivos clave de este texto fueron la presentacion y uso de simuladores virtuales como recurso
pedagogico y la verificacion de la eficacia de estos recursos en el aula. Para cumplir los objetivos
presentados fue necesario utilizar la investigacion bibliografica y los documentos que guian al
Ministerio de Educacién. El trabajo en cuestion tiene caracter cualitativo y cuantitativo, ya que
pretende no s6lo aportar resultados a través del analisis de las percepciones de los estudiantes,
sino también aportar nimeros que representen tanto la satisfaccion de los estudiantes, como una
verificacion de aprendizaje a través de la realizacion de cuestionarios antes del uso de los
simuladores. Durante la investigacion se encontrd que la mayoria de los estudiantes tienen
dificultad intensa 0 moderada en relacién con el tema que implica el aprendizaje de funciones,
expresiones algebraicas y ecuaciones, por lo que la aplicacion de los simuladores se volvio a este
tema. Al introducir los simuladores en las clases de matematicas, se dio cuenta de que el conjunto
de los alumnos que formaban parte de la exposicion presentaba una mejora significativa en la
comprension de los conceptos fundamentales, lo que no era posible con la metodologia utilizada
comunmente por el profesor. Asi, el trabajo fue eficaz para presentar estos nuevos recursos y
verificar su potencial

Palabras-clave: Aprendizaje. Simulador. Math, virtual.

INTRODUCAO

No contexto atual, a tecnologia permeia todos os espagos da vida do ser humano,
desde a producdo agricola até a utilizacdo de robds para explorar planetas do sistema
solar. Diante deste contexto de amplas possibilidades, observa-se que os alunos,
considerados o publico alvo dessa dinamica, estdo cada vez mais imersos em um mundo
tecnoldgico, no qual a informacédo aparece de forma dinamica e descentralizada, logo, as
aulas ministradas de forma tradicional, quadro negro e giz, perdem cada vez mais a
atratividade.

A situacdo de pandemia global trouxe um cenario novo e desafiador para os
profissionais da educacgao que precisaram se reinventar e absorver, em pouco tempo, uma
grande quantidade de técnicas e de tecnologias para possibilitar o ensino virtual. Assim,
os simuladores virtuais surgem como mais uma ferramenta para melhorar o aprendizado

e evitar que as aulas se tornem mondtonas e cansativas.
(
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Os simuladores virtuais tém o potencial de aprimorar as praticas de ensino,
transformando o processo de aprendizagem, permitindo aulas interativas e animadas nas
quais fendbmenos e situacdes do mundo material podem ser construidas e manipuladas, de
forma muito simples, o que facilita o entendimento e a relacdo com as disciplinas que
requerem do aluno a leitura do mundo natural através de numeros e férmulas.

Desta forma, a Matematica, que muitas vezes se resume em memorizar
procedimentos e formulas, passa a ter um real papel como ferramenta para a compreensao
do mundo, ja que os simuladores conseguem apresentar na pratica os resultados dos
calculos e abstracoes.

Deste modo, o presente artigo apresenta reflexdes sobre a contribuicdo de
simuladores virtuais para a aprendizagem no ensino de Matematica. Seja o ensino virtual
ou presencial, deseja-se verificar as potencialidades desta ferramenta para o processo de
aprendizagem e contribuir com dados e informagdes que possam ser utilizados por
educadores e demais profissionais da educacao.

Assim, este trabalho tem como objetivo trazer uma apresentacéo rapida sobre 0s
simuladores de funcdes, expressdes algébricas e equacdes, além de aplica-los em aula,
especificamente, nos ambientes do portal Portal Interactive Simulations (PhET), que s&o
gratuitos e de facil utilizacdo. Apds a aplicacdo, sera feita uma pesquisa com os alunos
para saber como a utilizacdo destes ambientes afetou o processo de aprendizagem.

O presente artigo esta alicercado na utilizacdo de pesquisa bibliografica, a qual
foi utilizada por considerar que a principal vantagem deste tipo de pesquisa consiste no:

... fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de
fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente. Essa vantagem torna-se particularmente importante
guando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo
espaco. Por exemplo, seria impossivel a um pesquisador percorrer
todo o territério brasileiro em busca de dados sobre populacédo ou
renda per capita; todavia, se tem a sua disposicdo uma bibliografia
adequada, ndo tem maiores obsticulos para contar com as
informacdes requeridas. (GIL, 2002, p. 3).

Assim, foram utilizados documentos norteadores do Ministério da Educacéo,
além de pesquisas recentes e autores ja consagrados que respaldam a construcdo do

texto. A pesquisa tem carater qualitativo e quantitativo, quali-quanti, visto que se

pretende ndo s6 trazer resultado por meio de andlise das percepc¢des dos alunos, mas
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também trazer nimeros que representem tanto a satisfacdo dos estudantes, quanto uma
verificacdo de aprendizado através da aplicacdo de questionarios antes e depois da
utilizacdo dos simuladores aplicados em um assunto especifico.

Devido a situacdo de pandemia global, as investigacdes se deram por meio
virtual, com a utilizacdo de notebook, aplicativos google meet e google formularios,
além de conexdo com internet. A populacédo estudada € constituida por alunos do Ensino
Médio dos turnos vespertinos e como amostra foi selecionada aleatoriamente, uma das

turmas para a aplicacdo dos questionarios e desenvolvimento da investigacao.

2 ENSINO DE MATEMATICA E CIDADANIA

De acordo com Fragoso (2001) excetuando-se alguns casos individuais,
verificamos que o medo da matematica surge e se alastra muito rapido como uma
epidemia ja nos bancos da escola e se mostra contagioso. Nesse contexto a matematica é
tida como uma disciplina dificil permeada por grandes dificuldades, tanto para o
aprendizado quanto para o ensino, pois existe um estigma muito forte que é internalizado
e absorvido, inadvertidamente, por alunos e também por professores o que promove a
construcdo de uma sensacgdo de inseguranca e medo.

Bessa (2007) mostra que as dificuldades podem estar ligadas ao professor, quanto
as metodologias e as praticas pedagdgicas, ao desinteresse do aluno pela disciplina, a falta
de projetos escolares que estimulem o aprendizado do aluno, as condi¢bes fisicas
insuficientes e a falta de suporte da familia. Fiorentini (2008) corrobora com o primeiro
paragrafo ao afirmar que ja na formacéao dos alunos-docentes, ingressantes nos cursos de
formagéo de professores, crencas e atitudes negativas e preconceituosas sobre a
matematica ja se fazem presentes o que é fruto do fracasso escolar e da imagem de que a
matematica ¢ dificil e que nem todos s&o capazes de aprendé-la.

A matematica, muitas vezes, se resume em memorizar procedimentos e formulas
0 que promove um ensino deficiente e quase que inabilita o estudante a usar todas as
potencialidades da matematica para compreender melhor o0 mundo a sua volta. Assim, é

preciso repensar certas ideias que predominam sobre o significado da avaliagdo em

(
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Matematica, ou seja, as que concebem como prioritario avaliar apenas se os alunos
memorizam as regras e esquemas (BRASIL, 1998).

Nesse sentido, vale destacar as competéncias especificas da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), segundo as quais: “a matematica ¢ uma ciéncia viva que
deve contribuir para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos, alicercando
descobertas e construgoes, além de desenvolver e discutir problemas de urgéncia social”
(BRASIL, 2018, p. 267).

Desse modo, é importante compreender o que propde a Resolugdo n° 7, de 14 de
dezembro de 2010, que fixa as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental,
para o desenvolvimento pleno do potencial humano e o direito a educacao que é entendido

como:

... um direito inalienavel do ser humano constitui o fundamento maior
destas Diretrizes. A educacdo, ao proporcionar o desenvolvimento do
potencial humano, permite o exercicio dos direitos civis, politicos,
sociais e do direito a diferenga, sendo ela mesma também um direito
social, e possibilita a formacdo cidada e o usufruto dos bens sociais e
culturais (BRASIL, 2010, p. 1).

Dentro desse contexto, para que seja possivel que o cidadao possa apropria-se dos
seus direitos e participar ativamente dos processos sociais € necessario que o ensino de
matematica ndo seja voltado apenas para a memorizacdo de procedimentos e operacfes
matematicas, visto que é preciso transcender a transmissdo do conhecimento formal.
Além disso, a distancia do que se aprende na escola e o que se evidéncia na vida cotidiana
deve ser reduzida. Sobre esse vieis, Cavalcante (s/d) alerta que o se aprende na escola
parece ndo se relacionar com o que é vivido e o estudante com raras exce¢des recebe

informagdes que visem o desenvolvimento da cidadania.

3 SIMULADORES VITUAIS NO ENSIDO DE MATEMATICA

Os simuladores virtuais apresentados neste trabalho sdo uma colecéo de recursos
educacionais interativos, laboratorios e jogos, em plataforma web desenvolvidos pela
Universidade do Colorado Boulder, nos Estados Unidos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):
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Em disciplinas como matematica, ter uma ferramenta que forneca de
forma direta a relacdo entre o abstrato e 0 mundo real é de grande
importancia, pois muitas vezes o saber matematico ndo se tem
apresentado ao aluno como um conjunto de conceitos inter-
relacionados, que Ihes permite resolver um conjunto de problemas, mas
como um interminavel discurso simbolico, abstrato e incompreensivel.
Nesse caso, a concepc¢do de ensino e aprendizagem subjacente é a de

gue o aluno aprende por reproducdo/imitacdo (BRASIL, 1998, p. 40).
Nessa premissa, Parzianello e Maman (2010) ressaltam que os simuladores
virtuais tém esse poder de trazer fendmenos da natureza para um ambiente controlado o
que possibilita ao proprio aluno modificar parametros e verificar os resultados em tempo
real, permitindo que o estudante construa uma relacdo entre o fenémeno natural e a
linguagem utilizada para descrevé-lo. Com isso, observa-se que 0s recursos tecnolégicos
atraem 0s estudantes e permitem que estes se sintam capazes de aprender de forma

autébnoma, ou seja, participem como protagonistas do préprio aprendizado.

3.1A IMPLANTAQAO DE SIMULADORES VIRTUAIS

A utilizacdo de simuladores virtuais ndo traz muitas complicacgdes, pois, no geral,
sdo disponibilizados em plataformas web que utilizam de recursos ja presentes em
praticamente todos os navegadores atuais. Contudo, um dos principais problemas, que
pode parecer bastante trivial dado o entrelacamento das relaces com a tecnologia, é a
falta de recursos simples, como internet banda larga em muitas escolas.

Por outro lado, de acordo com Seegger; Canes e Garcia (2012), ndo adianta as
escolas disponibilizarem o acesso a tecnologias e ambientes virtuais se os professores ndo
se apropriarem dessa tecnologia para aturarem como mediadores, utilizando efetivamente
todo o potencial dessas ferramentas. Além disso, a familiaridade do professor com esses
recursos a partir da formacao continuada do quadro docente é tdo importante quanto a

presenca destas tecnologias.

3.2 SIMULADORES VIRTUAIS PHET
No mercado, sdo apresentados alguns simuladores e laboratérios virtuais para
serem utilizados no ensino de diversas disciplinas, como quimica, matematica e fisica.

Por conta da facilidade de acesso, h4 uma diversidade de ferramentas, com grande

(
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quantidade de temas abrangidos. Entre estes recursos, deu-se preferéncia ao Portal
Interactive Simulations (PhET).

O PhET foi fundado pelo fisico estadunidense Carl Wieman, que recebeu o
prémio Nobel de fisica em 2001, por sua pesquisa sobre um estado especial da matéria.
O PhET segue como projeto da Universidade do Colorado e é responsavel pela
construcdo de diversos simuladores para matematica e ciéncias, 0s quais sdo baseados
em extensas pesquisas em ambiente escolar, promovendo um recurso muito bem
alicercado e com resultados comprovados.

Uma caracteristica interessante dos simuladores PhET é apresentar
compatibilidade com Flash, Java e HTMLJ5, possibilitando aos simuladores funcionar
na maioria dos navegadores. Outra grande caracteristica é poder executar o download
do arquivo, possibilitando a utilizagéo off-line, ou seja, mesmo que na escola ndo tenha
internet, € possivel baixar e transportar o simulador, transpondo, assim, um dos
problemas de implantacdo apresentados anteriormente.

Além de ser gratuitos, os simuladores PhET apresentam ambiente interativo e
muitos sdo apresentados com fases ou niveis de dificuldade, trazendo a ideia de
gamificacdo o que desperta nos alunos grande interesse pelo conteldo e garante uma
aula mais dindmica.

Cada simulador apresenta uma descricdo clara do conteudo e dos objetivos de
aprendizagem relacionados, além de um topico especifico destinado aos professores no
qual é dada uma visdo geral dos controles e exemplos de utilizacdo. Para completar as
informacdes acerca do simulador, é apresentado um video tutorial, além de planos de aula

elaborados para aplicacdo desses ambientes.

4 GAMIFICACAO

Na sociedade atual, a quantidade de informacdes e a velocidade com que elas
chegam até as pessoas, mudaram radicalmente 0 modo de interagir com 0 meio e as
respostas a situacdes do cotidiano, principalmente entre os adolescentes que, no geral, se
situam na faixa mais atingida por este enorme volume de dados. Depois da chegada da

cibercultura, os estudantes ndo se contentam mais em ficar parados em uma sala de aula,
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recebendo informacdes, pois eles querem explorar, desenvolver e agir como protagonistas
daquilo que estdo aprendendo.

Os jogos evoluiram muito nas Gltimas décadas e se transformaram em um bem de
consumo e espaco cultural desejado por jovens e adultos, principalmente os jogos digitais.
Hoje é possivel, por exemplo, interagir com elementos de planetas distantes, virtualmente
falando, atraves da utilizacdo de oculos de realidade virtual ou participar de simulacdes
de guerras com pessoas do mundo todo.

A utilizacio de jogos como meio de aproximar as pessoas ou como forma de
transmitir conhecimento ndo € algo novo. Kishimoto (1993), em seu estudo sobre a

historia dos jogos, mostra que 0 jogo é:

Considerado como parte da cultura popular, o jogo tradicional guarda a
producdo cultural de um povo em certo periodo histérico. Essa cultura
ndo oficial, desenvolvida, sobretudo, pela oralidade, ndo fica
cristalizada. Estd sempre em transformacdo, incorporando criaces
andnimas das geracdes que vao se sucedendo (KISHIMOTO, 1993, p.
15).

Deste modo, o jogo é entendido como parte intrinseca da cultura de um povo,
sendo assim, um meio de transmissao de informacdo e uma forma de reunir pessoas em
um ambiente no qual haja interacdo. Para Busarello et. al (2014), a gamificacdo tem como
principal motivacgdo a apropriagéo de elementos de jogos aplicados em contextos que ndo
séo necessariamente focados em jogos, mas com a intencao de promover a motivagao e o
comportamento do individuo. A gamificacdo tem se tornado uma ferramenta promissora
para a educacdo, visto que insere elementos da educacdo tradicional em um ambiente que

desafia e motiva os estudantes.

5 INICIANDO A INVESTIGACAO

Separou-se uma turma aleatoria do ensino médio para realizar a pesquisa. A
populacéo selecionada para o primeiro questionario foi de 34 alunos, do 1° ano do Ensino
Médio. Para ndo interferir na rotina dos estudantes, foi escolhido um dia fora do
calendario de aula, por esse motivo, apenas 10 alunos puderam assistir a aplicacdo dos

simuladores. O primeiro procedimento da pesquisa gira em torno da realizacdo de dois
(
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questionarios, um objetivo e outro subjetivo, antes da aplicacdo dos simuladores virtuais,
para os alunos e professor, pois, assim, foi possivel comparar os resultados apos a
aplicacdo destes ambientes.

No segundo momento, os simuladores virtuais foram apresentados ao professor
para facilitar a implementacéo, posteriormente, os alunos foram orientados sobre como
utiliza-los. Nesse momento, a orientacdo ao professor foi fundamental, visto que o
docente ndo tinha conhecimento sobre a aplicacdo dos simuladores para o ensino de
matematica, ja os alunos ndo tiveram grandes dificuldades ao utilizar os ambientes
virtuais, ja que estdo familiarizados com plataformas que apresentam o mesmo leiaute.

No final da pesquisa, apos todos os dados do primeiro momento serem coletados
e as orientacOes serem passadas, o professor aplicou o contetido de fungdes e equacdes,
que ja tinha sido apresentado em um momento anterior a pesquisa. Os resultados e as
discussdes acerca das informagdes obtidas serdo discutidos posteriormente.

A aproximacao com a escola foi facilitada por meio da coordenacéo pedagogica
que prontamente se disponibilizou a fazer parte do estudo. Para preservar a imagem da
instituicdo e dos alunos, ndo foi permitida a divulgacdo de nomes e de imagens. O
professor que fez a pesquisa ja conhecia todo o0 ambiente, rotina e quadro de funcionarios,
visto que também é professor da instituicao.

A carga horaria foi discutida com o professor da disciplina de matematica, de
forma a adequar o conteido as peculiaridades da turma e a disponibilidade dos horérios.
Assim, foi fixada uma carga horaria de trés horas aulas de cinquenta minutos com um
intervalo de dez minutos entre cada aula, perfazendo um total de 150 minutos de aula e
20 minutos de intervalo.

No dia da aplicagéo dos simuladores, foram adotados alguns procedimentos para
tornar mais relevantes os dados obtidos, conforme descrito a seguir:

e Todos os alunos mantinham a cdmera ligada, assim como numa aula normal,

e Durante a intervencgdo, o pesquisador acompanhou todo 0 processo para sanar
eventuais duvidas e resolver problemas de acesso e execu¢do dos simuladores;

e Os alunos tinham total liberdade para intervir a qualquer momento para tirar
duvidas.

Na primeira aula, foi aplicado o simulador para construgédo de funcgdes, esta aula

teve os seguintes objetivos:
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¢ Definir uma fungcdo como regra relativa a cada entrada para exatamente uma saida
e, previsivelmente, agindo em entradas;

e Prever saidas de uma funcdo usando entradas dadas;

e Compor funcdes para criar uma nova fungéo;

e Interpretar, comparar e traduzir entre multiplas representagdes de uma funcgéo

algébrica.

Figura 1 — 12 aula: Simulador para construcéo de funcdes
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/
Alguns dos simuladores apresentam jogos no final do roteiro de aulas o que

manteve 0s alunos bastante empolgados.
Na segunda aula, foi aplicado o simulador para construcdo de expressdes. Esta
aula teve os seguintes objetivos:
e Simplificar expressdes, combinando termos semelhantes;
e Contextualizar os coeficientes e os termos similares/diferentes;
e Interpretar uma expressao em representacdes abstratas e concretas;

e Criar uma expressdo gue seja equivalente a um alvo.

Figura 2 — 2 Aula: Simulador para construcao de expressoes
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Assim como no primeiro momento, ndo ocorreu nenhum problema na aplicagao
do segundo simulador.
Na terceira aula, foi aplicado o simulador de igualdade que seré utilizado para
tratar o entendimento conceitual de equacdes. Esta aula teve os seguintes objetivos:
e Resolver e manipular equaces algébricas, substituindo valores diferentes
por uma variavel;
e Usar um modelo de balanca para resolver uma equagéo para um valor
desconhecido e justificar suas estratégias para resolver;
e Construir um sistema de equacoes;
e Determinar a solugdo do conjunto de um sistema de equacdes.
Figura 3 — 3% aula: simulador de igualdade
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/

Igualmente ao primeiro e ao segundo momento, ndo ocorreram problemas na

aplicacdo do terceiro simulador.
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6 RESULTADOS

Os simuladores foram aplicados com sucesso e os dados foram recolhidos para
anélise. No primeiro momento, foi obtido um quadro geral sobre as dificuldades dos
estudantes em relacdo aos conteddos funcOes, expressdes algébricas e equacdes,

conforme apresentado na figura 4:

Figura 4 — Nivel de dificuldades no aprendizado de funcdes, equacdes e expressoes.

. Dificuldade em lembrar dos conhecimentos basicos apresentados 9%
nas disciplinas anteriores.

O conceito & muito abstrato sem conexdo com a vida real. 0%
ENEO tenho interesse no contelido apresentado. 60%

IIIO ambiente fisico dificulta o aprendizado

40%
A forma com que o professor apresenta o contelido.
30%
0 comportamento dos outra alunos (conversas paralelas,
. . " = 20%
brincadeiras no momento da explicacdo)
5 6 7 8 9

10%
Problemas na compreensdo e interpretacdo dos problemas. I
H =
1 2 3

4

0%

Dificuldade de concentragdo

Fonte: os autores (2023)

De acordo com o grafico apresentado na figura 1, pode-se perceber que a maioria
dos entrevistados apresenta problemas na compreensao e na interpretacdo dos problemas,
além de dificuldades em relembrar conhecimentos basilares. Observou-se também que a
interacdo com o professor e com os colegas concentra boa parte dos problemas de

aprendizado, segundo os entrevistados.
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6.1 Dificuldades apresentadas na disciplina

Tentando compreender melhor o problema, foi aplicado um questionario mais
subjetivo, com a intensdo de focar na resposta individual dos estudantes. Ao serem
questionados sobre qual a maior barreira para aprender matematica, algumas respostas,

mostradas abaixo, chamaram nossa atencéo.

Acho que por ser um assunto que eu ndo gosto tanto, eu acabo me
interessando menos e entendendo menos também (Aluno A).

Blogueio mental. Dificuldade de raciocinio (Aluno B).

Falta de dedicac&o ou &nimo para estudar (Aluno C).

Falta de concentracéo e de foco (Aluno D).

E possivel notar que os alunos ndo se sentem motivados em aprender a disciplina
e ndo conseguem manter o foco, quando estdo estudando. O momento de pandemia que
vivenciado e a falta do ambiente escolar, sala de aula, que, no geral, tende a concentrar o
foco do aluno, muitos dos estudantes estdo apresentando problemas relacionados a
concentracdo. Aliado essa situagdo, estdo as dificuldades apresentadas anteriormente
pelos alunos, sendo que o problema tende a se agravar.

Mesmo com todas as dificuldades e barreiras apresentadas, todos os alunos
compreendem que o estudo da matematica é importante para a sua vida pessoal e
profissional. Quando questionado se acredita que a matematica seré Util para sua vida, um
aluno respondeu o seguinte: "simmm, ndo quero seguir carreira na area de exatas, mas

vou usar muito exatas pra chegar onde eu quero, entdo sim. Definitivamente muito util”.

6.2 Dificuldades apresentadas no contetdo de func¢des

Como o numero de alunos com dificuldades no assunto de funcdo foi muito
expressivo, resolveu-se investigar melhor quais os motivos do conteldo provocar tantas
duvidas. Neste momento, foi necessaria uma observacdo atenta acerca de alguns
exercicios resolvidos pelos alunos, pois eles apresentavam certo padrdo de erros ao
resolver as funcgoes.

No geral, os alunos demonstraram grande dificuldade na compreensdo do

significado dos coeficientes das funcOes e, muitas vezes, ndo conseguiram relacionar a
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funcdo algebrica ao grafico da funcdo, além de apresentarem dificuldades bésicas na
manipulacdo de equacoes.

Esta situacdo pode ser resultado do que é mostrado em Resende e Mesquita (2013)
quando afirmam que a falta de base, ou seja, a falta do conhecimento dos contetdos
apresentados nos anos escolares anteriores e a falta de interesse e motivacdo sao 0s

maiores responsaveis por essas dificuldades em aprender funcdes.

6.3 Resultados pds-aplicacdo dos simuladores

Ao aplicarmos os simuladores virtuais, os alunos se mostraram bastante
interessados, visto que eles mesmos podiam interagir com o ambiente virtual 0 que 0s
manteve focados na aula. Notou-se que mesmo com a explanagédo anterior, utilizando o
quadro digital e seguindo 0 método comum, os alunos ndo conseguiam entender como
alteracdo de cada um dos valores poderia provocar mudancas no grafico, ou como o0s
valores podiam “passar” de um lado para o outro das equagdes e expressoes.

Assim que aplicamos os simuladores e os estudantes podiam ver em tempo real o
que a variacdo de cada um dos coeficientes provocava, como a ideia de equilibrio se aplica
as equacdes, rapidamente, eles conseguiram absorver a ideia central do assunto.

Os simuladores PhET néo apresentam apenas graficos e nimeros, ou seja, a parte
mais formal da matematica, mas apresentam também a utilizacéo de objetos do cotidiano,
como pessoas, animais, formas geométricas variadas, fendbmenos fisicos simples e
complexos o que aliados a um visual simples, mas chamativo, convida o aluno a aprender
brincando.

Apoés a aplicagdo dos simuladores, além de alguns exercicios de verificagéo,
questionamos 0s alunos sobre o que eles acharam da aplicacdo dos ambientes virtuais e

as respostas foram animadoras, segue 0 que os alunos responderam:

Ajuda, com certeza € muito bom e dindmico para aprender a parte Deste
modo, o jogo é entendido como parte intrinseca da cultura de um povo,
sendo assim, um meio de transmissdo de informacdo e uma forma de
reunir pessoas em um ambiente no qual haja interagéo.

Para Busarello et. al (2014), a gamificagdo tem como principal motivagdo a
apropriacéo de elementos de jogos aplicados em contextos que ndo sdo necessariamente

focados em jogos, mas com a intencdo de promover a motivagao e o comportamento do
(
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individuo. A gamificacdo tem se tornado uma ferramenta promissora para a educacéo,
visto que insere elementos da educacdo tradicional em um ambiente que desafia e motiva

os estudantes.

5 INICIANDO A INVESTIGACAO

Separou-se uma turma aleatoria do ensino médio para realizar a pesquisa. A
populacéo selecionada para o primeiro questionério foi de 34 alunos, do 1° ano do Ensino
Médio. Para nédo interferir na rotina dos estudantes, foi escolhido um dia fora do
calendario de aula, por esse motivo, apenas 10 alunos puderam assistir a aplicacdo dos
simuladores. O primeiro procedimento da pesquisa gira em torno da realizacdo de dois
questionarios, um objetivo e outro subjetivo, antes da aplicacdo dos simuladores virtuais,
para os alunos e professor, pois, assim, foi possivel comparar os resultados apods a
aplicacdo destes ambientes.

No segundo momento, os simuladores virtuais foram apresentados ao professor
para facilitar a implementacdo, posteriormente, os alunos foram orientados sobre como
utiliza-los. Nesse momento, a orientacdo ao professor foi fundamental, visto que o
docente ndo tinha conhecimento sobre a aplicacdo dos simuladores para o ensino de
matematica, ja os alunos ndo tiveram grandes dificuldades ao utilizar os ambientes
virtuais, ja que estdo familiarizados com plataformas que apresentam o mesmo leiaute.

No final da pesquisa, apos todos os dados do primeiro momento serem coletados
e as orientacdes serem passadas, o professor aplicou o conteddo de funcdes e equacdes,
que ja tinha sido apresentado em um momento anterior a pesquisa. Os resultados e as
discussOes acerca das informacdes obtidas serdo discutidos posteriormente.

A aproximacdo com a escola foi facilitada por meio da coordenagdo pedagogica
que prontamente se disponibilizou a fazer parte do estudo. Para preservar a imagem da
instituicdo e dos alunos, ndo foi permitida a divulgacdo de nomes e de imagens. O
professor que fez a pesquisa ja conhecia todo o ambiente, rotina e quadro de funcionarios,
visto que também é professor da instituicéo.

A carga horaria foi discutida com o professor da disciplina de matematica, de

forma a adequar o contetido as peculiaridades da turma e a disponibilidade dos horarios.
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Assim, foi fixada uma carga horaria de trés horas aulas de cinquenta minutos com um
intervalo de dez minutos entre cada aula, perfazendo um total de 150 minutos de aula e
20 minutos de intervalo.
No dia da aplicagéo dos simuladores, foram adotados alguns procedimentos para
tornar mais relevantes os dados obtidos, conforme descrito a seguir:
e Todos os alunos mantinham a cdmera ligada, assim como numa aula normal,
e Durante a intervencdo, o pesquisador acompanhou todo 0 processo para sanar
eventuais duvidas e resolver problemas de acesso e execu¢do dos simuladores;
e Os alunos tinham total liberdade para intervir a qualquer momento para tirar
duvidas.

Na primeira aula, foi aplicado o simulador para construgdo de fungdes, esta aula teve os
seguintes objetivos:

o Definir uma fungdo como regra relativa a cada entrada para exatamente uma saida

e, previsivelmente, agindo em entradas;
e Prever saidas de uma funcdo usando entradas dadas;
e Compor fungdes para criar uma nova fungéo;

e Interpretar, comparar e traduzir entre multiplas representacdes de uma funcéo

algébrica.

Figura 1 — 12 aula: Simulador para construcéo de funcdes
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/

Alguns dos simuladores apresentam jogos no final do roteiro de aulas o que

manteve o0s alunos bastante empolgados.
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Na segunda aula, foi aplicado o simulador para construcdo de expressdes. Esta
aula teve os seguintes objetivos:
e Simplificar expressfes, combinando termos semelhantes;
e Contextualizar os coeficientes e os termos similares/diferentes;
e Interpretar uma expressao em representacdes abstratas e concretas;

e Criar uma expressdo que seja equivalente a um alvo.

Figura 2 — 2 Aula: Simulador para construcao de expressoes
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Fonte: https://phe.cIorado.edu/pt_BR/

Assim como no primeiro momento, nao ocorreu nenhum problema na aplicagéo
do segundo simulador. Na terceira aula, foi aplicado o simulador de igualdade que sera
utilizado para tratar o entendimento conceitual de equagdes. Esta aula teve os seguintes

objetivos:

Resolver e manipular equac@es algébricas, substituindo valores diferentes

por uma variavel;

e Usar um modelo de balanca para resolver uma equacdo para um valor
desconhecido e justificar suas estratégias para resolver;

e Construir um sistema de equacoes;

e Determinar a solugdo do conjunto de um sistema de equacdes.
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Figura 3 — 3° Aula: simulador de igualdade
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/

Igualmente ao primeiro e ao segundo momento, ndo ocorreram problemas na
aplicacdo do terceiro simulador.

6 RESULTADOS

Os simuladores foram aplicados com sucesso e os dados foram recolhidos para analise.
No primeiro momento, foi obtido um quadro geral sobre as dificuldades dos estudantes em
relacdo aos conteudos funcgdes, expressdes algébricas e equagdes, conforme apresentado na
figura 4:

Figura 4 — Nivel de dificuldades no aprendizado de funces, equaces e expressdes.
. Dificuldade em lembrar dos conhecimentos basicos apresentados %%
nas disciplinas anteriores. a0

O conceito & muito abstrato sem conexdo com a vida real. 70%

EN&O tenho interesse no conteddo apresentado. 60%

EO ambiente fisico dificulta o aprendizado o

40%
A forma com que o professor apresenta o contetdo.
30%
0 comportamento dos outro alunas (conversas paralelas,
. Y . ~ 2
brincadeiras no momento da explicagio)
5 6 7 8 9

0%
N . . 10%
Problemas na compreensao e interpretacdo dos problemas.
" H =
Dificuldade de concentragao ! 2 3 4

Fonte: os autores (2023)
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De acordo com o grafico apresentado na figura 1, pode-se perceber que a maioria
dos entrevistados apresenta problemas na compreensao e na interpretacdo dos problemas,
além de dificuldades em relembrar conhecimentos basilares. Observou-se também que a
interacdo com o professor e com os colegas concentra boa parte dos problemas de

aprendizado, segundo os entrevistados.

6.1 DIFICULDADES APRESENTADAS NA DISCIPLINA

Tentando compreender melhor o problema, foi aplicado um questionario mais
subjetivo, com a intensdo de focar na resposta individual dos estudantes. Ao serem
questionados sobre qual a maior barreira para aprender matematica, algumas respostas,

mostradas abaixo, chamaram nossa atengao.

E muito bom para entender a teoria dos assuntos (Aluno E).
Fera demais, pelo menos d4 uma mudada nas aulas (Aluno F).
Sim, achei massa (Aluno G).

Sim, as aulas ficam mais dindmicas (Aluno H).

Durante o processo, 0s estudantes conseguiram também relacionar o que estavam
vendo nos simuladores com algumas situacdes do seu cotidiano. Varios comentarios
foram tecidos a esse respeito o que ajudou a perceber que o processo estava indo no
caminho certo e o que foi motivador para continuar a aplicacdo de simuladores num

trabalho futuro.

7 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou a utilizacdo de simuladores virtuais como um
recurso didatico alternativo para aplicacdo na disciplina de matematica, em turmas do
ensino médio, porém ndo se limita ao nivel de ensino apresentado, visto que existe uma
vasta gama de simuladores voltados para todos os niveis. Durante a pesquisa verificou-

se que boa parte dos alunos tem dificuldade intensa ou moderada em relagdo ao assunto
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que envolve o aprendizado de fungdes, expressoes algébricas e equacdes, por esse motivo
a aplicacéo dos simuladores se voltou para esse tema.

No decorrer do trabalho, foi perceptivel o aumento na motivacéo dos alunos, pois
muitos apresentavam dificuldade intensa para entender e relacionar o significado do que
estavam aprendendo com algo material, ou seja, que seu aprendizado poderia ser Gtil para
resolver problemas do cotidiano, porém apés a aplicagdo dos simuladores, os alunos
comegaram a perceber que a matematica esta presente em tudo, de fungdes que regem o
crescimento de populacdes de seres vivos a relagdes que descrevem o movimento de
corpos celestes.

E possivel perceber as mudancas rapidas que a aplicacdo dos simuladores
promove, porém é importante lembrar que estes sdo recursos didaticos e que devem estar
aliados com as praticas pedagdgicas correntes, ndo tendo como objetivos substitui-las por
completo, mas fornecer uma ferramenta que seja coerente com o momento atual, dado
que as préaticas de ensino evoluem.

Deste modo, o trabalho foi efetivo em apresentar esses novos recursos e verificar
suas potencialidades, todavia, como descrito anteriormente, é preciso atentar-se ao fato
de que muitos alunos tém severas dificuldades em apreender os conteudos basilares, ou
seja, carregam as dificuldades de um ensino deficiente o que tende a se agravar ano apds
ano, caso ndo ocorra uma intervengao focada em resolver esse problema.

Como sugestdo para trabalhos futuros, poder-se-a desenvolver metodologias para
a aplicacdo sistematica de simuladores em outros niveis, séries, outros contetdos o que
pode promover a reducdo gradativa das deficiéncias e das dificuldades apresentadas pelos

estudantes, assim como uma descricdo mais detalhada da aplicagdo dos simuladores .
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APENDICE

APENDICE A - QUESTIONARIO DO PROFESSOR

1° Quais os materiais mais utilizados para as aulas?

2° Em qual assunto os alunos apresentaram maior dificuldade?
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3° Ja utilizou simuladores virtuais no ensino de matematica?

APENDICE B - QUESTIONARIO DO ALUNO

1° Quial o seu nivel de dificuldade na disciplina de Matematica?
2° Qual o assunto que até o momento trouxe mais dificuldade em ser compreendido?
3° Vocé acredita que o ensino de matematica é e/ou sera (til para sua vida?

4° Qual a maior barreira para entender a disciplina?
Depois da intervencéo:

5° Em sua opinido, a utilizagdo de simuladores virtuais favoreceu o aprendizado dos

assuntos de matematica?

(
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