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Arthur Schopenhauer



RESUMO

O objetivo geral deste trabalho é a criacdo de um guia de utilizacdo de um software
de objetos virtuais chamado PhET para a aprendizagem de matematica nas séries
finais do Ensino Fundamental. Para a criacdo desse guia criamos e aplicamos uma
sequéncia didatica baseada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
(1982). Essa sequéncia foi construida e aplicada com os procedimentos
metodoldgicos de uma pesquisa-agdo. Contamos com a participacdo de dois
professores e de 138 estudantes dos nonos e oitavos anos de uma escola publica de
Maceio/AL. O guia de utilizagcdo do PhET mencionado encontra-se no apéndice E
deste texto dissertativo destinado ao exame de qualificacéo.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. PhET. Simulac¢des Virtuais. Aprendizagem

Significativa.



ABSTRACT

The objective of this work is the creation of a guide to use virtual learning software for
learning mathematics in the final grades of elementary school. Stop a way to create
and apply a didactic sequence in the meaningful learning class of Ausubel (1982). This
was built and applied with the methodological procedures of an action research. We
had the participation of two teachers and 138 students from the ninth and eighth years
of a public school in Maceié / AL. The PhET user guide is in Appendix E and this text
is written for the qualification exam.

Keywords: Mathematics Teaching. PhET. Virtual Simulations. Meaningful Learning.
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INTRODUCAO

Na atualidade vivemos constantes mudancas tecnoldgicas que estimulam a
criacdo de novas transformagOes para aprendizagens. As pessoas vivem hoje
conectadas pela rede mundial de computadores, internet, onde séo disponibilizados
grandes volumes de informacbes. Atualmente, encontram-se disponibilizados na
internet varios sites destinados a promoc¢do da aprendizagem da matematica e de
outras disciplinas. Entre esses sites encontra-se o PhET que tomamos como objeto
de investigacao nesta dissertacdo. O que € o PhET?

O PhET é uma coletanea com varias simulacfes interativas baseadas em
pesquisa para o ensino e aprendizagem de ciéncias. Cada simulacdo é chamada Sim
e todas séo gratuitas na web, onde podemos executa-las on-line ou baixa-las para
seu computador ou dispositivo movel atraves do link
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/new. Também séo
apresentadas simulacfes em fisica, quimica e um namero crescente em ciéncias da
terra, biologia e matematica.

O PhET tem como um dos principais objetivos viabilizar aos estudantes um
ambiente aberto de exploracdo onde eles podem realmente se envolver como um
cientista no conteudo cientifico. As Sims sdo versateis e faceis de usar, propiciando
aos alunos aprender e fazer conexfes entre os fenbmenos da vida real e a ciéncia
basica do mundo fisico em que vivemos.

Durante o ensino aprendizagem das ciéncias exatas alguns conceitos sao
abstratos e invisiveis aos olhos dos alunos, tornando a assimilacdo deles, muitas
vezes, dificultosa e enfadonha. Assim, as Sims podem o0s ajudar na compreensao
através das animacoes graficas e controles intuitivos, que sao facilmente manipulaveis
através das ferramentas: arrastar, clicar, controles deslizantes, botdes de radio e
outros instrumentos de medi¢cdes, como: cronémetros, termdémetros, réguas e
voltimetros.

Diante disso, € possivel conectar todos ao PhET para utilizacdo de uma vasta
gama de simulacgdes interativas, integrando-os e fazendo-os interagir uns com 0s
outros, interdisciplinarizando ciéncias correlacionadas e saberes. Por exemplo: Com
a simulacdo de uma balanca num parque de diversdo € possivel contextualizar e
aplicar na sala de aula, algumas disciplinas com diversos contetdos, como: equacoes,
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equilibrio, proporcao, braco de alavanca, torque, Lei de Alavancas de Arquimedes,
dentre outros.

Por acreditar na importancia das simulagbes interativas (Sims) como um
artificio capaz de construir novos conhecimentos significativos, e com o auxilio das
tecnologias da educacdo, vamos criar uma sequéncia didatica fazendo uso desses
tipos de simulacdes destinada a superacdo de dificuldades da aprendizagem de
conteudos matematicos. A nosso ver, desse modo, estaremos contribuindo para que
as pessoas exercam sua cidadania de uma forma mais abrangente, visto que, o papel
da Matematica na vida moderna é muito importante para o aprendizado de
conhecimentos essenciais, uma vez que, a educacao basica, contribuird para que as
pessoas possam compreender desde simples operacfes diarias, as mais moderadas,
tais quais: ao funcionamento do Produto Interno Bruto (PIB), dados estatisticos, bolsas
de valores, cotacdes e 0s principios que regem as modernas telecomunicacoes, 0s
transportes, os diagndsticos terapéuticos e outros.

Apesar da importancia da Matematica no cotidiano das pessoas, o0 que se vé
nas aulas de Matematica é uma realidade de aulas muitas vezes chatas, em que
predomina uma concepcado tradicional de educacdo, que ainda usam técnicas
nitidamente ultrapassadas e meramente conteudista, com uma rotina excessiva de
aulas expositivas e resolucao de exercicios que, em geral, priorizam a memorizacao
de formulas matemaéticas. Diante desses procedimentos, 0os estudantes sdo levados
a repetir as resolucdes de questdes similares feitas anteriormente pelo professor, ou
seja, um modelo onde licdes devam ser decoradas, 0 que certamente nao contribui
para motivar os alunos em suas aprendizagens.

Segundo a ciéncia psicogenética de Piaget (1978) o conhecimento nao é
transmitido, mas, construido gradativamente por realizacbes de acdes, que sao
internamente adaptadas. O professor deve providenciar meios para aprendizagem
que segundo o enfoque mais intervencionista, propicie aos alunos estabelecer
conexdes entre as estruturas existentes com o objetivo de construir novas e mais
profundas estruturas, afirma Papert (1994). Para Chuang (2005) a teoria construtivista
afirma que se deve considerar o conhecimento prévio do aluno, bem como, suas
caracteristicas, além de incentivar a autonomia, a interacdo entre os pares, € 0
professor.

E embasado no pensamento de Piaget, Papert e Chuang, e trilhando a teoria

da aprendizagem significativa de Ausubel (1982), utilizando-se o software PhET
16



Simulagdes Interativas, como uma aplicacao dos objetos de aprendizagem, desejando
incentivar, explorar, compreender e refletir os efeitos motivadores das tecnologias da
aprendizagem, criamos o0 guia MatPhET produto educacional, que orientara os
professores no manuseio dessa poderosa ferramenta de ensino.

E com o uso dessa nova tecnologia é inevitavel que novas transformacdes
ocorram, pois, esse conjunto de recursos tecnoldgicos diversificados passam entéo a
permitir novos vinculos de aprendizagens, estabelecendo-se dessa forma novas
maneiras de interacdo educacional.

A questdo investigativa que tomaremos como norte desta pesquisa € a
seguinte: de que modo o PhET pode ser utilizado para propiciar a aprendizagem da
matematica nas séries finais do Ensino Fundamental?

Diante disso, esta pesquisa tem por objetivo geral, criar um guia instrucional
aplicando as TICs mediante uma proposta de utilizacdo do PhET para melhoria do
Ensino de Matematica na Educacao Bésica, construindo através das Sims interativas,
uma aprendizagem consciente e significativa.

Seguindo a discussdo apresentada, a pesquisa apresenta 0s seguintes
objetivos especificos:

1) Identificar no PhET as Sims de conteddo matemético que podem ser
destinados as séries finais do ensino fundamental e as que podem ser utilizadas no
ensino medio.

2) Mostrar como as Sims podem ser utilizadas;

3) Apresentar um guia educacional de utilizagdo das Sims destinado aos
professores e alunos da edulcacao béasica.

Esse esforco investigativo se justifica pela necessidade premente da promocao
de um processo de ensino e de aprendizagem que amplie a capacidade cognitiva e
afetiva dos estudantes e que seja capaz de despertar neles um maior interesse pela
disciplina de matematica.

Dessa forma, um ambiente pedagdgico, animador e incentivador, que integre
tecnologias digitais interativas, provavelmente propiciara um aprendizado
potencializado. Segundo Pedro Demo (MORAES, p. 145):

O que marcard a modernidade educativa é a didatica do aprender a aprender, ou de
saber pensar, englobando, num sO todo, a necessidade de apropriacdo do
conhecimento disponivel e seu manejo criativo e critico (...). A competéncia que a
escola deve consolidar e sempre renovar é aquela fundada na propriedade do
conhecimento como instrumento mais eficaz para a emancipacao das pessoas.

17



Destarte, € notorio que novas sistematicas de interacdes, exijam modificacdes
no paradigma tradicional do ensinar a ensinar.

Além disso, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao Nacional (LDB) também
estabelece uma base nacional comum e uma parte diversificada. A base comum tem
estruturacdo articulada nos estudos das areas de:

l. Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias

Il. Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

lll. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

Considerando o papel que a Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias tem a desenvolver em novas descobertas, em fungéo de novos saberes,
ritmos e processos advindos de novas tecnologias e linguagens, destacamos as
competéncias béasicas que se encontram referidas nos Parametros Curriculares
Nacionais, a saber:

1. entender os principios das tecnologias da comunica¢édo e da informacao,
associa-las aos conhecimentos cientificos, as linguagens que Ihes dao suporte e aos
problemas que se propéem a solucionar.

2. entender o impacto das tecnologias da comunicacéo e da informacéo na sua
vida, nos processos de producdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida
social.

3. aplicar as tecnologias da comunicacdo e da informacdo na escola, no
trabalho e em outros contextos relevantes para a sua vida.

Informo também, que é evidente a importancia de multiplicarem-se as novas
tecnologias educacionais e praticas pedagoégicas condizentes com as atuais
necessidades, reformulando os processos educacionais com a insercéo das TICs.

Além disso, os Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia, criados
pela Lei n°® 11.892, de 29 de dezembro de 2008, sdo autarquias que integram a Rede
Federal de Educacéao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica do Ministério da Educacgao
no Brasil. Dentre suas finalidades estd a inovagédo tecnolégica e a producdo de
pesquisa aplicada (PACHECO; PEREIRA; SOBRINHO, 2009).

Este trabalho se encontra estruturado do seguinte modo: no Capitulo 1 é
apresentado o cenario atual do baixo desempenho dos alunos na disciplina de
matematica, em que pesquisas recentes do MEC, apontam para indices negativos
através de exames investigatérios de desempenho, avaliados pelo indice de

Desenvolvimento da Educacéo Basica - IDEB, ENEM e outros. O Capitulo 2 refere-se
18


http://portal.inep.gov.br/web/portal-ideb/portal-ideb
http://portal.inep.gov.br/web/portal-ideb/portal-ideb

a revisdo de literatura, mostrando pesquisas no ambito académico relacionado a
aplicacdo das TIC no ensino da matemética na Educacdo Bésica. O Capitulo 3
descreve os procedimentos metodoldgicos que guiaram a pesquisa. O Capitulo 4 traz
analise e discussao dos resultados atingidos na aplicacédo das SIMS em sala de aula.
O Capitulo 5 refere-se a percepcao e descricdo dos experimentos por parte do
pesquisador. E por fim, as consideracdes finais, onde apresentamos as observacoes

acerca dos estudos realizados no decorrer desta pesquisa.
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1 BAIXO DESEMPENHO DOS ALUNOS NA DISCIPLINA DE MATEMATICA

Neste capitulo iremos abordar os resultados de pesquisas do cenario atual do
baixo desempenho dos alunos na disciplina de matematica, uma vez que, através de
graficos e tabelas podemos visualizar de forma réapida e simples a decadéncia do
ensino medio que perdura desde 2009 em n&o conseguir atingir as metas estipuladas. No
ensino fundamental 2 n&o foi atingida as metas de 2013 e 2015, tendo somente superado
em 2017 com 4.2.

1.1 O MEC em busca de melhorias na qualidade da educacéao brasileira

Em quase 90 anos, o MEC sempre buscou promover ensino de qualidade para
o Brasil através de diversas praticas educacionais. Em 2005 foi disponibilizado o
primeiro indicador de qualidade da educacédo do Brasil com nota de 3,8 (anterior a
criagcdo do ldeb) com o intuito de melhorar a qualidade do ensino e alcancgar a
média dos estudantes dos paises da Organizacdo de Cooperacdo e de
Desenvolvimento Econdmico (OCDE !). Em 2007, foi criado o indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (ldeb) que € hoje o principal indicador
nacional de qualidade da educacéao do Brasil, acompanhado de uma escala de zero
a dez, que prioritariamente zela por conceitos importantes para a qualidade da
educacao, isto €, média e aprovacdo de desempenho dos alunos em matemaética e
lingua portuguesa.

Ja o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica (Saeb) é formado por um
conjunto de avaliacbes externas em larga escala que permitem ao Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) realizar um diagndstico
da educacado basica brasileira fornecendo indicativos sobre a qualidade do ensino
ofertado.

Esses indicadores sdo assegurados com base nos dados relativos a aprovacao
escolar, colhidos no Censo Escolar, e das médias nas avaliacées de desempenho do

Saeb, Inep, e da Prova Brasil.

1A sigla OCDE significa Organizacio de Cooperacéo e de Desenvolvimento Econdémico. E uma
organizacdo internacional, composta por 37 paises, sediada em Paris, Frangca. A OCDE tem por
objetivo promover politicas que visem o desenvolvimento econdmico e o0 bem-estar social de pessoas
por todo o mundo.
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Com base nessas pesquisas, 0 MEC tem como objetivo principal, que o Brasil
conquiste com metas bienais de qualidade 6 pontos no Ideb da primeira etapa do
Ensino Fundamental até 2021.

Aliado a essa corrente, temos: o SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Bésica) que é responsavel pela Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica; A Prova
Brasil - que é aplicada através dos censos aos alunos de 5° e 9° anos do ensino
fundamental das redes publicas estaduais, municipais e federais, de area rural e
urbana; e a Provinha Brasil que € uma avaliacdo diagndstica do nivel de alfabetizacéo
das criangcas matriculadas no segundo ano de escolarizacdo das escolas publicas
brasileiras.

Acontece que os resultados que o MEC vem divulgando sobre a avaliacdo que ocorre a
cada dois anos, estao apresentando patamares abaixo do previsto.

Do Ideb de 2007 até 2011 o Brasil vinha margeando o limite da média para o ensino
médio. Contudo, desde 2011 esse Ideb estacionou para a mesma modalidade limitando-se a
média das escolas do pais com indice 3,7 nédo atingindo a meta de 4,3. Outra informacéo
preocupante é que a cada levantamento, aumenta a distancia entre a meta e o resultado
objetivamente atingido. Com isso, a situacdo do ensino médio no pais é cadtica, e de 1997
até 2017 caiu-se cerca de 23 pontos, em outras palavras, os alunos de hoje sabem menos
matematica do que sabia a quase 23 anos. (Conforme figura 1)

Figura 1 - Ideb ensino médio

ideb - Ensino médio

Veja a evolucao do Ideb Brasil para o 3° ano do ensino
medio entre 2005 e 2015

Infografico elaborado em: 08/09/2016

Além disso, os resultados do ensino médio até 2015, eram registrados por
algumas amostras de escolas. A partir da publicagdo de 2017, todas as escolas
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publicas passaram a aplicar o Saeb, podendo as escolas privadas, caso queiram,
aderirem também as edi¢Bes. Diante disso, o Inep passou a calcular o Ideb para as
escolas de ensino médio. Contudo, depois de trés edicbes consecutivas inalteradas,
o ldeb no ensino médio teve o avanco de 0,1 pontos em 2017. Apos compilada
praticamente a mesma realidade, verifica-se que o0 pais precisa de politicas
emergenciais de melhorias para alcangar os resultados esperados. Veja na figura 2

os resultados das seis edi¢cdes do Ideb do ensino médio.

Figura 2 - Ensino médio

Ensino Medio
IDEB Observado

| Metas |
-mmmmmmmmmmm
34 |35 (36 |[37 37 37 38 34 35 37 39 43 47 50 52
Dependéncia Administrativa

=M 30 [82 (34 (34 34 35 35 31 32 33 36 39 44 48 49
B 56 |58 55 57 54 53 58 56 57 58 60 63 67 68 70
=Y 31 /32 (34 (34 34 35 35 31 32 34 38 40 44 47 49

Os resultados marcados em verde referem-se ac |deb que atingiu a meta.
Fonte: Saeb e Censo Escolar.

Contudo, o Saeb concluiu que desde 2009, a aprendizagem de matematica no
Ensino Médio, continua praticamente estagnada.

Em 2017, os resultados compilados pela avaliacdo mostram que estudantes
brasileiros ndo sabem aplicar conhecimentos basicos de questdes de cognicdo
matematica, uma vez que, 7 de cada 10 alunos do ensino médio tém nivel insuficiente

em portugués e matematica, diz MEC. (conforme figuras 3 e 4)

Figura 3 - indices de matematica e portugués em percentagens

Percentuais em nivel de proficiéencia
portugues e matematica

Indices consideram universo total de escolas
das redes publica e privada

- INSUFICIENTE BASICO ADEQUADO
NIVEIS: (0a3) (4 a6) (7 a 9 portugués

a 10 matematica)

Fonte: Saeb e Censo Escolar
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Figura 4 - Ensino médio

3° ANO

PORTUGUES MATEMATICA
70.88%

Desses 23.9%
estdo no nivel
zero, o mais baixo

Desses 22.49%
estdo no nivel
zero, o mais baixo

Fonte: Inep/ MEC

Infografico elaborado em: 30/08/2018

Seguindo o estudo, no ensino fundamental 2, que compreende do 6° ao 9° ano,
o Brasil mais uma vez ndo cumpriu a meta nacional que era de 4,7, ficando com Ideb
de 4,5 em 2015. (Conforme figura 05).

Figura 5 - Ideb dos anos finais do fundamental

Ideb - Anos finais do fundamental

Veja a evolucao do Ideb Brasil para o 9° ano do
fundamental entre 2005 e 2015

5,5
4,5 4,7
4,1 4,2 .
i ] i . . . . .
0 . .

FONTE: MEC/Inep

Embora em 2017 tenham registrado avancos em relagdo ao ultimo Saeb, a
maioria dos alunos do 9° ano do ensino fundamental ainda estdo no patamar
insuficiente de aprendizado. Eles tiveram média abaixo do esperado e estdo dentro

do nivel 3, conforme figuras 6 e 7.
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Figura 6 - Anos finais do ensino fundamental

Anos Finais do Ensino Fundamental
IDEB Observado

|  DEBObservado | 0000000 Metss 0|
mmmmmmmmmmm
35 42 45 39 44 47

Dependéncia Administrativa
X 3 (36 (38 (389 40 42 45 33 35 38 42 45 48 51 53
[T s1 (34 (36 (388 38 41 43 31 33 35 39 43 46 49 5.1
58 |58 59 60 59 61 64 58 60 62 65 68 70 71 7.3

ms.z 35 37 39 40 42 44 33 34 37 41 45 47 50 52
Fonte: Saeb e Censo Escolar

Figura 7 - indices no Gltimo ano do ensino fundamental

9° ANO
PORTUGUES MATEMATICA
60.51% 63.11%
ObC_JJ 723'_,

by e,
2.87%

Fonte: Inep/MEC

E unicamente nos anos iniciais, chamado de ensino fundamental 1, o Brasil
vem atingindo todas as metas, alcangando o ldeb de 5, 5 em 2015, batendo a meta

que era 5, 2. (conforme figura 8).

Figura 8 - Ideb anos iniciais do fundamental

Ideb - Anos iniciais do fundamental
Veja a evolucao do Ideb Brasil entre 2005 e 2015

o 2N (&) ~ >
S SO S ~ 22 ~
~> ~> ~> ~ ~ ~>

FONTE: MEC/Inep
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Além disso, os resultados do Ideb em 2017 nos anos iniciais do ensino
fundamental, mostram que o desempenho continua melhorando, chegando ao indice

de 5,8. Superando a meta proposta em 0,3 pontos. Conforme figuras 9 e 10.

Figura 9 - indices dos anos iniciais do ensino fundamental

Anos Iniciais do Ensino Fundamental
IDEB Observado

T .
P ) ) P ] P e A P P P

38 (42 (46 |50 52 55 58 39 42 46 49 52 55 57 6.0
Dependéncia Administrativa

0T 39 [43 (49 (54 (54 [58[60 <0 43 47 50 53 56 59 6.

[T 54 (40 (44 47 49 [53 (56 35 38 42 45 48 51 54 57

Y 59 (60 64 65 67 68 7.1 60 63 66 68 7.0 72 74 75

Y s6 (40 (44 47 49 [53 (55 36 40 44 47 50 52 55 58

Fonte: Saeb e Censo Escolar

Figura 10 - indice no 5° ano do ensino fundamental

5° ANO
PORTUGUES MATEMATICA
abc_ 123
’ 39.32% ~
33.12%
11.9% 15.52%

Fonte: Inep/MEC

Em particular, citamos o Estado de Alagoas, que aparece nas séries finais do
ensino fundamental 1 margeando satisfatoriamente os indices de desempenho do
IDEB. Por outro lado, o ensino fundamental 2 ndo conseguia evoluir desde 2011, tendo

somente superado a meta com 4.2 em 2017, aumentando em 0.3 pp. E na pior situacéo,
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desde 2009 o ensino médio ndo consegue atingir as metas estipuladas, causando grandes
preocupacoes para o MEC. (conforme figuras 11, 12 e 13).

Figura 11 - Ensino fundamental

4% série { 5" ano

e Ideb Observado Metas Projetadas

Estados  2005¢ 2007+ 20094 20114 20134 20154 20174 20074 2009% 2014 20132 20154 2017+ 2019: 20214
Alagoas 25 33 37 38 41 47 52 26 29 13 16 39 42 45 43

Obs:
0Os resultados marcados em verde referem-se ao Ideb que atingiu a meta.

Fonte: Inep/MEC

Figura 12 - Ensino fundamental 2

8 serie [9° ano

- Ideb Observado T —

Estado+ 20054 | 2007¢ 20094 20Ms 2013¢ 2015+ 20174 2007+ 2009¢ | 2011+ | 2013¢ 20154 2017+ 20193 20214
Alagoas 24 21 29 29 i 35 42 25 26 29 13 a7 19 42 45

Obs:
0s resultados marcados em verde referem-ze ao ldeb que atingiu a meta.

Fonte: Inep/MEC

Figura 13 - Ensino médio
3 série EM

- Ideb Observado Metas Projetadas

Estado$ | 2005¢ | 20074 20094 | 20114 20134 2015¢ 20177¢ 2007+ 2009¢ 2011¢ 20134 2015¢ 2017+  2019¢ 2021¢
Alagoas 30 29 31 29 30 31 35 30 31 33 36 39 44 46 49

Obs:
0Os resultados marcados em verde referem-se ao ldeb que atingiu a meta.

Fonte: Inep/MEC

Para ter uma visdo mais ampla apresentamos as figuras 14, 15 e 16 com o
desempenho dos alunos de todos os estados brasileiros nos trés niveis em

matematica.
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Figura 14 - Ensino fundamental 1 (5° ano) - Resultados e metas — Ideb 2017

ideb Observado

Estado =+ 2005 =
Acre 34
Alagoas 25
Amapa 32
Amazonas 31
Bahia 27
Ceara 32
Distrito Federal 48
E=pirito Santo 42
Goias 4.1
Maranhio 29
Mato Grosso 36

Mato Grosso do Sul 38

Minas Gerais 47
Para 23
Paraiba 30
Parana 48
Pemambuco 32
Piaui 28
Rio de Jangiro 43

Ric Grande do Norte | 2.7

Rio Grande do Sul 43
Ronddnia 36
Roraima 37
Santa Catarina 4.4
Sdo Paulo 47
Sergipe 30
Tocanting 35

Metas Projetadas

2009+ 2011+ 2013+ 2015+ 2017+ 2019+ 2021 +
38 43 45 48 51 54 57
29 33 36 39 42 45 43
X 4.0 43 46 49 5.2 5.4
35 39 42 45 48 BN 54
31 35 38 41 44 47 50
kX 4.0 43 45 438 51 5.4
5.2 58 58 6.1 63 66 6.3
48 50 53 56 5.8 6.1 63
45 48 5.2 54 57 6.0 6.2
33 37 40 42 45 435 52
40 4.4 47 50 53 56 5.9
40 4.4 47 S0 5.2 55 5.8
51 55 57 60 62 65 67
3 35 38 4.1 44 47 5.0
34 38 41 44 47 S0 53
a0 5.4 56 59 62 6.4 6.5
kX 4.0 43 46 49 5.2 3.5
32 38 39 42 45 435 51
47 51 5.4 56 59 6.1 6.4
31 35 38 4.1 44 47 50
47 a1 53 56 59 6.1 6.4
40 45 47 50 5.3 56 3.9
41 45 435 ES 54 EX 59
4.8 5.2 55 58 6.0 6.3 6.5
51 55 58 6.0 63 65 67
34 38 41 44 47 50 53
3ig 43 46 49 5.2 5.5 57

Fonte: Inep/MEC

Obs.: Os resultados marcados em verde referem-se ao Ideb que atingiu a meta.

Figura 15 - Ensino fundamental 2 (9° Ano) - Resultados e metas — ldeb 2017

ideb Observado

Metas Projetadas

Estado # 2009s 2011+ 2013+ 2015 | 2017 | 2019s | 2021 ¢
Acre N 4.0 4.4 4.8 5.0 5.3 3.5
Alagoas 26 29 33 37 39 42 45
Amapa 3T 4.0 4.4 438 50 53 55
Amazanas 29 32 36 40 42 45 43
Bahia 30 32 36 4.0 43 45 4.8
Ceara 33 36 4.0 43 48 4.9 5.1
Disfrito Federal 4.0 43 47 51 53 EX) 5.8
Espirite Santo 4.0 43 47 5.0 5.3 5.5 5.8
Goids 3T 40 44 47 50 53 55
Maranhio 32 35 39 42 45 4.8 50
Mato Grosso 33 35 38 43 48 4.9 5.1
Mato Grosso de Sul 35 38 42 48 49 ES 54
Minas Gerais 38 42 4.6 5.0 52 5.5 57
Para 35 38 42 46 48 51 53
Paraiba 29 32 36 4.0 42 45 4.8
Parana 3T 4.0 4.4 4.8 31 3.3 5.6
Pemambuco 29 32 36 39 42 45 47
Piaui 33 35 38 43 46 4.8 5.1
Rio de Janeiro 3.8 4.1 45 49 51 5.4 56
Rio Grande do Morte 30 33 37 4.0 43 4.8 4.9
Rio Grande do Sul 40 43 47 51 53 58 538
Ronddnia 36 38 42 48 49 51 54
Roraima 36 38 43 47 49 5.2 5.4
Santa Catarina 4.5 47 51 55 57 8.0 8.2
Sdo Paulo 4.4 486 5.0 5.4 5.6 5.8 &1
Sergipe 32 35 39 43 45 43 51
Tocanting 36 3.8 42 48 49 51 54

Fonte: Inep/MEC
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Figura 16 - Ensino médio - Resultados e metas — ldeb 2017
I R N T T ——

Estado 2 2005+ 2007+ 2009: 2012 2013+ 2015: 2017+ 2007+ 2009+ 2011+ 2013+ 2015+ 2017+  2019=: 2021 =
Acre 32 35 35 34 34 38 38 iz 33 35 38 41 45 4.8 50
Alagoas 3.0 29 31 29 3.0 31 3.5 3.0 3.1 33 38 3.9 4.4 4.8 4.9
Amapa 29 28 3.1 31 3.0 33 32 29 3.0 32 35 38 43 45 48
Amazonas 24 29 3.3 3.5 32 3.7 35 24 25 27 30 33 3T 4.0 432
Bahia 29 3.0 33 3.2 3.0 31 30 3.0 31 32 35 38 43 45 43
Ceara 3.3 3.4 36 3.7 3.6 37 41 33 34 36 39 4.2 48 49 51
Disfrito Federal 3.6 4.0 33 3.8 4.0 4.0 4.1 36 3T 39 41 45 4.9 52 5.4
Espirito Santo 3.8 36 338 36 3.8 4.0 4.4 3.8 39 4.1 43 47 5.1 53 56
Goids 32 31 34 3.8 4.0 39 43 33 34 35 338 4.2 46 43 5.1
Maranhdo 27 30 32 31 30 33 35 28 29 30 33 36 41 43 48
Mato Grossa 31 32 32 33 30 32 35 31 32 34 37 40 44 47 43
Mato Grosso do Sul 33 38 38 38 36 3T 38 33 34 36 38 4z 48 4.8 51
Minas Gerais 38 38 39 39 3.8 37 39 38 39 41 43 47 5.1 53 56
Para 28 27 3.1 28 29 31 31 29 29 31 34 37 42 4.4 47
Paraiba 3.0 3.2 34 3.3 33 34 35 3.0 31 33 35 39 43 48 4.3
Parana 3.6 4.0 42 4.0 3.8 39 40 3.6 3T 39 42 45 5.0 52 5.4
Pemambuco 3.0 30 33 34 3.8 4.0 41 31 32 33 36 39 4.4 46 49
Piaui 29 29 30 3.2 33 34 36 30 3.1 32 35 38 4.3 45 43
Rie de Janeiro 3.3 32 33 3.7 4.0 4.0 39 33 34 36 338 4.2 46 49 5.1
Rio Grande do Norte 29 29 31 31 31 32 32 29 30 32 35 38 43 45 47
Rio Grande do Sul 37 37 39 37 39 38 37 38 39 40 43 46 51 53 55
Ronddnia 32 32 3T 3T 36 38 40 iz 33 35 38 41 45 4.8 50
Roraima 3.5 3.5 3.4 3.6 3.4 3.8 3.5 3.5 3.6 38 4.0 4.4 4.8 5.1 5.3
Santa Catarina 38 4.0 41 43 4.0 38 41 38 39 41 4.4 47 52 5.4 56
Sdo Paulo 36 39 39 4.1 41 42 42 36 3T 39 42 45 5.0 52 5.4
Sergipe 3.3 29 32 3.2 32 32 37 33 34 36 338 4.2 48 49 51
Tocantins 31 32 34 3.6 33 34 338 31 32 34 36 4.0 4.4 47 49

Fonte: Inep/MEC

Obs.: Os resultados marcados em verde referem-se ao Ideb que atingiu a meta.
Além disso, apresentamos os resultados abaixo embasados no SAEB 2015,
onde mais de 75% dos estudantes brasileiros encontram-se abaixo da meédia
desejada, e por volta de 25% encontram-se no nivel zero, ou seja, mais de dois
milhdes de jovens ndo conseguem aplicar os conhecimentos adquiridos na disciplina

de matematica. (Vide figuras 17, 18 e 19)

Figura 17 - Resultados do Saeb 2015 - 5° ano fundamental - matematica

RESULTADOS DO SAEB 2015
Proficiéncias médias por Municipio
5° ano do Ensino Fundamental — Matematica

Proficiéncia média nacional: 219 [ Inferior a média nacional

I 1gual ou superior 2 média nacional

Fonte: Diretoria de Avaliacio da Educacdo Basica — DAEB/INEP

Fonte: Saeb 2015
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Figura 18 - Resultados do Saeb 2015 - 9° ano fundamental - matemética

RESULTADOS DO SAEB 2015
Proficiéncias médias por Municipio
9° ano do Ensino Fundamental — Matematica

Proficiéncia média nacional: 256

[ Inferior @ média nacional
Il 'gual ou superior 2 média nacional

Fonte: Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Basica — DAEB/INEP

Fonte: Saeb 2015

Figura 19 - Resultados do Saeb 2015 - 3° ano médio - matemaética

Proficiéncia média (5% ano EF}  Proficiéncia média (9% ano EF]  Proficiéncia média (3% série EM)

Llnidade::la Lingua . Lingua . Lingua )

Federagdo P Matematica P Matematica e Matematica
Brasil 07,6 219,3 2515 2558 2671 267
Ronddnia 203,2 2148 252,2 2552 2669 265,3
Acre 205,8 2176 2463 2459 2621 257
Amazonas 1971 2076 2476 2459 2583 2571
Roraima 193,2 2082 2342 2376 260,5 2587
Pard 183 194 2368 237 254.9 254.3
Amapd 181,7 1919 2316 PEEY 55,7 52,2
Tocantins 195,2 2054 2428 2474 2538 256,1
Maranhao 178,4 1836 2309 2321 246,3 2476
Piaui 130 2025 2433 2484 255,1 256,1
Ceard 2126 220,9 255,7 256,7 256,6 260,6
Rio Grande do Norte 1897 199,9 244,2 2478 2519 2549
Paraiba 192,8 2037 240 2447 258 2577
Pernambuca 1954 071 2442 2483 270,2 2678
Alagoas 184,7 1984 2351 7398 250,6 2527
Sergipe 187,8 201 242,7 2475 2571 258,2
Bahia 1891 200,6 2385 2428 2504 2511
Minas Gerais 2207 2324 2586 2646 2687 2711
Espirito 5anto 213,7 2248 2565 2635 2774 281
Rio de Janeiro 2117 Fral 2541 2605 276,1 274
530 Paulo 222.4 2368 2574 2623 2747 273
Parana 2211 2361 254.8 260,9 2733 2732
Santa Catarina 2231 2359 266,65 2727 276,6 278
Ria Grande do 5ul 2126 2238 256,7 2594 2728 2733
Mato Grosso do Sul 210,5 2205 263 2646 27191 2759
Mato Grosso 205,5 2159 2424 2475 2641 263,2
Goids 212.7 2211 261 263 2697 270,2
Distrito Federal 2199 2287 2595 2649 2842 280,1

Fonte: Diretoria de Avaliagio da Educacio Basica — DAEB/INEP

Como se Vvé, nas Ultimas trés imagens acima, o Brasil tem grandes
desigualdades regionais nos padrbes de assimilacdo, onde as regides Norte e

Nordeste vem evoluindo, enquanto que a Sudeste permanece com as melhores taxas.
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Com baixo rendimento em Matematica, as escolas das regiées mais afetadas
pelas pesquisas, apresentam precarizacdo da meédia nacional que se encontram nas
regides Centro-Oeste, Norte e especialmente Nordeste.

Mesmo diante de um quadro de péssimos rendimentos, o Brasil tem avancando
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental em matemética. Mas essa evolugédo néo se
reflete nas etapas seguintes, uma vez que os Anos Finais ndo crescem no mesmo
ritmo e o Ensino Médio, por sua vez, apresenta retrocessos.

E preciso ressaltar, porém, que as médias nacionais no s&o suficientes para
mudar a realidade da educacao brasileira. Isto porque elas escondem discrepancias
de diversas naturezas, como é o caso das disparidades por regides. Separando 0s
dados por regido, € possivel visualizar o crescimento e as necessidades especificas

de cada uma e, assim, incidir com politicas publicas focalizadas.

1.1.1 Dados referentes aos anos iniciais do ensino fundamental

Baseado na figura 20, vemos que o pais segue melhorando seu desempenho
nos anos iniciais do ensino fundamental, alcangcando em 2017, um indice igual a 5,8.
Sendo assim, ultrapassando a meta em 0,3 ponto. Por outro lado, os estados do
Amap4, Rio de Janeiro e o Rio Grande do Sul ndo alcangaram suas metas. Cabe
salientar que o estado do Ceara, superou a meta proposta para 2017 em 1,4 ponto.
Outro destaque € que 8 estados alcancaram um Ideb maior ou igual a 6,0, séo eles:
Sédo Paulo, Espirito Santo, Minas Gerais, Ceara, Parand, Santa Catarina, Goias e

Distrito Federal.

30



Figura 20 - Desempenho por Estados do Saeb 2009-2011

Ideb - otal

Unidade da Indicador da | Mota Média Meta

Federagao :;?; ;JIEb? EI':)E.D; EI?I?I?I ::IE;: ;ﬁi Rendimenio | Padronizada ::IE:IDT Ideb

(F) 2017 (M) 2017 2017
Brasli 38 4,2 46 50 52 55 0,84 6,15 58 55%
MNorte 30 34 38 42 43 4,7 0.80 546 49 47"
Ronddnia’ " 36 4.0 43 4,7 52 54 0.83 6,20 54 53%
Aorg’ 1A 34 3.8 43 4,6 51 54 0.8 6,38 58 51 %
Amaronas' " 31 36 30 4,3 4.7 52 0.9z £ 90 54 488%™
Roraima!"™*® 37 4,1 4.3 4,7 50 52 0,83 593 55 54%
Para! ™ 2B 3.1 1] 4,2 4,0 45 087 535 47 44 %
Amapa!" 32 34 38 4.1 4,0 45 0.80 518 48 44%
Tocantins "= 35 4.1 45 4.9 51 5.1 0,04 5 50 56 52%
Nordeste 28 a5 ig 42 43 4.8 082 5,56 51 485%™
Maranhso™ 20 a7 30 4,1 4.1 46 0.93 515 48 45%
Pigui @ 2B 3.5 4.0 4.4 4.5 4.8 0,81 583 53 45%
Ceard™ 3z 38 4.4 4.9 52 50 0.a7 638 62 488%™
R. G. do Norte'™ 27 34 30 4.1 4.4 4.8 0,91 551 50 44 %™
Paraiba™ 30 34 30 4,3 4,5 4.8 0,81 565 51 47
Pernambuco™ 32 36 4.1 4,3 4,7 50 082 568 52 40%
Magoas™ 25 3.3 ar 3.8 4.1 4.7 0.83 552 52 42%
Sergipe"™ 30 34 38 4,1 4.4 4.6 088 557 49 47%
Bahia™ 27 34 38 4,2 4,3 4.7 0,80 5 68 51 44
Sudeste 45 4.6 53 56 58 6,1 0.87 6,62 64 611%™
Minas Gerais'™ 4,7 4.7 56 5.9 &1 &3 008 & 66 65 G2
Eapirito Santo!™ 42 4.6 54 52 5.4 57 0,84 6,38 60 s58%
Rio da Janairn™ 43 4.4 4.7 5.1 52 55 0.9z 6,31 58 s5a%
580 Paulo™ 47 50 55 56 &1 G 0,98 678 66 63%
Sul 44 4.8 51 55 58 6,0 0.85 6,55 62 600%™
Parana'™ 46 50 5.4 56 59 6.2 0,95 678 65 62%
Santa Catarina’™ 44 4.8 52 5.8 &0 6.3 0.87 6,71 65 B0
R.G. do Sul® 43 4.6 4.9 51 55 57 0.83 629 58 s54%
Centro-Oeste 40 4.4 4.9 53 55 5.7 0,96 6,26 60 56%
MG, do Sul® 36 4.3 46 51 52 55 0.8 628 E7 g52W
Mato Grosso™ 36 4.4 49 51 53 57 098 6,04 5 53%
Goias™ 4.1 4.3 49 53 57 58 0,96 6,32 61 557%™
Distrito Federal™ 48 5.0 56 57 58 .0 0.85 6,65 63 63%

Fonile: MEC/hep
Metas: (1) Médias do SAER 2000 & ideb 2009 calculadas semas escolas privadas.
{2) Médias do SAEE 2011 & deb 2011 calculsdos sem as escolas lederais.

1.1.2 Dados referentes aos anos finais do ensino fundamental

Baseado na figura 21, vemos que apesar do pais ter melhorado seu
desempenho nos anos finais do ensino fundamental, alcangcando em 2017, um indice
igual a 4,7; ainda ndo atingiu a meta esperada de 5. Contudo, das 27 unidades
federativas, 23 aumentaram seu Ideb, sendo que apenas 7, conseguiram atingir a
meta proposta em 2017, que foram: Pernambuco, Alagoas, Ronddnia, Amazonas,
Ceara, Mato Grosso e Goias. Porém, apenas o estado de Minas Gerais, registrou

gueda negativa no Ideb nos anos finais do ensino fundamental.
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Figura 21 - Estados que atingiram a meta proposta no Saeb em 2017

kdeb - total

Unidade da Indicador de | Mota Madia Meta

Federacdo | J9% | 2007 | 2000 | 2011 | 2013 | 2018 |Rendimento|Padronizada| 5C | ideb

(P) 2017 (N) 2017 2017
Brasil 3.5 3.8 40 41 42 4.5 0,87 5,36 &7 50%
Norte 3.2 34 36 ¥ ] 38 4,0 0,85 4,96 42 47%
Rondénia' "™ 34 34 35 a7 359 4.2 0,51 544 49 48%
Acral A 3.5 3.8 4.1 4.2 4.4 4.5 0,02 515 47 s50%
Amazonas' " 27 3.3 s 38 39 F 0,89 5,11 45 42%
Roraima'"™ 34 3.7 37 37 a7 a8 0,87 4.76 41 48%
Para! ™ 3.3 3.3 3.4 ar 36 38 0,81 4.7 38 48%
Amaps' ¥ 3.5 35 36 ar 36 a7 0,83 4,58 38 s0%
Tocanting' "™ 34 3.7 34 4.1 38 4.1 0,58 527 a5 48%
Nordeste 28 3.1 34 35 3,7 4,0 0,54 5,00 a4z 43%
Maranhao! a0 3.3 36 36 36 38 0,86 4,56 38 45%
Pigul ™ 3.1 a5 38 4.0 4.0 4.2 0,86 527 45 48%
Ceara™ 31 35 3.0 4.2 4.4 4.8 0,93 548 51 45"
R 3. do Morte™ 28 3.1 33 3.4 36 LT 0,78 4,06 38 43%
Paraiba™ 27 an 32 34 35 R 0,81 4,88 ag 42%
Permnambuco™ 27 2@ 3.4 35 38 4.1 0,88 5,03 44 42"
AMagoas® 24 27 248 248 31 3.5 0,85 4,09 42 3za%
Sergipe™ a0 31 32 33 3.2 a5 0,76 513 a5 48%
Bahia'® 28 an 31 33 34 ar 0,77 4,85 37 43F®
Sudests 38 41 4.3 4.5 46 4.8 0,80 554 50 54
Minas Gerais'™ 3.8 40 43 46 4.8 4.8 0,87 548 47 52%
Es pirito Santo™ 3.8 4.0 4.1 4.2 4,2 4.4 0,85 5,55 47 53%
Rio de Janeirn™ 36 38 3s 42 4.3 4.4 0,85 553 47 51 %
Sa0 Paulo'™ 4,2 4.3 4.5 4.7 4.7 50 0,94 558 £3 s5&%
Sul 3.8 4.1 43 43 4.3 4.5 0,86 5,64 49 53%
Parana’™ 36 4.2 4.3 4.3 4.3 4.6 0,87 562 49 51%
Santa Catarina™ 4.3 4.3 4.5 4.0 4.5 51 0,01 5,72 g2 57%
R G, do Sul'™® A8 38 4.1 4.1 4,2 4.3 0,83 551 a5 53%
Centro-Oeste 34 3.8 4 4.3 4.5 4.7 0,92 547 50 48%
M. G, do Sul'™® 34 38 4.1 4.0 4.1 4.5 0,87 551 48 48%
Mato Grosso™ 31 3.8 43 4.5 4.4 4.6 0,96 510 49 485%™
Coiag ™ 3.5 3.8 4.0 4.2 4,7 4.0 0,04 5,59 £3 500%™
Distrito Fedearal™ 38 4.0 4.4 4.4 4.4 4.5 0,87 559 49 53%

Fonbe: MECnep
Motas: (1) Médias do SAER 2000 & deb 2000 calculsdos sem s pscoks privadas.
{2} Mckas dio SAER 2011 & keb 2011 cakulades sem a5 escolas Tederais.

1.1.3 Dados referentes ao ensino médio

A partir de 2017, o Saeb passou a ser aplicado a todas as escolas publicas e,
por adesdo, as escolas privadas, pois anteriormente, os resultados eram obtidos a
partir de uma amostra de escolas. E com base na figura 22, vemos que depois de trés
edicbes consecutivas sem alteracéo, o Ideb do ensino médio avancou 0,1 ponto em
2017. Como se nao bastasse esse cenario desagradavel de resultados, cinco estados
ainda tiveram reducéao no valor do Ideb. Contudo, o estado do Espirito Santo, registrou

o melhor desempenho positivo do pais.
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Figura 22 - Resultados referentes ao ensino médio

Ideb - total

LF'-:':: ,'ie 92 | deb | igeb | ieb | web | ideb | igen |Mdicadorde| NotaMedia | | Meta

a0 Rendimento |Padronizada deb

zo0s | 2007 | 2000 | 2011 | 2013 | 2015 (P) 2017 (N) 2017 207 | ous

Brasil 34 315 36 3.7 3.7 37 084 4,51 38 47 %
Morte 28 28 3,3 3z 31 33 0.83 399 33 42%
Rondénia” "™ 32 3z a7 ar 36 a5 nar 453 40 45%
Acra' 3z as 35 a4 34 EY 086 4,35 38 45%
Amazmnas' "™ 24 29 3.3 a5 3.2 a7 087 4,02 35 ar®™
Roraima! " 35 35 34 36 34 a6 0.85 4,12 35 488%™
Parg' ™= 28 27 31 2B 2.0 31 0.80 3,81 31 42 %
Amapa' ™" 29 za 31 3,1 3,0 33 081 3,08 32 4a%
Tocanting™ 31 3z 34 16 3.3 34 0.8a 433 38 44 %
Mordeste 30 34 33 3.3 3.3 34 0,83 4,24 35 44 %
Maranhao™ 27 a0 32 3.1 an 33 088 4,03 35 41 %
Piaul ™ 29 28 3.0 3z 33 34 086 425 35 43%
Ceard™ 33 34 36 a7 36 ar 081 443 41 48%
R G. do Morte'™ 29 28 31 3.1 3.1 3z 0.7a 4,07 32 4a%
Paraibha™ an 3z 34 33 33 34 naz 424 35 43°%
Pemambuco™ 30 3,0 3,3 3.4 3.8 4.0 0,91 4,53 41 44 %
Alagoasz™ an 28 31 2.8 3.0 3.1 0.85 4,15 35 44 %
Sergipe™ 33 28 3,2 3z 3.2 3z naz 447 a7 4%
Bahia™ 29 3,0 3,3 3.2 3.0 31 0.76 3,06 a0 433%™
Sudeste 36 3.7 38 3.8 3.8 38 084 4,69 40 487
Minas Gerais '™ 38 3.8 3.9 38 3B aT 0.81 4,77 38 54%
Espiritn Santo™ 348 36 38 a6 38 40 nar 503 44 51 %
Rio de Janeim™ 33 3z 33 ar 40 40 083 4,69 30 48"
Sao Paulo!® 13 3.8 39 4.1 4.1 42 0.80 4,64 42 s50%
Sul a7 39 4.1 4,0 39 38 082 4.78 38 sa¢
Parans'™ A6 40 4.2 4,0 a8 30 084 4,73 40 s50%
Santa Catarina™ 38 4,0 4,1 4.3 4.0 38 086 4,79 41 52%
R G. do Sul™® ar ar 39 ar a8 EY 076 4,85 37T s51F
Centro-Oeste 33 34 35 36 36 ar 086 4,68 40 47"
M. G. do Sull® 33 3.8 38 3.8 3.6 ar 0.82 4,67 38 48"
Maio Grosso'™ 34 3z 32 a3 an 3z 0.7a 436 35 44
Goigs™ 32 3.1 34 3.8 4.0 30 0.90 4,74 43 48"
Distritn Federal™ 36 4.0 38 a8 4.0 40 083 4,88 41 48 %

Fonbe: MECThep
Motas: (1) Médias do SAFR 2009 & Heb 2000 caleulados sem as escaolas privadas:.
{2) Medias do SAFS 2011 e deb 2011 calculades sem as escolas federas.

1.2 Desempenho do Brasil no PISA 2015

Prosseguindo a discussdo em nivel global, constata-se que o Brasil esta entre
os piores em ranking mundial de educacéo, posicionado no 65° lugar entre 70 nagdes
avaliadas em matematica pelo PISA em 2015 (vide figura 23). O Pisa — Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos — € uma avaliacao internacional que mede o
nivel educacional de jovens de 15 anos por meio de provas de Leitura, Matemética e
Ciéncias.

O exame é realizado a cada trés anos pela OCDE (Organizagdo para
Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico), entidade formada por governos de 37
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paises que tém como principios a democracia e a economia de mercado. Paises nao
membros da OCDE também podem participar do Pisa, como é o caso do Brasil,
convidado pela sexta vez consecutiva em 2015.

O Pisa, objetivando produzir indicadores que contribuam, internamente e
externamente para todos os paises participantes, ampliou a discussao da qualidade
da educacgéo bésica subsidiando politicas nacionais de melhoria da educacdo com
avaliacdo feita entre paises membros da Organizacdo para a Cooperacdo e

Desenvolvimento Econémico (OCDE) e nacdes convidadas, entre elas o Brasil.

Figura 23 - Resultados do PISA 2015

MATEMATICA

S64 548 544

490
377 362 360
328
12 2°  3e 65° 68° 69° 70°
Singapura Hong Macau Meédia da Brasil Kosowvo Argélia Republica
Kong (China) OCDE Dominicana

Apuracso: Barbara Santos
( :O M Design: Rodrigo Sanches

Fonte: PISASOCDE

O Brasil aparece entre os cinco piores paises em desempenho geral na
disciplina de Matematica, com uma média de 377 abaixo ainda da média de 490 entre
0s paises da OCDE.

No Brasil, 70,3% dos discentes estdo abaixo do nivel 2 em Matematica, o
minimo necessario para que o aluno tenha o entendimento de um cidadédo comum.
Outros paises desenvolvidos, como a Finlandia, apresentam taxa de 13,6%.

A situacao fica ainda pior quando falamos do sexo feminino, que apresenta
maiores dificuldades em relagdo ao sexo masculino nessa disciplina. As meninas, na
meédia da OCDE, ficam abaixo dos meninos, cerca de oito pontos. Ja em um grupo de
28 paises, entre eles o Brasil, Alemanha, Irlanda, Italia, Chile, Costa Rica, e Espanha,
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as meninas ficam abaixo dos meninos acerca de 15 pontos. Meramente em nove
paises, as mulheres, apresentam melhor desempenho que os homens, entre eles,
Finlandia e Macau.

O MEC divulgou sobre o desempenho por estados no PISA, sendo o Parana o
melhor estado com desempenho de 406 pontos, enquanto Alagoas, o pior com 339.

Os dados revelam ainda que h& grande discrepancia de proficiéncia entre as
regides do pais. Por exemplo, enquanto 59,1% dos estudantes do estado do Espirito
Santo estdo abaixo do nivel 2, em Alagoas esse percentual € de 83,2%.

O MEC aponta que o Brasil se encontra numa situagdo preocupante, uma vez
que, os resultados na educacgédo estdo muito abaixo do esperado, ja que outros paises
apresentam melhor desempenho com menos investimento.

Citamos paises como a Colémbia e o0 México, que tinham resultados parecidos
aos do Brasil, e conseguiram nos ultrapassar em desempenho. Superando a
qualidade e a média da OCDE, Portugal e Polénia, também se superaram.

Além disso, Alagoas, Bahia e Maranhao séo os estados que apresentam 0s
resultados mais decepcionantes.

Um novo ranking divulgado em 2017, classifica o Brasil em penultima posicéo,
entre 40 paises pesquisados (vide figura 24). Junto a esse ranking estudou-se a lista
de Pearson International que faz parte do projeto “A curva do aprendizado” onde foram
aplicados a alunos do 5° ao 9° ano do ensino fundamental trés testes internacionais.

O ranking foi elaborado com base em dados divulgados pela Organizacao para
a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que aplica os seguintes testes
internacionais: Tendéncias Internacionais nos Estudos de Matematica e Ciéncia
(Timms), Programa Internacional de Avaliacdo dos Alunos (Pisa) e AvaliacGes do
Progresso no Estudo Internacional de Alfabetizacdo e Leitura (Pirls).

No pico da lista aparecem Finlandia e Coreia do Sul. Ja o Brasil, aparece na
392 posicao, na penultima colocagédo. Nessa 52 edi¢cdo do ranking abaixo mostramos
o Brasil entre as seis nagdes com os piores sistemas de educag¢ao do mundo, a saber:

Argentina, Colémbia, Tailandia, México e Indonésia.
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Figura 24 - Ranking divulgado em 2017, Brasil - PISA/OCDE

Confira o ranking completo:

1. Finlandia 27 . Suscia

2. Coreia do Sul 22, Republica Tcheca
3. Hong Kong 23. Austria

A Japao 24 1talia

5. Cimgapura 25. Franga

6. Gra-Bretanha 26. Noruega
7. Holanda 27. Portugal
8. Nowva Zelandia 28. Espanha
Q. Suica 29 Israsl

10. Canada 3I0. Bulgaria
17, Irlanda 31. Grecia
12, Dimamarca 32 Roménia
13. Australia 33. Chile

1. Poldnia 24, Turguia
15. Alemanha 35, Argentina
16. Belgica 3o, Coldgmbia
17. Estados Unidos 37 . Tailandia
18. Hungria 38. Mexico
19. Eslovaquia 29. Brasil

20. Ruassia A0, Indonéesia

Fonte: PISA/OCDE

Diante disso, como possivel solucdo, é preciso atualizar a base curricular
comum por ser essencial a igualdade e a qualidade do sistema. E necessario investir
na formacgédo dos professores, nos materiais de apoio, nos materiais didaticos e nas
plataformas digitais.

Além disso, o MEC destacou que os numeros do estudo da OCDE reforcam a
necessidade da reforma do ensino médio.

O que se propde com a reforma do ensino médio é garantir uma base curricular
nacional comum, que vai melhorar a qualidade do sistema de ensino fundamental e
médio, além do aprofundamento nas areas de estudo para que o aluno prossiga em
sua formacao geral, tendo um aprendizado mais eficaz.

Portanto, pensando em mudar esse triste quadro, procuramos apresentar aos
professores a ferramenta (PhET) com o intuito de auxiliar no processo de

aprendizagem de ensino de ciéncias e matematica.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem como objetivo, fundamentar a pesquisa na aprendizagem
significativa de Ausubel, que através dos subsuncores, conceituados como estruturas
cognitivas internas, ja adquiridas pelos sujeitos, servem de ancoradouros para
construgcBes de novas informagdes. Segundo Ausubel é necessario um ponto inicial
qgue sirva de ancora para que novos conhecimentos venham ser incorporados na
cognicao do sujeito.

Ja4 a aprendizagem significativa caracteriza-se por uma relacdo entre os
aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas informacdes, uma
vez que, essas adquirem significado e séo integradas a estrutura cognitiva de maneira

nao-arbitraria e ndo-literal.
2.1 Aprendizagem significativa de Ausubel

2.1.1 Aprendizagem significativa: explicacdes e vantagens

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expostas simbolicamente
interagem de maneira efetiva e ndo-aleatéria com aquilo que o aprendiz ja sabe,
(MOREIRA, 2011). Para Ausubel, a “aprendizagem significativa & o processo através
do qual uma nova informacdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira nao
arbitraria e substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz” (MOREIRA,
2011, p. 26).

A nao arbitrariedade é a forma como os conhecimentos prévios sédo resgatados.
Estes conhecimentos sdo chamados de “subsuncores” e servem de ancora para a
aguisicao de novos conceitos. O novo conhecimento é nao-literal porque o que deve
ser absorvido a cognicao € a substancia deste conhecimento, das novas ideias e néo
as palavras precisamente ditas. Assim um mesmo conceito pode ser expresso de
diferentes formas (AUSUBEL, 2003).

A teoria da aprendizagem de Ausubel (1982) propde que os conhecimentos
prévios dos alunos sejam reconhecidos, para que possam construir estruturas
cognitivas que concedam criar algo novo e recriar outros conhecimentos, destacando
assim, uma aprendizagem prazerosa e eficaz. A aprendizagem é muito mais

bY 7

significativa a medida que o novo conteiddo é incorporado as estruturas de
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conhecimento de um aluno e adquire-se significado para ele, a partir da correlacao
dos seus saberes anteriores (PELIZZARI et al, 2002).

Os saberes anteriores séo, no entendimento de Ausubel, a variavel isolada
mais importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto €, se
fosse possivel isolar uma Unica incognita como sendo a mais importante para novas
aprendizagens, esta seria 0s saberes anteriores, 0s subentendidos j& existentes na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2011).

Segundo a teoria de Ausubel (1982), na aprendizagem significativa ha trés
vantagens indispenséaveis em relacdo ao saber de memorizagdo. Primeiramente, o
aprendizado que se adquire de modo significativo € conservado e lembrado por mais
tempo. Em segundo, cresce a capacidade de aprender outros conteudos mais
facilmente, mesmo ndo lembrando das informacdes originais. E, em terceiro, uma vez
esquecido o aprendizado, o ancoradouro facilita reaprender o que foi esquecido,
através da estrutura cognitiva existente no individuo.

A explicacdo dessas vantagens esta nos processos especificos por meio dos
quais se produz a aprendizagem significativa onde se segue, como um processo
central, a interacdo entre os saberes anteriores do aluno e o conteudo a ser
assimilado. Essa correlacdo deriva do processo mutuo da cognicdo inicial e do
contetdo a ser estudado, gerando o centro da aprendizagem significativa, que é
fundamental para compreender suas propriedades e potencialidades (PELIZZARIET
et al, 2002).

2.1.2 Condic¢Oes para viabilizar a aprendizagem significativa

Para proporcionar a aprendizagem significativa, (MASINI e MOREIRA, 2001)
alegam que inicialmente € preciso estabelecer uma organizacéo prévia dos conceitos,
através de organizadores prévios cuja funcéo principal € a de superar o limite entre o

que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber. Segundo Moreira, (2006 p.137):

“[Organizadores prévios sdo materiais introdutérios apresentados antes do
material de aprendizagem em si.] ... [Eles podem tanto fornecer “ideias
ancora” relevantes para a aprendizagem significativa do novo material,
guanto estabelecer relagbes entre ideias, proposicdes e conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva e aqueles contidos no material de
aprendizagem.]”. (MOREIRA, 2006 p.137)

Ausubel recomenda que a utilizacao de organizadores prévios deve servir como

um “ancoradouro temporario” para a nova aprendizagem que conduzam ao
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desenvolvimento de conceitos, ideias e proposicdes relevantes que facilitem a
aprendizagem posterior. Dessa forma, Ausubel prop&e que a principal estratégia é a
utilizacdo de organizadores prévios para, deliberadamente, manipular a estrutura
cognitiva, facilitando aprendizagem significativa.

Para Moreira, (2011), sdo essenciais duas condi¢cbes para a aprendizagem
significativa:

1. O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo;

2. O aprendiz deve apresentar uma predisposicéo para aprender.

Falando da primeira condi¢éo, é indispensavel que o material a ser estudado
tenha esséncia logica, isto €, seja relacionavel de maneira ndo- eventual e ndo-literal
a uma estrutura cognitiva adequada e relevante, e que o aluno tenha em sua estrutura
cognitiva ideias ancoras relevantes com as quais esse material possa ser equiparado.
Em outras palavras, o material deve ser comparavel a determinados conhecimentos
e 0 aluno deve ter esses conhecimentos prévios indispensaveis para fazer esse
relacionamento de forma néo- eventual e ndo-literal.

A segunda condicdo é provavelmente mais dificil de ser satisfeita do que a
primeira, pois o estudante precisa estar disposto a relacionar os novos conhecimentos

de maneira consistente e ndo de qualquer forma com 0s seus conhecimentos prévios.

2.2 Objetos de aprendizagem como ferramenta fundamental

2.2.1 Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TICs) em Matematica

Segundo Wiley, (2000a), a tecnologia é um agente de transformacéo, e as
principais inovagdes tecnoldgicas podem nascer de mudancas de modelos. A internet
atualizou a comunicacgéo substancialmente entre as pessoas, e atualmente, ela surge
como inovacdo na forma como as pessoas aprendem. Consequentemente, estes
aspectos influenciam diretamente na concepc¢éo, progresso e utilizagdo do material
utilizado para aprendizagem.

A era moderna de estudos com computadores, vem influenciando
significativamente o0 modo como as pessoas aprendem por estarem amplamente
conectadas. E os maiores influentes para o mundo moderno, sdo as ferramentas de
aprendizagem, que fornecem capacidade de utilizar varios recursos, como: encenar e

animar fendmenos, testar experimentos e outras caracteristicas, assim como, reusa-
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las em varios outros ambientes de aprendizagem”, (AUDINO; NASCIMENTO, 2010,
p. 130).

2.2.2 Objetos de aprendizagem: explicacdes e caracteristicas

Para Barritt e Alderman (2004), existem divergéncias quanto a definicdo do
conceito de um objeto de aprendizagem, visto que este possui diferentes significados
para diferentes pessoas. Para Wiley (2000b), pode-se compreendé-lo como qualquer
recurso digital para dar suporte ao ensino, que vai desde uma simples apresentacao
de slides até complexas simulacdes interativas.

Dessa forma, apresenta-se uma definicdo bem ampla desses Objetos, “Objetos
de aprendizagem sao definidos como uma entidade, digital ou néo digital, que pode
ser usada e reutilizada ou referenciada durante um processo de suporte tecnolégico
ao ensino e aprendizagem” (NETO; HILDEBRANDO, 2007 p. 6)

Outras definigbes menos abrangentes sdo: “Objetos de Aprendizagem sao
definidos como recursos digitais que podem ser reutilizados para dar suporte ao
aprendizado.” (SANTOS; AMARAL, 2012) e também “Objeto de aprendizagem pode
ser entendido como uma entidade digital entreqgue pela Internet’
(SCHWARZELMULLER; ORLEANS, 2007 p. 4). Segundo Arantes, Miranda e Studart
(2010),

Tarouco e col. sintetizam as caracteristicas especificas que um OA deve
apresentar: Acessibilidade: faciimente acessivel via Internet; Atualizavel:
através do uso de metadados (literalmente “dados de dados”) torna-se facil
fazer atualizacBes; Interoperabilidade: capacidade de operar através de
uma variedade de hardware, sistemas operacionais e buscadores.
Granularidade: Quanto mais granular for um OA maior serd o seu grau de
reutilizacdo. Adaptabilidade: adaptavel a qualquer ambiente de ensino;
Flexibilidade: material criado para ser utilizado em multiplos contextos, ndo
sendo necessario ser reescrito para cada novo contexto;
Reutilizacao/reusabilidade: varias vezes reutilizavel em diversos ambientes
de aprendizagem; Durabilidade: possibilidade de continuar a ser usado por
longo periodo e, na medida do possivel, independente da mudanca da
tecnologia.(ARANTES, MIRANDA E STUDART, 2010)

Arantes, Miranda e Studart (2010, p. 28) afirmam que além destas

caracteristicas, as ferramentas de aprendizagem deveriam ter:

Conexdo com o mundo real e incentivo a experimentacao e observacdo de
fenbmenos; favorecer a interdisciplinaridade; oferecer alto grau de
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interatividade para o aluno; possibilitar multiplas alternativas para solucdes
de problemas; ter combinacdo adequada e balanceada de textos, videos e
imagens; apresentar retroalimentacdo e dicas que ajudem o aluno no
processo de aprendizagem; estar identificados por area de conhecimento e
nivel de escolaridade; apresentar facilidades de uso, possibilitando acesso
intuitivo por parte de professores e alunos nao familiarizados com o manuseio
do computador; apresentar facil funcionamento execucdo na Web para que
de fato possam ser incorporados ao cotidiano do professor nos tempos atuais.
(ARANTES, MIRANDA E STUDART, 2010)

Os objetos de aprendizagem utilizados nesta pesquisa sdo simulacfes
interativas e videos. As simulagfes interativas sdo do repositério PhET - Physics
Education Technology da University Colorado at Boulder, que podem ser executadas
diretamente no seu navegador e os videos foram obtidos em ambientes de dominio

publico.

2.2.3 Objetos de aprendizagem no ensino de matematica

Muitas pessoas ndo gostam de estudar Matemética, principalmente pela
dificuldade de abstracdo. Segundo Vogler et al (2004), recentemente surgiram muitas
respostas no sentido de melhorar o interesse relacionado a Matematica buscando-se
nos alunos, o despertar investigativo em busca da possivel compreensdo dos
conteudos.

Para Souza, (2013), no Ensino de Matematica a principal diferenca de um
objeto de aprendizagem para uma gravura de um livro, € que no objeto, além de
simplificar os calculos, facilita o entendimento, como também mostra através de
animacdes o abstrato ndo visto. Segundo Vogler et al, (2004), as simulacdes em
Matematica, quando bem estruturadas, tém muito a adicionar no processo de ensino
aprendizagem. Porém, é preciso uma atencao especial, pois as simulacdes, isoladas,
podem figurar como “modelos frios”, pois € pouco criar apenas um universo de
simulac¢des coloridas, sons e interatividade, se ndo houver o papel do professor no

processo como mediador entre o estudante e 0 conceito matematico envolvido.
2.2.4 Repositorios de objetos de aprendizagem

Segundo Balbino, (2007), Repositdrios de objetos de Aprendizagem (ROAS)
sdo similares a banco de dados que armazenam e gerenciam conteddos de
aprendizagem para serem utilizados. Sado entendidos, ainda, como estruturas de

engate para instrumentos educacionais, com 0 objetivo de serem unidos e
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interligados. Dessa forma, as cole¢des funcionam como fonte de estudo para todos,
reunindo varias ferramentas de aprendizagem na forma de arquivos digitais (textos,
simulacdes, apresentacdes, animacdes, imagens, videos). Nas colecdes, as
ferramentas podem ser disponibilizadas para os estudantes de forma individual,
agrupadas em moédulos mais extensos, e mesmo em cursos completos ou curtos,

previamente planejados e organizados. Segundo Prata e Nascimento, (2007):

“Os repositérios dos objetos de aprendizagem prometem suprir 0s
professores do ensino médio e ensino universitario, com recursos de alta
gualidade, que poderdo ser identificados e reutilizados nas suas atividades
em sala de aula ou em cursos on-line.” (PRATA e NASCIMENTO, 2007).

Segundo Jorddo (2010) os repositérios de objetos da aprendizagem sao
grandes Bancos de dados disponiveis na internet que, através da utilizacdo de um
sistema de busca, concedem aos professores e alunos acesso rapido aos materiais
de que precisam.

J& os objetos da aprendizagem (OA) podem ser disponibilizados em diferentes
ambientes como: Repositorios de Objetos da Aprendizagem (ROA) e Ambientes E-
learning (AE). No ROA estdo armazenados os OA e os seus metadados. Atraves deste
€ possivel incluir, localizar e obter os OA afim de que os mesmos possam ser
reutilizados em diferentes contextos (SOUZA, 2005).

Enquanto que os Ambientes E-learning (AE) compreendem sistemas digitais
disponibilizado na internet, o qual é mediado por tecnologias de informacdo,
comunicacgdo e gestdo (ALMEIDA, 2003). O AE além de permitir a inclusdo de OA
também fomenta a comunicacao e integracao dos objetos com o universo dos dados.
Ainda que possuam caracteristicas e funcionalidades diferentes, ambos tém como
intuito auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Dos vérios repositérios de objetos de aprendizagem existentes (nacionais e
internacionais) citamos 0s seguintes como principais.

Internacionais: Merlot, Lydia, Pool, Careo, Belle, Ponds, Canarie, Rosa, PhET,

Nacionais: BIOE, LABVIRT, RIVED, o Portal do Professor do Ministério da
Educacao e Cultura — MEC e a CESTA — Coletanea de Entidades de Suporte ao uso
de Tecnologia na Aprendizagem.

As simulag@es interativas (Sims) utilizadas neste trabalho s&o do repositorio
PhET — Physics Education Technology da University Colorado at Boulder. O mesmo
possui simulagdes interativas para as disciplinas de Biologia, Ciéncia da Terra, Fisica
e Matematica, que tem como objetivo:
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e Incentivar a investigacao cientifica

e Fornecer interatividade

e Tornar visivel o invisivel

e Mostrar modelos mentais visuais

e Incluir varias representacdes (por exemplo, objeto de movimento, gréaficos, nimeros,
etc.)

e Use conexdes com o mundo real

e Dar aos usuarios a orientacao implicita (por exemplo, através de controles de limite)
na exploracéo produtiva

eCriar uma simulagcdo que possa ser flexivelmente usada em muitas situagdes

educacionais

2.3 A utilizacdo do PhET como objeto de aprendizagem

2.3.1 PhET: Tecnologia educacional em matemética

O PhET Interactive Simulations € uma oficina virtual que possui diversas
simulacdes de experiéncias cientificas. O site foi desenvolvido pela Universidade do
Colorado em Boulder (University of Colorado at Boulder) localizada nos Estados
Unidos da América2.

Sao simulacdes divertidas e interativas, de aplicacdo matematica e fenbmenos
fisicos que servem para aperfeicoar o entendimento dos contetdos de uma forma
pratica significativa (SANTOS, ALVES e MORET, 2006).

A utilizacdo do software é simples, basta ter um computador conectado a
internet com a tecnologia Flash instalada, dessa forma os simuladores seréo usados

sem qualquer dificuldade. Dentro deste contexto Soares, (2013), comenta que:

Para ajudar os alunos a compreender conceitos virtuais, as simulacdes PhET
animam o que é invisivel ao olho através de graficos e controles intuitivos,
tais como clicar e arrastar a manipulagéo, controles deslizantes e botes de
radio. A fim de incentivar ainda mais a exploragéo quantitativa, as simulagtes
também oferecem instrumentos de medigédo, incluindo réguas, crondémetros,
voltimetros e termdémetros. A medida que o usuario manipula essas
ferramentas interativas, as respostas sdo imediatamente animadas, assim
ilustrando efetivamente as relacbes de causa e efeito, bem como varias

2 Site: https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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representacdes relacionadas (movimento dos objetos, gréficos, leitura de
nameros, etc). (SOARES, 2013)

O software esta disponivel gratuitamente no portal e no sitio em portugués®.
Essas simula¢des utilizadas no sitio tém embasamento tedrico, sendo periodicamente
revisado para robustecer sua fidelidade a teoria trabalhada. Dentro deste contexto,
Soares (2013) comenta que: “Para garantir a eficiéncia educacional e usabilidade do
software, todas as simulagdes sdo exaustivamente testadas e avaliadas”.

Sobre esta tematica, Arantes, Miranda e Studart (2010) afirmam que:

O grupo PhET possui uma abordagem baseada em pesquisa, ha qual as
simulagbes sdo planejadas, desenvolvidas e avaliadas antes de serem
publicadas no sitio. As entrevistas com estudantes sdo fundamentais para o
entendimento de como eles interagem com simulacdes e o que as torna
efetivas educacionalmente. (ARANTES, MIRANDA E STUDART, 2010)

Dessa forma, o professor de educacdo basica devera ser amparado pelo
software livre nos estudos, que necessitem da utilizacdo de experimentos para
fundamentar e aperfeicoar sua metodologia de ensino, procurando atribuir significado
ao conceito matematico, relacionando-o com o cotidiano do aluno, dando significado
a teoria que esta sendo trabalhada, possibilitando ao aluno visualizar tudo ao seu
contexto social.

Essa forma de ensino também é chamada de aprendizagem significativa, e
nesse contexto Moreira (2001, p. 14), afirma que a aprendizagem significativa ocorre
guando o novo material de ideias e informacdes correlacionam estrutura légica e

cognitiva, apresentando relacdo com os saberes anteriores do aluno.

2.3.2 Diversas formas de utilizacdo do PhET como ferramenta educacional

Para Arantes, Miranda e Studart (2010), a principal funcdo da simulacéo
consiste em ser uma oOtima ferramenta de ensino, fortalecendo e enriquecendo o0s
professores. A finalidade de uso didatico da simulac&o ajuda a incluir novos topicos,
construir conceitos, competéncias, reflexdes ou reforcar ideias e revisdo final. O uso

dessa ferramenta por professores pode ser bastante diversificado conforme o proprio

3 https://phet.colorado.edu
4 https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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grupo aponta: aulas expositivas, atividades em grupos na sala de aula, tarefas em
casa ou no laboratorio, (WIEMAN, 2010).

Em aulas explicativas as simulacbes podem servir como demonstracdes.
Nesse caso, a principal contribuicdo consiste em visualizar conceitos abstratos, nédo
compreendidos pelos alunos, tais como: zeros de fung¢des, valores maximos, minimos,
graficos, etc., tudo sendo construido em tempo real. Aconselha-se que o professor
sugira questbes prévias com o0 objetivo de trabalhar concepc¢fes alternativas do
conteudo em analise. ApOs terem conhecido a simulacdo, os alunos podem rever suas
respostas das questdes prévias e as conclusées podem ser apresentadas por meio
de uma anotacédo da aula (ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010). Segundo o
PhET, a principal vantagem nessas situaces € que os alunos percebem os acertos e
falhas durante o desenrolar das aulas, quando assumem uma postura de construcao
de hipéteses e elaboracéo de teorias em comunhdo com seus pares e professores.

Para maximizar o aproveitamento das atividades em sala de aula, recomenda-
se que os alunos manuseiem as simulacdes em duplas, diretamente na sala de aula.
Por outro lado, a maioria das escolas ndo dispde de sala de informatica e quando
dispde ndo possui profissionais capacitados para opera-las. Entretanto, muitos alunos
possuem computadores em sua residéncia (ARANTES, MIRANDA e STUDART,
2010). Dessa forma, a dupla de alunos utilizara a ideia do plano estruturado que lhes
facilite investigar os conceitos, explorando todo o potencial da simulacéo e todas as
relacbes entre as variaveis da aprendizagem (ARANTES, MIRANDA e STUDART,
2010). O objetivo desse plano baseado no grupo PhET, € estimular os alunos a
explorar o comportamento da simulagéo, questionar suas ideias e revelar suas
descobertas.

Para realizacdo de atividades em casa, as simulacdes servem como uma
revisdo que o aluno pode analisar a hora que quiser com o conteudo estudado de
forma livre ou a partir de um plano indicado pelo professor. Além disso, pode-se
introduzir um novo tépico, com aprofundamento paralelo do assunto, fazendo com que
o aluno explore a simulagao da aula assistida presencialmente em outros momentos
(ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010)

Sabemos que a maioria das escolas brasileiras ndo possuem laboratorios
adequados de informéatica para atividades experimentais, pois, faltam equipamentos
sofisticados e pessoal técnico de apoio. Mesmo assim, a maioria dos docentes

reconhecem a necessidade de realizacdo de atividades experimentais. Esses
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experimentos sdo importantes para a aprendizagem significativa, e nas simulagdes é
possivel explorar diversas combinacdes de parametros, repetir varias vezes o
experimento e observar as variaveis com maior clareza, permitindo assim, “ver o
invisivel” (abstrato) de um contetdo para uma aprendizagem significativa entre alunos
e professores (ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010).
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3 METODOLOGIA

Nos ultimos anos, diversas orientacdes pedagodgicas e/ou metodoldgicas,
demonstram que o professor como centro do conhecimento, muitas vezes, contribui
para inércia da aprendizagem dos alunos, uma vez que, para mudar essa realidade é
necessario investigar “novas” metodologias num contexto reflexivo enquanto sujeito
ativo “detentor do conhecimento”.

Desse modo, o objetivo desse capitulo € utilizar os objetos da aprendizagem
PhET como forma de poder aproximar a teoria da préatica da vivéncia dos alunos,
dando-lhe uma autonomia consistente em busca de uma aprendizagem significativa

descentralizada do professor.

3.1 Como foi realizada a pesquisa

Utilizou-se simulagdes interativas como objetos de aprendizagem, visualizando
rapidamente os seguintes assuntos: fracdes, numeros mistos, graficos, curvas,
equacles, sistemas de equacdes, braco de alavanca e equilibrio Rotacional,
enfatizando especialmente, Equilibrio, Raciocinio Proporcional e Torque.

As simulacdes interativas utilizadas abordaram contetdos estudados em séries
do 8° e 9° anos.

Este estudo foi realizado com professores de Matemética da Escola Estadual
Gilvana Ataide Cavalcante Cabral, cidade de Macei6-Al, no ano de 2018.

O trabalho é constituido por dois momentos:

1° MOMENTO

a) Primeiramente, foi esclarecido aos professores que se disponibilizaram a
participar, voluntariamente, o motivo da pesquisa e a aplicagédo do pré-teste.

b) Na sequéncia, eles receberam um minicurso sobre como manusear as
simulacdes interativas do PhET que foram escolhidas e as finalidades pedagdgicas
de cada simulacdo que seriam utilizadas em sala de aula. Além disso, cada professor
ganhou um Manual de Instru¢cdes (Guia MatPhET) a respeito das simulacoes
escolhidas, para posteriormente usa-las em suas aulas, aperfeicoando-as
didaticamente, e por fim, finalizamos esse momento com o pés-teste que sanou
consideravelmente algumas davidas dos professores.

2° MOMENTO
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A segunda etapa da pesquisa foi a aplicagdo deste experimento com o objeto
de aprendizagem PhET em sala de aula, sob orientacdo dos professores Cicero da
Silva Souza Barros e Manoel Miguel Martins Junior que ministraram os conteudos de
equacdes do 1° grau, proporcdes, equilibrio, torque e o Principio da Lei de Alavancas
de Arquimedes em quatro séries dos 8° e 9° anos, de turmas diferentes, a saber, 8°
(“A” 1 “B”) e 9° (“A” | “B”), porém, nas turmas “A” utilizou-se apenas giz e quadro,
enquanto que nas “B” aplicou-se a simulacdo Balanco. Sendo os resultados
comparados posteriormente entre as turmas “A” que nao utilizaram o PhET, com as
“B” que realizaram a aplicagado avaliativa do software livre PhET e do Guia de
orientacdes das simulacdes interativas escolhidas (Produto Educacional).

Os anonimatos dos alunos foram mantidos confidenciais, respeitado o0s
principios deontolégicos de investigacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica. A
participacdo dos alunos voluntarios foi precedida pela autorizacdo dos respectivos
Diretor e Professor das turmas. Além do pré-teste, também foram aplicados ao final
do experimento o pés-teste, em que ambos constavam de 10 questdes de avaliacdo
com respostas fechadas. O estudo foi aplicado no 1° momento com os professores na
data de (04/09/2018) das 09h as 12h, e no 2° momento em horario escolar nas datas
de (06, 11 e 12 de 09/2018) das 07h as 12h com a participacdo do investigador na
condicao de expectador de sala e dos professores de turmas, com o conhecimento e
autorizacdo da Direcdo da Escola.

Salientamos que aproximadamente 10% dos alunos de cada turma nao
quiseram participar do experimento. E enquanto eu revisava alguns conteudos com

esse percentual em sala de aula, o professor avancava o experimento no laboratério.

3.2 Coleta e tabulacéo de dados

A Escola Estadual Gilvana Ataide Cavalcante Cabral foi escolhida pelo
mestrando pelo fato de ja ter lecionado nesta instituicdo ha 10 anos e conhecer a
realidade do ensino, como também, as dificuldades generalizadas dos colegas de
profissdo que l4 atuam.

No primeiro momento da pesquisa solicitamos a identificacdo do professor, a
saber, seu curso de formacgéo, seu tempo de docéncia, seu vinculo empregaticio e

sua formacéao.

48



Além disso, levantamos questdes que tratam da metodologia de ensino
adotada pelo professor, da utilizagdo de recursos didaticos, se conheciam alguns
objetos de aprendizagens, e verificamos que nenhum deles conheciam o software livre
PhET. E por fim, realizamos os p0s-testes com os docentes envolvidos na pesquisa.

A investigagéo foi finalizada no segundo momento através da aplicacéo: do
questionario dos alunos, da avaliacdo do software livre PhET e do Guia MatPhET
(Produto Educacional), sobre questdes de didatica do software livre PhET, da facil
utilizacao, de se utilizando o PhET os alunos teriam mais interesse pela disciplina de
Matematica, e se teriam uma melhor compreenséo, na concepcgao dos professores.

O capitulo de resultados e discussfes trazem a andlise das tabelas e
comentarios dos questionarios abordados, dando uma énfase maior na efetividade do
software livre PhET e do Guia MatPhET. Ressaltamos que a avaliacdo do Produto
Educacional (Guia MatPhET) foi realizada e tabulada em setembro e outubro de 2018.

A Escola Estadual pesquisada (Gilvana Ataide) possui biblioteca, pétio,
refeitdrio, ginasio, cantina, banheiros masculino e feminino, merenda (e almogo-tempo
integral) todos os dias, sala de professores, salas de aula com ventiladores e
datashow disponivel aos professores, porém as condicbes de laboratérios de
informatica sé@o precarias e obsoletas.

Foi localizado nessa escola quatro professores de Matematica no turno da
manha, baseado nas informacdes fornecidas pela direcdo e/ou coordenacéo.
Informamos que os quatro professores participaram do minicurso de como utilizar o
software livre PhET no laboratorio de informatica.

No processo de execucao das simulacdes, os professores fizeram diversas
perguntas entre si e trabalharam em dupla utilizando as simulacfes. A discursiva foi
muito importante para a pesquisa, pois sempre associavam a respectiva discussao a

simulagéo, de forma a serem construidos os conceitos trabalhados em sala de aula.
3.3 As simulagdes interativas utilizadas na pesquisa

Dentre as inumeras simulagdes disponiveis no sitio do PhET, enfatizamos
preferencialmente a pesquisa nos conteudos matematicos de funcdes, graficos,

curvas, areas, equacoes e sistemas de equacdes, que estdo delimitadas no quadro 1.
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Quadro 1 - Sucesséao de simulagdes interativas

Simulacéao

Objetivos de Aprendizagem da Simulacao Interativa

Associe Fracoes

Encontrar fracbes correspondentes usando numeros e
imagens;

Montar as mesmas fracdes usando nameros diferentes;
Encontrar frag0es equivalentes entre diferentes padroes de
imagens;

Comparar fragdes utilizando nimeros e padrdes.

Balancando

Prever como objetos de massas diferentes podem ser usados
para equilibrar uma balanca;

Predizer como mudar as posi¢des das massas sobre a prancha
afetara seu movimento;

Escrever regras para prever para onde a prancha ira inclinar
quando objetos forem colocados sobre ela;

Usar suas regras para resolver quebra-cabecas sobre o
equilibrio.

Explorador da Igualdade

Resolver e manipular equacbes algébricas aplicando
propriedades de nUmeros reais (em particular, as propriedades
inversas de adicdo e multiplicacdo) e propriedades de
igualdade;

Resolver e manipular equagdes algébricas substituindo
valores diferentes por uma variavel;

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

Resolver equagfes usando apenas operacdes universais.

Resolver e manipular equacdes algébricas substituindo
valores diferentes por uma variavel,

Usar modelo de equilibrio para resolver uma equagéo de um
valor desconhecido e justificar suas estratégias para resolver;

Construir um sistema de equagdes;
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Explorador da Igualdade: | Determinar o conjunto de solugdes de um sistema de

Duas Variaveis equacoes.

Definir uma fungdo como uma regra relativa a cada entrada
para exatamente uma saida e previsivelmente agindo em
entradas;

Construtor de Fungdes | Prever saidas de uma funcdo usando entradas dadas;

Compor funcGes para criar uma nova funcao;

Interpretar, comparar e traduzir entre maltiplas representagdes

de uma funcdo algébrica.

Esbocar como o grafico de uma linha muda com a variacéo do
coeficiente e da constante;

Prever como serd um grafico de linha dada;

Equagdo Grafico Esbocar como uma pardbola muda com a alteracdo dos
coeficientes e constante;

Prever como sera um grafico parabdlico, dadas equacdes de

outras formas.

Encontrar a area de uma forma contando quadriculas;
Descrever a relacdo entre area e perimetro;

Construir formas com uma determinada area e/ou perimetro;
Construtor de Area Encontrar a area de uma forma irregular pela decomposicédo
em partes menores, formas regulares (por exemplo,
retangulos, tridangulos, quadrados);

Determinar o fator de escala de formas semelhantes;
Generalizar como a area e perimetro mudam ao redimensionar

formas.

Desenvolver e justificar um método para usar o0 modelo de

area para determinar o produto de um mondémio e um binémio

ou o produto de dois binébmios;
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Fatorar uma expressao, incluindo expressdes contendo uma
variavel;

Reconhecer que a area representa o produto de dois nimeros;
Modelo de Area: Algebra Representar um problema de multiplicagdo como a &rea de um
retangulo, proporcionalmente ou usando uma area genérica;
Desenvolver e justificar uma estratégia para determinar o
produto de dois nimeros com Varios digitos representando o

produto como uma &rea ou a soma de areas.

Interpretar, prever e desenhar graficos (posicao, velocidade e
aceleracdo) para situagdes comuns.
O Homem em Descrever seu raciocinio para entender os graficos.

Movimento

Determinar como cada parametro (altura inicial, angulo

inicial, velocidade inicial, massa, diametro e altitude) afeta a

trajetdria de um objeto, com e sem resisténcia do ar;

Prever como a variagdo das condicdes iniciais afeta o caminho

do projétil, e explicar sua previsao;

Estimar onde um objeto ird pousar, dadas suas condi¢bes

iniciais;

Determinar que 0 movimento x e y de um projétil sdo

Movimento de Projétil . _
independentes;

Investigar as varidveis que afetam a forca de arraste;

Descrever o efeito que a forga de arrasto tem na velocidade e

aceleracao;

Discutir o movimento do projétil usando vocabulario comum

(como: éangulo de langamento, velocidade inicial, altura

inicial, intervalo, tempo)

Fonte: PhET Interactive Simulations.
O quadro 1 acima, apresenta dez simula¢gdes que foram utilizadas através do

PhET, e serdo esmiucadas sequencialmente, nas figuras abaixo.
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Figura 25 - Associe fracbes
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Meus Achados Nivel 2
Pontos: 6

Associe Fragbes

Mimeros Mistos

Fonte: PhET Interactive Simulations.

Nesta simulacdo pode-se explorar fracdes, fracdes equivalentes e nameros
mistos, todas de uma forma ilustrativa e numérica, levando o aluno a comparar e
entender as quantidades de particdes (“fatias”) com seus respectivos valores
numeéricos. Dessa forma, € possivel da significado real, por exemplo, ao que seria
comer ¥ de uma pizza ou ganhar 1/3 de R$ 600,00 (seiscentos reais). Sendo assim,
foi possivel combinar formas e niumeros para compreender o mundo das fracdes.
Outra dificuldade bastante comum entre os alunos é a falta de compreensao entre a
parte inteira e decimal de um numero real, em especial a decimal. Salientamos que
apos a simulacéo, revertemos essa ideia embrionaria confusa de “fatias-partes” em
entendimento claro. Além disso, um aspecto importante é a possibilidade de interacéo
momentanea, entre discentes, docente e o software livre PhET, que permite visualizar
o resultado em tempo real, computando seus acertos e erros, sendo uma ferramenta

poderosa no processo de ensino-aprendizagem.
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Figura 26 - Balancando
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Laboratdrio de Equilibrio

Fonte: PhET Interactive Simulations.

Além de explorar nessa simulacdo equilibrio, raciocinio proporcional, torque,
braco de alavanca, e equilibrio rotacional, foi mostrado aos alunos o segredo da
gangorra e as for¢as ocultas que atuam sobre um corpo suspenso.

Com esse experimento, o professor pode particularizar estudos de equilibrio de
corpos independentes, onde a condi¢ao de equilibrio estavel ocorrera quando o ponto
de apoio corresponder com o centro de gravidade do conjunto. Em outras palavras,
sera aguele em que todas as massas envolvidas produzirem o mesmo torque em
relacéo ao ponto de apoio.

Torque, ou momento de uma forca, é a tendéncia que uma forca tem de
rotacionar um corpo sobre o qual ela é aplicada. O torque € um vetor perpendicular
ao plano formado pelos vetores forca e raio de rotagcéo. Portanto, o torque pode ser
entendido como o agente dindmico das rotacfes. Dessa forma, ele esta para os
movimentos de rotacdo, assim como a for¢a esta para os movimentos de translagao.
Se quisermos fazer que um corpo gire em torno de algum ponto, devemos exercer um

torque sobre ele. Como exemplos cotidianos de torque, citamos:
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Quando abrimos uma porta, aplicamos forga em um ponto distante do seu eixo
de rotacéo, dessa forma, imprimimos sobre ela um torque maior.

Quando pedalamos em uma bicicleta de marchas, é possivel notar que, quanto
maior for o didametro de sua coroa, maior sera o torque produzido por cada pedalada.

Ao usarmos uma chave de fenda, é possivel perceber que, quanto maior for o

didmetro do seu cabo, maior seré a facilidade em apertar ou remover parafusos.

Figura 27 - Explorador da igualdade
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-
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Explorador da Igualdade

Resalva!

Fonte: PhET Interactive Simulations.

Esta simulacédo interativa explora resolucdes de equacfes, desigualdades e
operacdes inversas, assim como instru¢cdes matematicas que podem ser equilibradas
ou desequilibradas interagindo com objetos em um equilibrio. Sendo assim, os alunos
sdo induzidos a descobrirem as regras para manté-lo equilibrado. Por fim, os alunos
sao estimulados a resolverem equagdes usando o controle de operagao universal dos
seguintes niveis de isolamento de variaveis:

Nivel 1: equacbes de um passo;

Nivel 2: equacdes de duas etapas;

Nivel 3: equacdes multi-passo com fragdes;

Nivel 4: equacbes multi-passo com variaveis em ambos os lados da equacao.
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Nesse sentido os alunos desenvolvem habilidades de resolucdes de equacoes

com o auxilio das simulag6es.

Figura 28 - Explorador da igualdade: duas variaveis

mﬂ Em E Toc E Exp E x E Exp E Exp E eq E Exp '- Cor | & Cer | G trac | G de =+ B o X
C @ https://phet.colorado.edu/sims/html/equality-explorer-two-variables/latest/equality-explorer-two-va.. @ ¥ €
it Aplicagies X Banking & Gmail gB Outlook
] - -
= x+1 € y+2 x= 2 y= 2
B Instantineo
x+1 < y+2
(x=2, ¥=2}
x+1 < y+2
(x=2, r=2)
: . - . Bl 1)
— E@__.'a“g___ —OEO—, o
éﬁ L
[
= A Rall ) &x=7
) i L I i o e
HEEFO- o HEEEO O,

Explorador da Igualdade: Duas Variaveis

Fonte: PhET Interactive Simulations.

Esta simulacédo interativa explora resolucfes de equactes, desigualdades e
sistema de equacdes, permitindo que os alunos explorem condi¢cdes que resultem em
igualdade e desigualdade quando h&d uma ou duas variaveis presentes. Sendo assim,
foi possivel construir sistemas de equacBes e desenvolver uma compreensao
significativa através de exploracdes e instru¢cdes matematicas que foram balanceadas
ou desequilibradas com numeros inteiros e variaveis em equilibrio.

Outro aspecto que pode ser estudado com a simulacdo, sdo as situacoes-
problema que raramente séo colocadas aos alunos numa perspectiva de meio para a
construcéo de conhecimentos.

Além disso, sabemos que a situagdo-problema € o ponto inicial da atividade
matematica e nao a definicdo. Nessa balanca de equilibrio, os conceitos e modelos
matematicos devem ser questionados mediante a exploracéo de problemas, isto €, de
situacdes em que os discentes precisem desenvolver algum tipo de artificio para

resolvé-las.
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Figura 29 - Construtor de fungdes
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Fonte: PhET Interactive Simulations.

Esta simulagdo possibilita o estudo sobre funcbes, pares ordenados,
transformacdes e equacdo linear e tem como objetivo definir e entender o que é uma
funcao, sendo disponibilizado quatro cenarios, a saber: padrdes, nUmeros, equacdes
e mistério.

Os alunos podem usar a tela equacdes para ajuda-los na tela mistério. Eles
podem construir uma funcao teste e modifica-la até que eles achem a que coincida
com a funcéo mistério antes de revelar a funcdo mistério.

Pode-se explorar na tela padrdes, transformacdes geométricas, dilatacoes,
rotacoes, reflexdes, tradu¢cdes ou uma combinagcédo. Além desse estudo macico é
possivel visualizar “fungdes de ocultar” e “ver dentro”.

Dessa forma, € possivel criar fungcdes cujas saidas aparecam inalteradas

guando comparadas as entradas.
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Figura 30 - Equagéao grafico
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Fonte: PhET Interactive Simulations.

Nessa tela é possivel explorar graficos, polinbmios e curvas. Um estudo
bastante analisado pelos alunos foram os gréficos de curvas, comparando as
translagcbes em torno dos eixos-x e eixo das ordenadas. Fator esse salientado
cuidadosamente para observacao dos controles dos zeros e concavidades de funcdes
e suas linearidades.

Abaixo mostramos algumas dicas para os controles

e Os controles deslizantes podem ser usados para fazer alteracées nos

coeficientes ou os numeros pode ser digitado nas caixas.
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Figura 30 1 - Controles deslizantes

y = ax’+bx+c

| 15 || -20 ][ 60
— &Y

-

: -
y= 15x¢-20X +60
Fonte: PhET Interactive Simulations.

e A simulacéo interativa pode ser facilmente usada para equacgdes lineares,
bastando o aluno definir a = 0.

e Esteja ciente de que os alunos podem inserir valores que movem a curva para
fora da tela.

e Uma equacao pode ser salva para comparar com outra equacgéo. A equacao
e a curva salvas mudam para uma cor azul.

e As caixas de selecéo fornecem cédigos coloridos que mostram as curvas para

um Unico ponto da equacédo (0s outros dois pontos sdo zeros).

Figura 30 2 - Controles deslizantes 2

y = axt+bx+c
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Fonte: PhET Interactive Simulations.
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Figura 30 3 - Controles deslizantes 3
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Fonte: PhET Interactive Simulations.

Essa simulagédo € uma poderosa ferramenta de estudo que pode ser explorada

por professores e alunos.

Figura 31 - Construtor de area
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Fonte: PhET Interactive Simulations.

Com esta simulacdo pode-se estudar area, perimetro, areas fracionarias e
fatores de escala através de blocos coloridos sozinho ou comparando-os lado-a-lado.

Com essa simulacdo o aluno podera ainda medir e comparar um vasto universo de
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formas, através de quadriculados, com o intuito de encontrar areas equivalentes,
semelhancas, perimetros e escalas padronizadas que resultem na proporcéo
desejada.

Outro aspecto interessante é a facilidade de montar e desmontar as figuras,
pois a simulacdo é de facil manuseio permitindo ao professor um amplo campo de
pesquisa para criar situacdes problemas e facilitar o processo de ensino

aprendizagem.

Figura 32 - Modelo de area: algebra
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Fonte: PhET Interactive Simulations.

Esta simulacdo utiliza quadriculados unitarios, variaveis e jogos para
demonstrar a facilidade de relacdo entre os contetdos de polinémios, fatores e
produtos. Nesse liame de construgdo de areas de figuras geometricas de varias
dimensdes é necessario saber manusear expressoes algébricas e fatoracéo, pois é
através dessas relacdes algébricas que o aluno aprende a compreender a riqgueza da
aprendizagem.

Dessa forma, desenvolver e justificar métodos para usar em modelos de

calculos de areas, sdo primordiais para formar profissionais que atuem em diversas
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areas das ciéncias. Contudo, o aluno é induzido a descobrir e criar modelos e formulas

para resolucdes de problemas apliciveis na vida real.

Figura 33 - O homem em movimento
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Fonte: PhET Interactive Simulations.

Figura 34 - O homem em movimento 2
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Fonte: PhET Interactive Simulations.
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A simulacao interativa, 0 homem em movimento, aborda os seguintes assuntos:
posicéo, velocidade e aceleracao.

Contudo dizemos que um corpo esta “parado” em relagdo ao seu espaco, isto
€, em repouso, quando sua velocidade inicial é zero, e em movimento quando hd uma
modificacdo da posi¢cao do corpo ou objeto com relacéo ao tempo e ao seu ponto de
referéncia. Dessa forma, € possivel estudar conceitos matematicos e fisicos, inclusive
as trés leis de Newtons, a saber, principio da inércia, forca e principio da acéo e
reacdo. Por fim, o aluno é levado a ter uma rapida percep¢do que quando
aumentamos a velocidade de um corpo, gastamos menos tempo nos trajetos e
guando diminuimos, gastamos mais tempo. Além disso, o alunado é levado a explorar

nessa janela outros conceitos, como: gréficos, sentidos, vetores e referenciais.

Figura 35 - Movimento de projétil
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Fonte: PhET Interactive Simulations.

Nessa simulacdo é possivel explorar, cinematica, resisténcia do ar, curva
parabolica, vetores, forca de arrasto e langamento de projéteis. Contudo os graficos
gque mostram as forcas, posicdo, velocidade e aceleracdo versus tempo, tem
demonstrado uma assimilagcdo e aprendizagem mais significativa por parte dos
alunos, devido a visualizagdo e resolugbes de varios experimentos em tempo
instantaneo.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo analisar e discutir os resultados obtidos, uma
vez que, com base na sequéncia didatica e com o auxilio do objeto da aprendizagem
PhET, objetivamos construir uma aprendizagem significativa, consistente e nao
aleatoria.

4.1 ldentificacdo dos professores de matematica da escola pesquisada.

O primeiro momento da investigagéo foi relacionado com a identificacdo do
docente, colhendo dados a respeito de seu curso de formac&do, seu tempo de
docéncia, vinculo empregaticio e sua formacéo. Essas informacfes sdo mostradas no
quadro 2 abaixo:

Quadro 2 - Identificacéo do docente

Descricao Professores Porcentagem
& pesquisados (%)
Licenciatura em Matematica 3 75,0
Curso de Licenciatura em Ciéncias com
. A " 1 25,0
Formacdo | habilitagdo em Matematica
Licenciando em Matematica 0 00,0
(Superior incompleto)
Entre 0 e 5 anos 0 00,0
TemE)o c_ie Entre 5 e 10 anos 0 00,0
docéncia
Acima de 10 anos 4 100,0
Vinculo Efetivo 2 50,0
empregaticio | Contrato temporario 2 50,0
Superior incompleto 0 00,0
Superior completo 1 25,0
Nivel d~e Especialista 1 25,0
formacao
Mestre 2 50,0
Doutor 0 00,0

Fonte: Pesquisa direta.

Com relacdo a formacéo, todos os professores possuem licenciatura, sendo
75,0% com licenciatura em Matematica, enquanto que apenas um, representando

25,0% ¢ licenciado em Ciéncias com habilitacdo em Matematica.
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Quanto ao nivel de formagdo, a metade possui mestrado 50,0%, que € um
otimo percentual, 25,0% possuem superior completo e 25,0% é especialista.

Em relacdo ao tempo de docéncia, 100% dos professores pesquisados atuam
ha mais de 10 anos, com uma vasta experiéncia em sala de aula.

Quanto ao vinculo empregaticio, 50,0% dos professores pesquisados séo
efetivos enquanto que os outros 50,0% sao contratados temporariamente. 1sso € um
dado preocupante para a educacao.

Salientamos que essa escola é privilegiada em ter todos os professores
licenciados, pois, com base na Secretaria Estadual de Educagcédo — Seduc-Al, o quadro
que sustenta a rede de professores de Matemética no Estado de Alagoas € composto

por 75% de professores/monitores atuando na area sem a formacéo minima exigida.

4.2 Dados arespeito da pratica docente dos professores de matemaética

Em seguida trataremos das informacdes sobre a pratica docente dos
professores, recursos didaticos, metodologia, alguns conhecimentos sobre OAs e
sobre o software livre PhET.

O quadro 3 explora sobre quais os recursos didaticos sdo utilizados pelos
professores em suas aulas de Matemética. Analisando as informagfes, percebemos
gue 100,0% dos professores usam quadro, livro, pincel e apagador, que sdo o0s
tradicionais recursos didaticos mais utilizados. E utilizam apenas 25,0% de cada um
dos seguintes recursos: experimentos, data-show com slides; datas-how com
animagoes; simulagdo computacional e data-show com filmes. Nenhum deles, 0,0%

utilizam artigos e revistas ou outros recursos.

Quadro 3 - Recursos didaticos utilizados pelos professores nas aulas.

Recursos Professores pesquisados Porcentagem (%)
Quadro, livro, pincel e
apagador 4 1000
Experimentos 1 25,0
Data-show com slides 1 25,0
Data—_shov! com 1 25.0
animacodes
Simulagdo computacional 1 25,0
Data-show com filmes 1 25,0
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Artigos 0 00,0

Revista 0 00,0

Outros 0 00,0

Fonte: Pesquisa direta.

Constatou-se com esta analise que 0s recursos mais utilizados sdo o0s
tradicionais, quadro, livro didético, pincel e apagador, que sdo essenciais em qualquer
ambiente escolar, e que a maioria ndo faz uso das novas TICs. Enquanto que ninguém
utiliza artigos, revistas ou outros recursos. Essa informacado € preocupante, pois é de
extrema necessidade que a educacédo atual se adeque a realidade digital e avancos
tecnoldgicos existentes.

Os resultados apresentados no quadro 4, demonstra que a maioria, 75,0% dos
professores nao utilizam algum objeto de aprendizagem, seja ele computacional ou
nao, em suas aulas. No entanto, apenas 25,0% deles afirmaram que utilizam algum

tipo de objeto de aprendizagem.

Quadro 4 - Utiliza algum objeto de aprendizagem computacional nas aulas?

Discriminacao

Professores pesquisados

Porcentagem (%)

Sim

1

25,0

Nao

3

75,0

Fonte: Pesquisa direta.

A maior parte dos professores alegaram que néo utilizam algum tipo de objeto
da aprendizagem porque a escola ndo disponibiliza recursos apropriados, pois existe
apenas um data-show e um laboratério com apenas 07 maquinas obsoletas. Falta
também uma pessoa da area técnica para da suporte e manutencdo constante do
laboratorio. Além disso, afirmaram que o salario percebido e o tempo de departamento
eram insuficientes para explorarem as TICs e objetos de aprendizagem.

O quadro 5 nos mostra que 100,0% dos professores pesquisados, nao
conheciam o software livre PhET.
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Quadro 5 - Ja conhecia o software livre PhET?

Discriminagéo

Professores pesquisados

Porcentagem (%)

Sim

0

00,0

Nao

4

100,0

Fonte: Pesquisa direta.

Apobs assistirem nosso minicurso sobre o software livre PhET, os professores
se sentiram incentivados a utilizarem em suas aulas e alegaram que € possivel aplica-
lo em toda a Educacao Bésica e Superior. Mas apontaram a falta de um laboratério
de informatica adequado e funcionando, acompanhado de um técnico para constantes
manutencdes. Por fim, perceberam a eficacia do software livre PhET e elogiaram
bastante as demonstracdes apresentadas e valorizaram a importancia do mesmo no
processo de ensino aprendizagem.

O guadro 6 mostra a percentagem dos professores que utilizam o PhET ou
outro software nas aulas. Verifica-se que a metade, 50,0%, néo utiliza, e a outra 50,0%

utilizou outro software.

Quadro 6 - Ja utilizou o PhET ou outro software nas suas aulas?

Discriminacéo

Professores pesquisados

Porcentagem (%)

Sim

2

50,0

Nao

2

50,0

Fonte: Pesquisa direta.

Mais uma vez os professores pesquisados afirmaram que nédo utilizam o PhET
ou outro software durante as aulas, devido a indisponibilidade de tempo, recurso e

desconhecimento dos objetos de aprendizagem.
4.3 Avaliagcédo do PhET e Guia Educacional pelos professores pesquisados

Nessa terceira etapa, tratamos da Avaliacdo do software livre PhET e do Guia
MatPhET (Produto Educacional) pelos professores da Escola Estadual Gilvana Ataide
Cavalcante Cabral. Dessa forma, agrupamos e tabulamos as questbes
separadamente para uma rapida e facil interpretacéo.

Na Avaliagdo do software livre PhET e do Guia MatPhET (Produto
Educacional), com o intuito de avaliar alguns quesitos, foram feitas perguntas sobre:

a didéatica do software PhET, a facilidade de utiliza-lo, o interesse dos alunos pela
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disciplina de Matematica com a utilizagdo do PhET, se os alunos aprenderdo melhor
a disciplina de matemética e se as orientagfes constantes no Guia ajudardo os
docentes na utilizacdo do PhET.

O quadro 7 relata sobre a didatica do software PhET, e todos os professores

pesquisados, isto é, 100,0% deles, acharam o software didatico.

Quadro 7 - Conforme analisado, vocé considera o software PhET didatico?

Discriminagéo

Professores pesquisados

Porcentagem (%)

Sim

4

100,0

Nao

0

00,0

Fonte: Pesquisa direta.

De acordo com os professores inquiridos, todos gostaram e aprovaram as
simulacdes, inclusive afirmaram que os conteudos eram trabalhados de forma
significativa e pratica, aproximando a teoria da realidade.

No quadro 8 evidenciou-se o facil manuseio do software PhET em sala de aula
como também em atividades extraclasse, podendo refazer as atividades em casa ou
outro local que deseje. Por fim, todos os professores acharam muito facil a utilizacao
do software, e o mais impressionante foi a facil familiarizacdo dos docentes que ainda

nao o conheciam.

Quadro 8 - O PhET é um software de facil manuseio?

Discriminacéo

Professores pesquisados

Porcentagem (%)

Sim

4

100,0

Nao

0 00,0

Fonte: Pesquisa direta.

Todos os professores conseguiram se familiarizar em poucos minutos e
interagiram entre si, confabulando sobre a facil aplicabilidade e aceitacéo, pois tem
facil manuseio e outro fator & sua apresentacéo ludica ilustrativa que realgca em tempo
real os acertos e erros, levando a uma aprendizagem dinamica e significativa.

O quadro 9 fala sobre a avaliagdao do Guia MatPhET (Produto Educacional),
onde todos os docentes apresentaram total satisfacdo com o Guia, relatando que o

software é de facil manuseio.

68



Quadro 9 - O Guia MatPhET de orienta¢c@es ajudara no manuseio do PhET?

Discriminagéo

Professores pesquisados

Porcentagem (%)

Sim

4

100,0

Nao

0

00,0

Fonte: Pesquisa direta.

Assim que os professores tiveram o primeiro contato o guia MatPhET, ficaram

bastante satisfeitos com o0 passo a passo das orientacdes das simulacfes e elogiaram

toda a sequéncia didatica da aprendizagem.

O quadro 10 retrata a opinido dos professores sobre um possivel aumento no

interesse dos alunos pela disciplina de Matematica. Por unanimidade todos afirmaram

que sim.

Quadro 10 - Utilizando-se o PhET, os alunos terdo mais interesse em

Matematica?

Discriminagéo

Professores pesquisados

Porcentagem (%)

Sim

4

100,0

Nao

0

00,0

Fonte: Pesquisa direta.

Todos os professores acreditam que com a utilizacdo das simulacGes

interativas do PhET, o desempenho e interesse dos alunos serdo melhorados na
disciplina de Matemaética, pois o PhET aproxima a teoria da sala de aula a realidade.

Por fim, relacionamos a Ultima pergunta a respeito da compreensao dos alunos
sobre a disciplina de Matematica. E visualizando o quadro 11, todos os professores
responderam que os alunos terdo uma melhor compreensdo da disciplina de

Matematica com a utilizagéo do PhET.

Quadro 11 - Os alunos poderao melhorar em Matematica, com o PhET?

Discriminagéo

Professores pesquisados

Porcentagem (%)

Sim

4

100,0

Nao

0

00,0

Fonte: Pesquisa direta.
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Baseado nesta inquiricéo, finalizamos a avaliagao do software livre PhET e do
guia de orienta¢gbes, MatPhET (Produto Educacional), realizada pelos professores da

Escola Estadual Gilvana Ataide Cavalcante Cabral.

4.4 Sequéncia didatica seguida pelos professores pesquisados

Quadro 12 - Sequéncia didatica

Informacgdes gerais sobre a sequéncia didatica de Matematica

Modalidade de ensino e ano de Ensino Fundamental Il, 8° e 9° anos.
escolaridade

Aproximadamente 35 alunos por

Numero de alunos
turma.

Numeros de aula da sequéncia 5 aulas.
didatica

Revisdo de equacao e proporcao, e
Bloco de contetdo por fim, principio da lei de alavanca de
Arquimedes (Equilibrio e Torque)

Principio da Lei de Alavanca de

Tema Arquimedes

Estudar conceitos relacionados ao
Principio de Arquimedes.

Deduzir o Principio de Arquimedes
Objetivo geral para  Alavancas, através de
observacfes experimentais da
simulagédo PhET (Balangando).

ETAPA 1: Aula(l e 2)

Objetivo de aprendizagem:
Estudar conceitos relacionados a equagdes e proporgoes.

Resolver situacdes problemas envolvendo equacdes.

Dominar manipulacdes algébricas.

Entender proporgdes.

Manipular objetos e coisas para compreender medidas proporcionais.

Conteddos-assuntos que serdo abordados ao longo da aula:
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e Entender como calcular medidas e massas proporcionais, através dos

objetos concretos.

e Explorar a manipulacéo algébrica através das simulacdes: explorador
da igualdade e expressfes, porém sempre respeitando as particularidades

de cada aluno.

Procedimento metodologico:

Apos revisar equacdes e proporcoes, o professor, iniciara um debate em dupla,
propondo aos alunos, situacdes problemas que calculem, por exemplo, quanto
de massas proporcionais duas pessoas precisam comer para emagrecer
diante de um regime para perder “peso”, considerando que ambas tém o
mesmo metabolismo, porém, massas diferentes. ApGs esse momento,
finalizaremos as exposicdes com algumas duplas demonstrando seus
exemplos, utilizando, giz, quadro, desenhos e uma balanca.

1° O professor revisara
aula de -equacdes e
proporcoes. Resolucdes
de alguns problemas.

Materiais:
Balanca
caderno,
borracha.

(ancoradouro),
lapis grafite e

Tempo estimado da
aula: 30 minutos

2° Nesse momento sera
feita uma discusséo em
duplas para que o0s
alunos assimilem o
conteudo de proporcoes.
O professor solicitara
gue os alunos calculem
guanto de massa sera
necessario para
equilibrar as massas de
duas pessoas de mesmo
metabolismo. A intencéo
€ que as duplas ajudem
umas as outras fixando o
conteudo trabalhado.

Materiais:
Balanca
caderno,
borracha.

(ancoradouro),
lapis grafite e

Tempo estimado da
aula: 30 minutos

3° Por fim, o professor
colocou caixas com

Materiais:
Balanca

(ancoradouro),

Tempo estimado da
aula: 40 minutos

71



massas ocultas para que | caderno, lapis  grafite,
as duplas descobrissem | caixas com  “massas
0s “valores | ocultas” a serem
desconhecidos”: descobertas (variavel) e
borracha.

ETAPA 2: Aula (3 e 4)

Objetivo de aprendizagem:
Estudar conceitos relacionados a equilibrio, raciocinio proporcional e torque.

e Resolver situacbes problemas envolvendo equilibrio, raciocinio
proporcional e torque.

e Entender particularmente torque.

e Manipular objetos e coisas para compreender torque. Exemplos: portas,
janelas, canetas e balancos.

Conteldos-assuntos que serdo abordados ao longo da aula:

e  Construir noc6es matematicas de equilibrio;

e Entender o conceito de torque;

e Explorar a simulacao interativa balangcando, mas sempre respeitando as
particularidades de cada aluno.

Procedimento metodolégico:

Cada dupla de aluno irh manusear as simulac¢des no laboratério, descobrindo
e observando os acontecimentos de cada situacdo de equilibrio, sendo
necessario discutir com seu coleguinha os experimentos realizados.

1° Nesse momento, o | Materiais: Computador, [ Tempo estimado da
professor ira deixar as |lapis grafite, borracha, | aula: 30 minutos
duplas manusearem a|caderno do aluno e a
simulagéo interativa | simulagéo interativa
balanco e acompanhara | balancando.

o0 andamento auxiliando
na aprendizagem.

2° Na primeira atividade | Materiais: Computador, [ Tempo estimado da

0s alunos irdo | lapis grafite, borracha, | aula: 30 minutos
experimentar os | caderno do aluno e a

exercicios proposto pelo | simulacdo interativa

professor, isto é, tentar | balancando.

equilibrar:

A) 2 pessoas de massas
diferentes;
B) Pessoas ou objetos, a
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critério dos alunos.

3° Ao final iremos discutir
em conjunto, sobre
como equilibrar pessoas
Ou coisas na gangorra.

Materiais: Computador,
lapis grafite, borracha,
caderno do aluno e a
simulacao interativa
balangcando.

Tempo estimado da

aula: 40 minutos

ETAPA 3: Aula 5

Objetivo de aprendizagem:

Estudar e induzir os alunos a descobrirem o Principio de Arquimedes para

Alavancas.

e Resolver situagdes problemas envolvendo equilibrio, brago de alavanca

e torque.

e Entender especialmente o Principio de Arguimedes para Alavancas.

Conteldos-assuntos que serdo abordados ao longo da aula:

e Entender o conceito de brago de alavanca;
e Explorar a simulagao interativa balancando, mas sempre respeitando as
particularidades de cada aluno.

Procedimento metodolégico:

Avancar coletivamente nas discussdes e descobertas com o objetivo de que
os alunos alcancem progressivamente, o resultado final, que € a deducao do
principio da Lei de Arquimedes.

1° Nesse momento o0

Materiais: Computador,

Tempo estimado da

professor sondard a | lapis grafite, borracha, | aula: 30 minutos
turma, perguntando quem | caderno do aluno e a

conseguiu descobrir uma | simulacéao interativa

maneira geral de acertar | balancando.

todas as questoes.

2° O professor pedira [ Materiais: Computador, | Tempo estimado da

para as duplas mostrarem
suas descobertas.

lapis grafite, borracha,
caderno do aluno e a
simulagéo interativa
balancando.

aula: 20 minutos
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Formas de avaliacdo (durante e ap0s a sequéncia didatica)

Durante a sequéncia didatica:

O professor acompanhara atentamente a realizacdo das atividades pelas
duplas, registrando as dificuldades apresentadas pelos participantes,
incentivando as duplas e as disciplinando-as sempre que necessario.

Ao final da sequéncia didatica:
e Registro das atividades nos cadernos.
e Participacao nas atividades.
e Pos-teste

Fonte: Pesquisa direta.

4.5 Sujeitos envolvidos (Alunos participantes)

Nossa pesquisa foi desenvolvida com a participacéo de setenta (70) estudantes

do 8° ano e sessenta e oito (68) do 9° ano do ensino fundamental, que tiveram sua

participacdo autorizada por seus pais ou responsaveis legais, por meio do TCLE

(apéndice A), frequentando o turno matutino, com idades entre 12 e 15 anos, com

maioria feminina (66, 6%).

Inicialmente foram realizados os pré-testes de conhecimentos prévios com

todos os alunos participantes, conforme (apéndice B). Na parede da sala de aula

durante a aplicacao, foi-se projetado as 10 questdes, sendo visualizadas, uma a uma

de cada vez, e os alunos foram gabaritando conforme seus conhecimentos. Abaixo,

mostramos o quadro 13 com a quantidade de acertos de cada turma por questao.
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Quadro 13 - Desempenho dos alunos no PRE-TESTE de conhecimentos

80 GCAQ, 80 66B99 90 GGA,’ 90 6‘B’9
n %) “ %) « %) « %)
o | lo |2 |o | |06 |9
~ ~ ~ ~
) ad ) ad n o %) o
Ll L Ll LL Ll LLl N LLl
) @) ) (@) ) ) ) )
o < o < o < o <

1@ 16 1@ 14 1@ 15 18 15
22 -- 2 2 22 -- 22 --
32 8 34 5 32 9 32 8

42 16 42 15 42 14 42 15

5a — 5a - 5a - 5a -
62 5 62 4 62 5 62 2
72 == 72 -- 72 2 7 1
82 1 82 1 82 1 g 2
98 — 9a - 9a - 98 -
102 = 102 = 108 1 102 -
Total 46 Total 41 Total 47 Total 43

Fonte: Pesquisa direta.

Diante do resultado total da quantidade de acertos de cada turma, percebeu-se
gue os saberes anteriores dos alunos eram precarios, pois, muitos ndo sabiam sequer
realizar algumas operacdes basicas de expressoes algeébricas.

Apoés essa constatacdo foi realizada a sequéncia didatica, com revisdo de
equacdes e proporcdes, equilibrio, torque, e por fim, a deducdo da Lei de Alavancas
de Arquimedes.

A seguir apresentamos o quadro 14 com dados referentes a aprendizagem
significativa, com e sem a utilizacdo do PhET e evolucéo da quantidade de acertos de

cada turma por questao.
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Quadro 14 - Desempenho dos alunos no POS-TESTE de conhecimentos

80 “A” 80 “B” 90 “A” 90 “B”
Com giz Com PhET Com giz Com PhET
W wn W wn w %) w wn
O O O O O o |6 O
it et Pt it
n o n o d n o n o
1] L ] LLl wl LLl ] LLI
=) O ) ) ) O ) ©)
o < o < o < o <
1@ 28 il 32 1@ 28 i 32
28 26 28 32 28 28 28 31
38 30 3 34 38 31 38 31
44 26 42 34 4@ 28 42 32
58 21 548 30 58 20 54 28
6@ 20 6° 32 6¢ 18 6° 30
78 12 74 22 78 16 78 24
84 20 84 31 8¢ 16 8 30
948 10 94 24 948 12 94 26
102 10 104 24 104 9 104 26
Total 203 Total 295 Total 206 Total 290

Fonte: Pesquisa direta.

Processando os dados, vemos 0s comparativos nos quadros 15 e 16, abaixo.

Quadro 15 - Resultado dos alunos no POS-TESTE com aulas tradicionais

82 A 92 A
Total de pontos 340 350
Aulas com giz 203 206

Desempenho

60%

59%

Fonte: Pesquisa direta.
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Quadro 16 - Resultado dos alunos no POS-TESTE com aulas / PhET.

82 B 92 B
Total pontos 360 330
Aulas com PhET 295 290
Desempenho 82% 88%

Fonte: Pesquisa direta.

Outro dado importante sobre o desempenho dos alunos estd apresentado na

figura 36 abaixo.

Figura 36 - Desempenho dos alunos: aula tradicional versus PhET.

82A 92 A
Aulas com giz Aulas com giz ‘
‘ 60% r 59%
808 928
Aulas com PhET h Aulas com PhET
B82% B8%

Fonte: Pesquisa direta.

Apds uma analise das turmas envolvidas, verificou-se que o desempenho dos
alunos com aulas utilizando o PhET tiveram um aumento significativo na
aprendizagem, consubstanciado pela pesquisa que revelou a diferenca de percentual
entre as turmas 8° “A” (60%) e 9° “A” (59%) com aula tradicional (quadro e giz) versus
8° “B” (82%) e 9° “B” (88%) com aplicacdo do PhET.

4.5.1 Perfil dos sujeitos: idade e género

Inicialmente, apresentamos as idades declaradas pelos alunos (figura 37):
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Figura 37 - Faixa etéria dos alunos

29%
.
14 anos anos

20% 28%

Fonte: Pesquisa direta.

Com base na figura 37, observamos que a maioria dos alunos, 57%,
apresentam idades entre 13 e 15 anos. Por essa faixa etaria, entende-se que a maioria
dos alunos retardaram um ano de estudo para os 8° e 9° respectivamente, pois a idade
padrao segundo defini¢cdes legais, seria de 12 a 14 anos para as respectivas turmas.

Sobre o0 género dos alunos apresentamos os dados abaixo (figura 38):

Figura 38 - Alunos por género

B Feminino
B Masculino

Fonte: Pesquisa direta.

Com base na pesquisa observa-se que a maioria dos alunos é do sexo feminino

representando praticamente o dobro de masculinos.
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5 PERCEPCAO E DESCRICAO DOS EXPERIMENTOS

Este capitulo tem como objetivo descrever a percep¢édo dos experimentos com
base na analise do pesquisador em face dos professores, alunos e seus

comportamentos durante o periodo da observacgao.

5.1 Analise dos experimentos com os professores
Inicialmente revisamos alguns conceitos basicos sobre equacdes, proporgoes,
torque e equilibrio para os professores. Em seguida destacamos a importancia de
diferenciar “peso” de “massa”, pois 0 peso é dado por peso = massa X gravidade, cuja
unidade no Sl € o Newton (N). Inclusive um dos professores ndo lembrava dessa
diferenca porque tinha formacao na area de ciéncias biolégicas com habilitacdo para
matematica. Contudo, seguimos com a apresentacdo do software livre PhET, e
percebemos que os docentes ficaram encantados com as simulacfes e sua imensa
aplicabilidade, pois, ficou evidente que todos poderiam utilizad-las em qualquer grau de
ensino da aprendizagem, destacando-se pelo seu facil manuseio de manipulacao,
especialmente, nos jogos interativos, que possuem respostas em tempo real.
Mostrou-se na simulacéo “balancando”, varios conceitos matematicos e fisicos,
deixando os professores perplexos com a variedade de demonstracdes, que foram
desde o calculo do peso de um objeto ao principio de Alavancas de Arquimedes.
Muitos professores ndo utilizam o laboratério de informatica porque falta um
profissional especializado na area para da suporte e manutencdo preventiva em
atividades oriundas da &rea. E necesséario que tenha no minimo um técnico em
informética capacitado para auxiliar os professores em eventuais problemas técnicos.
Por fim, os docentes mostraram grande interesse e satisfacdo em repassar 0s
conteudos com base nessa nova metodologia de ensino. E apds nossa aula,
assumiram o compromisso de multiplicarem os conhecimentos aprendidos através do
objeto de aprendizagem PhET. Além disso, é necessario que o Estado ajude no
progresso dessa aprendizagem, reciclando professores com cursos basicos, técnicos
e progressivos de informatica.

5.2 Percepcao dos experimentos com os alunos
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Apébs esse 1° momento com os mestres, fomos investigar se a aplicacdo do
PhET através das simulacdes interativas, realmente demostravam uma aprendizagem
significativa.

Para essa finalidade, seguimos a sequéncia didatica do capitulo anterior, mas
antes, foi realizado o pré-teste com 10 questdes de multipla escolha, onde cada aluno
gabaritava suas repostas em uma folha ao visualizar cada questao do Datashow. Apds
correcdo do pré-teste, verificou-se rendimentos baixissimos, que numa escala de zero
a dez, todas as turmas ficaram com média geral abaixo de 2 (dois).

Depois disso, foi realizado uma revisdo sobre equacdes e proporgdes. Em
seguida, utilizou-se uma balanca real de mercado, para mostrar os conceitos de
equilibrio. Depois foram colocados alguns objetos para equilibrar as massas entre os
bracos da balanca e descobrir também para que lado “cairia” cada braco conforme
fosse variando as massas. Até esse momento, ndo foi despertado a distancia
(comprimento) entre os objetos e a origem (centro de gravidade), pois o objetivo inicial
era discutir o equilibrio, e a distancia até a origem era fixa, facilitando o aprendizado.

Com a utilizacdo da balanca real, percebeu-se que o corpo discente estava
motivado e participativo na aula. Dando continuidade, dividimos as turmas da seguinte

maneira: 8° A e 9° A, aulas com giz e 8° B e 9° B, aulas com PhET.

5.3 Percepcdao dos alunos que utilizaram aulas com quadro e giz

Durante o desenrolar da aula com giz, percebeu-se que os alunos tinham pouco
interesse pelo conteddo e sua maioria ndo conseguiram resolver 0S exercicios
propostos pelo professor de forma satisfatéria.

Diante disso, e como o insucesso era notorio, o docente resolveu relembrar a
aula passada que utilizou a balanga real e chamou a atencdo da turma, frisando que
as distancias da origem aos bracos eram fixas, e agora eram variaveis. E na
sequéncia, exemplificou varias vezes, perguntando como equilibrar massas,
comparando objetos em pontos de lados contrarios da origem? E mesmo assim, 0s
alunos permaneciam inertes, sem interesse e poucos tentavam, sendo preciso uma
intervencado didatica por parte do professor para tentar fazer a turma reagir, ja que

nenhum deles conseguiram se aproximar do principio de Alavancas de Arquimedes.
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Sendo assim, o docente resolveu delatar o principio de Alavancas de Arquimedes para

os alunos tentarem resolverem os exercicios.

Na sequéncia, constatou-se que cerca de 50% dos alunos conseguiram

resolver os exercicios propostos pelo professor de forma satisfatoria, estes auxiliando

o professor, na transmisséo de multiplicar o entendimento aos demais colegas. Apos

isso, aos poucos os alunos foram resolvendo os exercicios, mas sem entusiasmo, e

pareciam realizar os célculos de forma desmotivada, apenas para cumprir o horario

escolar. Veja agora no quadro 17 o desempenho dos alunos.

Quadro 17 - Desempenho dos alunos no POS-TESTE com aulas tradicionais.

AULAS COM QUADRO E GIZ

82 “A” 92 “A”

Alunos Nota Alunos Nota
1 7 1 6
2 6 2 7
3 6 3 6
4 5 4 5
5 5 5 6
6 6 6 5
7 5 7 6
8 7 8 5
9 5 9 6

10 6 10 7
11 6 11 6
12 5 12 7
13 7 13 5
14 6 14 5
15 5 15 5
16 5 16 6
17 6 17 5
18 5 18 6
19 7 19 6
20 6 20 6
21 7 21 5
22 5 22 5
23 7 23 6
24 7 24 6
25 5 25 7
26 8 26 6
27 6 27 5
28 7 28 8
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29 5 29 6

30 6 30 6

31 6 31 6

32 5 32 7

33 8 33 5

34 5 34 5

Média 5,97 35 7
Moda 5 Média 5,89

Mediana 6 Moda 6

Mediana 6

Fonte: Pesquisa direta.

Com base na pesquisa observa-se que mesmo diante de todo esforco do
professor, as turmas em comento ndo ultrapassaram o aproveitamento de nota 6, no

estudo da média, moda e mediana.
5.4 Percepcéao dos alunos que utilizaram aulas com PhET

Inicialmente os alunos estavam ansiosos, e no decorrer da aula, percebeu-se
que o interesse aumentava pelo contetdo diante das simulagfes interativas, pois
todos os exercicios propostos foram resolvidos, tanto do software livre PhET quanto
do professor. E a cada resolucdo correta os alunos sentiam-se vitoriosos e satisfeitos.
Mas quando ndo acertavam a resposta, insistiam até encontrar a solucao, discutindo
com seus colegas, sobre como vencer os jogos e os desafios propostos.

Como a busca pela vitéria era incansavel, o docente resolveu perguntar quem
lembrava da aula passada que utilizou a balanca real, onde as distancias da origem
aos bracos eram fixas, e agora eram variaveis. E na sequéncia, perguntou como
equilibrar massas comparando objetos em pontos de lados contrarios da origem? E
com menos de 5 minutos, os alunos, gradativamente, foram deduzindo o principio de
Alavancas de Arquimedes. Isso foi magico! Nao sendo preciso nenhuma intervencéo
didatica por parte do professor, pois, os préprios alunos, em sua maioria, deduziram
0 principio por tentativas e erros, enquanto sua minoria, pela percepc¢ao de futuros
génios matematicos. O entusiasmo foi generalizado para vitéria através dos jogos.

Veja agora o quadro 18 de desempenho desses alunos.
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Quadro 18 - Desempenho dos alunos no POS-TESTE com aulas do PhET.

Fonte: Pesquisa direta.

AULAS COM PHET
8¢9 “g” 9¢ “g”

Alunos Nota Alunos Nota
1 7 1 9
2 9 2 8
3 7 3 8
4 8 4 9
5 8 5 9
6 8 6 9
7 9 7 10
8 7 8 9
9 8 9 8

10 8 10 8
11 7 11 10
12 8 12 10
13 9 13 8
14 10 14 9
15 7 15 10
16 8 16 9
17 8 17 8
18 8 18 8
19 10 19 8
20 10 20 8
21 7 21 9
22 8 22 10
23 8 23 10
24 7 24 8
25 10 25 9
26 8 26 10
27 7 27 8
28 8 28 9
29 10 29 8
30 9 30 8
31 7 31 8
32 9 32 9
33 7 33 9
34 10 Média 8,79
35 7 Moda 8
36 9 Mediana 9
Média 8,19
Moda 8
Mediana 8
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Com base na pesquisa observa-se que com o auxilio do PhET os alunos
sentiram-se motivados e muitos deduziram o Principio de Alavancas de Arquimedes
sem precisar que o professor o delatasse. Além disso, as turmas em comento
obtiveram um aproveitamento de nota entre 8 e 9, no estudo da média, moda e

mediana.

5.5 Percepcéao do pesquisador frente ao desfecho

Apos todos esses episodios, aplicou-se o pos-teste de conhecimento com 10
guestdes de multipla escolha, ficando provado que as turmas que utilizaram aulas com
o software livre PhET obtiveram um desempenho superior aos que utilizaram quadro
e giz, isto €, 8°B com 82% e 9°B com 88% de aproveitamento versus 8°A com 60% e
9°A com 59%.

Fica evidenciado pela inquiricdo que utilizar o objeto da aprendizagem PhET,
torna o aprendizado significativo, desde que o sujeito tenha o minimo de interesse e
condicdes essenciais para aprendizagem. Contudo, ficou constatado o
aproveitamento superior da aprendizagem em 22% da turma 8°B sobre a turma 8°A e
29% da turma 9°B sobre a turma 9°A, portanto, um percentual significativo, onde os
alunos também deduziram o Principio de Alavancas de Arquimedes, fato esse, ndo
alcancado pelas turmas que utilizaram quadro e giz.

Ademais, ndo basta ter apenas o objeto da aprendizagem, como também um
minimo de empenho e auxilio por parte do professor. Um dos maiores problemas da
aprendizagem é a auséncia de comprometimento dos 6rgaos publicos em melhorar
as condi¢cdes e motivacdes dos alunos, que na maioria das vezes, passam por uma

fase de transicao, complexa e cheia de desafios que é a adolescéncia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida com objetivo geral de produzir um guia
instrucional utilizando TICs (Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) para
melhorar o Ensino de Matematica na Educacéo Basica, e como objetivos especificos,
aproximar a teoria da pratica para que os alunos com o auxilio do professor, através
do objeto de aprendizagem PhET, possa compreender e aplicar de forma significativa
0s conceitos assimilados utilizando essas novas tecnologias em prol de avancos no
desempenho da aprendizagem.

Baseado nos dados da pesquisa, concluimos que os resultados foram
satisfatorios, pois ficou evidenciado grande aceitacdo por parte de alunos e
professores pesquisados, tendo maior aproveitamento os discentes que utilizaram o
PhET nas aulas de Matematica. Contudo, os professores que utilizaram o PhET,
apresentaram uma tendéncia de melhoria na didatica, proporcionando uma nova
vertente de ensino. Diante disso, foi possivel a utilizacdo de novas metodologias de
aprendizagem para definicbes e conceitos matematicas, relacionados aos
experimentos dos alunos.

Assim, concretizou-se que a pesquisa atendeu tanto aos professores como
também aos alunos, pois ao utilizar o software livre PhET, os professores visualizaram
uma aprendizagem mais compreensiva, proporcionando aos alunos novos saberes
pela disciplina, uma vez que aproximando teoria e pratica, a aprendizagem se torna
significativa no estudo de Matematica.

E diante da necessidade de assimilar e entender corretamente os conteudos,
os alunos obtiveram um apoio experimental associando as novas tecnologias,
utilizando softwares educacionais, fazendo com que a aprendizagem se tornasse
satisfatoria por parte dos alunos, que inclusive, deduziram principios matematicos com
rarissimas intervengdes do professor.

E embasado nesse estudo de pesquisa, percebe-se a deficiéncia do
aprendizado dos alunos em relacdo a disciplina de Matematica, uma vez que,
conteudos ensinados de forma “seca”, sem experimentos, dificultam o entendimento,
e uma vez nado entendido, nunca serdo aplicados pelos alunos na vida, mas sim,
postergados eternamente no vazio do ensinar a aprender.

Salientamos que a maioria das escolas publicas da cidade de Macei6/AL ndo

possuem laboratdrios compativeis para utilizarem novas tecnologias de ensino, nem
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aperfeicoam seus professores na area tecnoldgica, acarretando uma inibicdo na
aprendizagem significativa dos alunos na disciplina de Matematica. Logo, é
necessario, politicas publicas emergenciais para mudarem esse quadro de vexame

nacional.
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APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E.)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa A Utilizagdo do
PhET para Aprendizagem de Matemética nas Séries Finais do Ensino Fundamental, do
aluno de mestrado do programa de p6s graduagcao em ensino de ciéncias e matematica-UFAL,
Jailson Cardoso de Barros, sob orientacdo do prof. Ediel Azevedo Guerra. A seguir,
descrevemos as informagdes da sua participagédo neste projeto:

1. O objetivo desta pesquisa é avaliar se a utlizacdo do PhET melhora,
significativamente, a aprendizagem e o interesse dos alunos na disciplina de Matemética da
Educacao Bésica.

2. O PhET é um sistema computacional para a criacdo de simulacdes interativas de
ciéncias e matematica. Maiores detalhes em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/.

3. Desejamos alcancar os seguintes resultados: mostrar que com a utilizacdo do PhET
teremos beneficios ao estudo/pratica em relacdo aos recursos tradicionais, como: livros,
quadro, giz ou "piloto".

4. A coleta de dados comecara em 04/09/2018 e terminara em 06/09/2018.

5. Os passos do experimento serdo explicados antes de sua execucéo.

6. A sua participagdo sera nas seguintes etapas: 1° momento com o0s professores e no
2° momento com os alunos, enfatizando experimentos interativos simulados inter-relacionados
a pré-testes e pos-testes.

7. Nao haveré risco a sua saude fisica e/ou mental durante a execucgédo das tarefas.

8. O beneficio esperado com a sua participacdo no projeto de pesquisa € que nossa
metodologia comprove a eficacia da aprendizagem significativa através do objeto de
aprendizagem PhET.

9. A qualquer momento vocé poderd se retirar do experimento.

10. As informacdes conseguidas através da sua participacao serdo anonimizadas.

11. O estudo nao acarretara nenhuma despesa para vocé.

12. Vocé pode solicitar uma via digital do T.C.L.E. assinada por todos.

BU portador do CPF
.................................... , confirmo ter compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado
sobre a participagdo no mencionado estudo e estando consciente dos direitos, das
responsabilidades, dos riscos e dos beneficios decorrentes da participacdo, concordo em
autorizar 0(2) MENOI ..o do(a) qual sou
responsavel, a participagdo do experimento descrito e para isso eu DOU O MEU
CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO.

ATENCAO: O Comité de Etica da UFAL analisou e aprovou este projeto de pesquisa. Para
obter mais informacdes a respeito deste projeto de pesquisa, informar ocorréncias irregulares ou
danosas durante a sua participacéo no estudo, dirija-se ao:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas

Prédio da Reitoria, 1° Andar , Campus A. C. Sim@es, Cidade Universitaria

Telefone: 3214-1041 — Horério de Atendimento: das 8:00 as 12:00hs.
E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com

Maceid, 03 de setembro de 2018.

Assinatura ou impresséao datiloscépica d(o, a) Nome e Assinatura do
voluntéri(o, a) ou responséavel legal e rubricar as demais Pesquisador pelo estudo (Rubricar as
folhas demais paginas)
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APENDICE B: PRE-TESTE DE CONHECIMENTOS

Escola Estadual Gilvana Ataide Cavalcante Cabral

Nome:

Série: Turma:

1°) Baseado na figura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, o que

acontecera?

a) A balanca caira para o lado da mulher de massa 60kg;
b) A balanca caira para o lado da menina de massa 30kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

2°) Fundamentado nafigura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas,

0 que acontecera?

a) A balanca caira para o lado do homem de massa 80kg;
b) A balanca caira para o lado do menino de massa 20kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Né&o sei.

A

Pessoas
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80 kg
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3°) Com base na ilustracdo abaixo, apods retirar as hastes indicadas pelas setas,

0 que acontecera?

a) A balanca caira para o lado do bloco de massa 15kg;
b) A balanca caira para o lado do bloco de massa 20kg;
c) A balanca ficard em equilibrio;

d) Né&o sei.

15

20
kg kg
g B l

we-

oo ®

4% Com base na figura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, 0

que acontecera?

a) A balanca caird para o lado (da lixeira) de massa 10kg;
b) A balanca caira para o lado (do extintor) de massa 5kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Né&o sei.

T~ T}
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5°) Se o0 menino tem massa 20kg, qual € a massa da TV para manter a balanca
em equilibrio?
a)10kg b)20kg c) 30kg d)40kg

Quiall @ & Messa®? |3
® Marcas

6°) Com fulcro na figura abaixo, apoés retirar as hastes indicadas pelas setas, o
que acontecera?

a) A balanca cairéd para o lado (da pedra) de massa 30kg;

b) A balanca caira para o lado (do bloco) de massa 15kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Nao sei.

@hclueracontelcera?

s .
= | VAN
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7°) Tomando como base a figura abaixo, apds retirar as hastes indicadas pelas
setas, 0 que acontecera?

a) A balanca caira para o lado (da lixeira) de massa 10kg;

b) A balanca caira para o lado (dos extintores) de massas 5kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Nao sei.

VWAV » \_Z/‘\T]

8°) Com fulcro na figura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, 0
que acontecera?

a) A balanca cairéd para o lado de massa 20kg;

b) A balanca caira para o lado de massa 10kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Nao sei.

20
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99 Com base nailustracdo abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas,
0 que acontecera?
a) A balanca caira para o lado (do balde) de massa 3kg e do bloco de massa
15kg;
b) A balanca caird para o lado do balde de massa 3kg;
c) A balanca ficard em equilibrio;

d) Nao sei.

@iqlieralcontelcerai?

3 kg
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10°) Baseado na figura abaixo, apo0s retirar as hastes indicadas pelas setas, o
gue acontecera?

a) A balanca cairéd para o lado de massa 80kg;

b) A balanca caira para o lado de massa 55kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Nao sei.
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APENDICE C: POS-TESTE DE CONHECIMENTOS

Escola Estadual Gilvana Ataide Cavalcante Cabral

Nome:

Série: Turma:

1°) Baseado nafigura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, o que
acontecerd?

a) A balanca caira para o lado do homem de massa 80kg;

b) A balanca caira para o lado da mulher de massa 60kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

2°) Fundamentado nafigura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas,
0 que acontecera?
a) A balanca caira para o lado direito da menina de massa 30kg (posic¢ao 6);
b) A balanca caira para o lado esquerdo da menina de massa 30kg (posicao 5);
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.
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3°) Com fulcro na figura abaixo, apos retirar as hastes indicadas pelas setas, o
gue acontecera?

a) A balanca caira para o lado do bloco de massa 5kg;

b) A balanca caira para o lado do bloco de massa 10kg;

c) A balanca ficard em equilibrio;

d) N&o sei.

Ry

4) Tomando como base a figura abaixo, apoés retirar as hastes indicadas pelas
setas, o que acontecera?

a) A balanca caira para o lado do menino de massa 20kg;
b) A balanca caira para o lado da menina de massa 30kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

20 kg 30kg
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5°) Baseado nafigura abaixo, apds retirar as hastes indicadas pelas setas, o que
acontecera?

a) A balanca caira para o lado das mulheres de massas 30kg e 60kg;

b) A balanca caira para o lado do homem de massa 80kg;

c) A balanca ficard em equilibrio;

d) Né&o sei.

6°) Com base na figura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, 0
que acontecera?

a) A balanca caird para o lado dos trés blocos de massas 20kg cada um;

b) A balanca caira para o lado da mulher de massa 60kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.
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7°) Com fulcro na figura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, o

gue acontecera?

a) A balanca caira para o lado do bloco de 5kg e do menino de 20kg;
b) A balanca caird parao lado do bloco de 10kg e da menina de massa 30kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

8°) Baseado nafigura abaixo, apds retirar as hastes indicadas pelas setas, o que
acontecerd?

a) A balanca caira para o lado do bloco de 20kg e 5kg;

b) A balanca caira para o lado do bloco de 20kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Né&o sei.

sn ® =
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9% Tomando como base a figura abaixo, apds retirar as hastes indicadas pelas
setas, 0 que acontecera?

a) A balanca caira para o lado dos blocos de 5kg cada um;

b) A balanca caira para o lado dos blocos de 20kg e 10kg;

c) A balanca ficard em equilibrio;

d) N&o sei.

nyANt ® —a }

10°) Baseado na figura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, 0

que acontecera?
a) A balanca caird para o lado do bloco de 20kg e da mulher de 60kg;
b) A balanca caird para o lado do bloco do homem de 80kg e do bloco de
20kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Né&o sei.

AN » f— ]
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APENDICE D: AVALIACAO DA UTILIZACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

PhET

MATERIAL DE APOIO AO PROFESSOR NO PROCESSO DE ENSINO

APRENDIZAGEM DE MATEMATIACA

Mestrando: Jailson Cardoso de Barros

Professor orientador: Dr. Ediel Azevedo Guerra.
Data: / /2018

INSTRUCOES:

e Marque com X a resposta escolhida;

Parte 1. Informacdes Académicas do Professor

1. Qual seu curso de formacao?
2. Héa quanto tempo leciona a disciplina de matematica?
3. Professor:

( ) Efetivo ( ) Substituto (Monitor)

4. Nivel de formacéo:

() Superior incompleto ( ) Superior completo ( ) Especialista

( ) Mestre ( ) Doutor.

Parte 2: Pratica docente do Professor

5. Quais os recursos didaticos utilizados em suas aulas de Matematica?
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6. Utiliza algum tipo de objeto de aprendizagem, seja ele computacional ou nao,
em suas aulas?

() Sim ( ) Nao

7. J& conhecia o software livre PhET?

() Sim ( ) N&o

8. Ja utilizou o PhET ou alguma TIC nas suas aulas?

() Sim ( ) Nao

Parte 3: Avaliacdo do software livre PhET e do Guia de orientacdes das simulacdes
interativas escolhidas (MatPhET-Produto Educacional)

9. Vocé achou o software PhET didatico?

() Sim () Nao

10.  Vocé achou o PhET um software de facil utilizacdo?

( ) Sim () Nao

11. O Guia de orientacdes ajudara na utilizacdo do PhET?

( )Sim () Nao

12. Na sua opinido, com a utilizagdo do PhET, os alunos terdo mais interesse na
disciplina Matematica?

() Sim ( ) Nao

13. Os alunos terdo um melhor desempenho da disciplina Matematica, a partir da
utilizacao do PhET?

() Sim () Nao
14. A partir do conhecimento das simulagdes interativas do PhET e do Guia de

orientacbes MatPhET, relacione as potencialidades e fragilidades percebidas nas
simulacdes interativas do PhET e no Guia de orientac¢des:

105



UM GUIA PRATICO PARA A UTILIZACAO DO PhET NA APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA.

PRODUTO EDUCACIONAL GUIA MATPHET

PRODUTO EDUCACIONAL Q % Un i'-.-"E,‘f'Sit"j-'l of Colorado

Boulder
INTERACTIVE SIMULATIONS

SIMULAGOES INTERATIVAS ENEIN Gild it

EM CIENCIAS E MATEMATICA Lovel 5

Mais de 360 milhdes de simulacdes distribuidas. S:: g (You built:)
O Entre aqui e simule o . -

‘ @ Professor, registre-se aqui ‘

|

Matematica
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1 APRESENTACAO

Prezado(a) professor(a), foi apresentado o Produto Educacional MATPhET da
minha dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética da
Universidade Federal de Alagoas, sob a orientacdo do professor Dr. Ediel Azevedo
Guerra, no intuito de ajuda-los na disciplina de Matematica da Educacéo Basica.
Este produto é um recorte da dissertacdo de mestrado intitulada “A UTILIZACAO DO
PhET PARA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA NAS SERIES FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL”, onde observou-se durante a pesquisa, uma
aprendizagem consistente e significativa ha busca do conhecimento dos alunos.

Esta sequéncia didatica apresenta-se satisfatoria aos conceitos relacionados
aos conteudos de equacdes, propor¢des, equilibrio, raciocinio proporcional, torque,
e por fim, a descoberta do Principio da Lei de Alavancas de Arquimedes por meio de
participacao ativa dos alunos.

Cabe saber que nessa estratégia metodoldgica, utiliza-se a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (1982), com o auxilio das simulacfes
interativas (sims). Para tanto, toma-se como “ancoradouro” inicial, uma balanca real,
considerado material potencialmente significativo para aprendizagem dos alunos.
Dessa forma, divide-se o corpo discente em duplas, realizando-se atividades dentro
da propria sala de aula e no laboratério de informética para experimentos.

Além disso, todo esse processo requer um planejamento adequado, pois as
simulacbes permitem aos alunos refazerem as atividades em qualquer outro
momento. Assim, a organizacdo da sequéncia didatica é fundamental para
sistematizacdo do processo de uma aprendizagem significativa.

Portanto, ao final da aplicacdo da sequéncia didatica, serd constado que ao
comparar o desempenho das turmas, que utilizarem aulas com o PhET, terdo um
desempenho significativo e consistente frente aos de aulas tradicionais com quadro

e giz.
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2 ORGANIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

2.1 Contextualizando a ideia da sequéncia didatica

Nessa sequéncia didatica, escolhe-se por aplicar tecnologias digitais nas
aulas, que permitem utilizar variados objetos e estratégias educacionais. Pois,
segundo Zabala (1998, p. 21), o professor deve fazer uso de “[...] diferentes formas
de intervencgao, os diversos instrumentos para a comunicagao da informagao”, com
a finalidade de “[...] elaboracéo e constru¢cao do conhecimento ou para o exercicio e
aplicagao’.

Mas, a tecnologia digital por si s6 ndo ajudara no processo de ensino e
aprendizagem, € preciso planejar a sua utilizacdo com relacdo as caracteristicas do
contelido, dos alunos, do equipamento e da instituicdo de ensino. E, cabe a vocés,
enquanto professores(as), conhecedores da sua realidade escolar, escolher o
melhor dispositivo e o melhor momento didatico para inserir a tecnologia digital nas
suas aulas (SANTOS, 2010).

Nesse sentido, esse trabalho apresentara diversos objetos de conteudos
variados para aprendizagem, podendo ser substituidos por outros que julgue ser
mais favoraveis. Além disso, € direcionado para os(as) professores(as) de
Matematica do Ensino Fundamental. No entanto, pode ser adaptado para outras
modalidades de ensino ou conteudos curriculares, de acordo com as necessidades

propostas pelo professor.

2.2 Progressédo da sequéncia didatica

Primeiramente, apresenta-se aos alunos a sequéncia didatica a ser utilizada,
pois sequéncias didaticas sdo “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizac&o de certos objetivos educacionais, que tém um principio
e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.
18).

Desse modo, apresenta-se aos alunos as atividades a serem desenvolvidas,

a programacao das aulas, e as metodologias que serdo empregadas. Prosseguindo,
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€ necessario resolver alguns problemas com uma “balanga de mercado” para
explicar alguns conceitos matematicos. Iniciando-se, assim, o ancoradouro para
construcédo de novos conhecimentos.

Uma sequéncia didatica requer planejamento prévio e organizagao das etapas
a serem seguidas (OLIVEIRA, 2013). Desse modo, para fins de organizacao e
planejamento, essa sequéncia didatica desenvolve-se em trés etapas.

Na primeira etapa, com duragéo de duas aulas, apresentam-se 0s conceitos
associados ao ensino de equacgodes e proporcdes. Na segunda etapa, com duracao
de duas aulas, apresentam-se com o auxilio dos objetos da aprendizagem PhET, os
conceitos relacionados a equilibrio, raciocinio proporcional e torque. Por fim, na
terceira etapa, com duracdo de uma aula, a descoberta (deducédo) do Principio de
Alavancas de Arquimedes. Dessa forma, a sequéncia didética finaliza-se com um
total de cinco aulas de 50 minutos cada, podendo esse tempo variar de acordo com

o ritmo de aprendizagem de cada turma.

2.3 Organizacéo didatica do processo

Essa sequéncia didatica € construida e aplicada com os procedimentos
metodoldgicos de uma pesquisa-acdo. Conta-se com a participacdo direta dos
professores e estudantes do ensino fundamental de qualquer escola, seja publica ou
privada. Inicia-se com os professores(as) com um pré-teste de 10 questdes de
multipla escolha.

Em seguida, apresenta-se a sequéncia didatica com os conteudos, e por fim,
0 pbs-teste, para parea-los. Pensando-se da mesma maneira, os professores devem
aplica-los aos alunos. Para comparar os resultados entre os alunos, necessita-se
que o professor trabalhe em uma turma com a aplicacédo do PhET e na outra com
aula tradicional, quadro e giz.

Salienta-se que para ter uma melhor satisfagdo no resultado, deve-se aplica-
los em séries de mesmo ano, porém, turmas diferentes. Porém, pode-se também,
aplicar em turmas e anos diferentes, mas para ter um comparativo mais preciso,
necessita-se parear alunos de mesma série. Dessa forma, sugere-se dois momentos

de aplicacdo em sala de aula.
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1° MOMENTO (professores)

a) Primeiramente, esclarece-se aos professores que se disponibilizarem a
participar, voluntariamente, o motivo da pesquisa e a aplicacédo do pré-teste.

b) Na sequéncia, aplica-se um minicurso sobre como manusear as simulagoes
interativas do PhET, especialmente a simulacdo balancando, e as finalidades
pedagogicas a serem utilizadas em sala de aula. Por fim, finaliza-se esse momento
com o poOs-teste.

2° MOMENTO (alunos)

Na segunda etapa dessa sequéncia didatica, aplica-se o passo a passo do
momento anterior desse experimento, utilizando-se exclusivamente a simulacéo
balancando pelos professores que irdo aplica-los aos alunos, dentro dos contetdos
de equacdes do 1° grau, proporcdes, equilibrio, torque, e por fim, o Principio da Lei
de Alavancas de Arquimedes.

Deve-se utilizar a simulacdo balancando e explorar todos 0s recursos
metodoldgicos da aprendizagem, conforme dispor a sequéncia didatica.

Além do pré-teste, aplica-se também, ao final da sequéncia didéatica, o pos-
teste, em que ambos constardo de 10 questfes de avaliacbes com respostas
fechadas. Esse estudo aplica-se no 1° momento com os professores com tempo
médio de quatro horas de aulas, e no 2° momento em horério escolar, pelo periodo
de 3 a 4 dias, totalizando-se 5 horas aulas, ou um pouco mais, conforme o ritmo de
cada turma.

Esses resultados devem ser comparados posteriormente entre as turmas que
utilizarem apenas aulas tradicionais (quadro e giz) com as que utilizarem os objetos
da aprendizagem PhET e do Guia de orientagcbes das simulagdes interativas

escolhidas (Produto Educacional).
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3 ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

De acordo com Zabala (1998), os conteldos iniciais de uma sequéncia

didatica s&do conceituais. Dessa forma, segue-se as trés etapas sequenciais

conforme quadro abaixo.

3.1 Sequéncia didatica a ser seguida pelos professores

Informacdes gerais sobre a sequéncia didatica de Matematica

Modalidade de ensino e ano de
escolaridade

Ensino Fundamental I, 8° e 9° anos.

NUmero de alunos

Aproximadamente 35 alunos por
turma.

Numeros de aula da sequéncia
didatica

5 aulas.

Bloco de contelido

Revisdo de equacdo e proporcéo.
Aprender equilibrio, raciocinio
proporcional e torque. E por fim,
deduzir o Principio da Lei de Alavanca
de Arquimedes.

Tema

Principio da Lei de Alavanca de
Arquimedes

Objetivo geral

Estudar conceitos relacionados ao
Principio de Arquimedes.

Deduzir o Principio de Arquimedes
para  Alavancas, atraves de
observacdes experimentais da
simulacdo PhET (Balancando).

Em seguida, as etapas do processo da sequéncia didatica.

ETAPA 1: Aula (1 e 2)

Objetivo de aprendizagem:

Estudar conceitos relacionados a equagodes e proporgoes.

e Resolver situacdes problema envolvendo equacdes.
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e Dominar manipulacdes algébricas.
e Entender proporcoes.
e Manipular objetos e coisas para compreender medidas proporcionais.

Conteldos-assuntos que serdo abordados ao longo da aula:

e Entender como calcular medidas e massas proporcionais, através dos
objetos concretos.

e Explorar manipulagbes algébricas através da lousa: Ensinar a calcular
expressdes matematicas, porém sempre respeitando as particularidades de
cada aluno.

Procedimento metodolégico:

Apés revisar equacdes e proporcdes, o professor, iniciara um debate em dupla,
propondo aos alunos, situacdes problemas que calculem, por exemplo, quanto
de massas proporcionais duas pessoas precisam comer para emagrecer
diante de um regime para perder “peso”, considerando que ambas tém o
mesmo metabolismo, porém, massas diferentes. Apds esse momento,
finalizam-se as exposicdoes com algumas duplas demonstrando seus
exemplos, utilizando: giz, quadro, desenhos e uma balanca.

1° O professor revisara | Materiais: Tempo estimado da
aula de equacdes e |Balanca (ancoradouro), |aula: 30 minutos
propor¢cdes. Resolugbes [ caderno, lapis grafite e
de alguns problemas. borracha.

2° Nesse momento sera | Materiais: Tempo estimado da
feita uma discussdo em | Balanga (ancoradouro), | aula: 30 minutos
duplas para que os|caderno, lapis grafite e
alunos assimilem o | borracha.

conteudo de proporcoes.
O professor solicitara
gue os alunos calculem
guanto de massa sera
necessario para
equilibrar as massas de
duas pessoas de mesmo
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metabolismo. A intencéo
€ que as duplas ajudem
umas as outras fixando o
conteudo trabalhado.

3° Por fim, o professor | Materiais: Tempo estimado da
colocard caixas com |Balangca (ancoradouro), | aula: 40 minutos
massas ocultas para que | caderno, lapis  grafite,

as duplas descubram os | caixas com  “massas

“‘valores ocultas” a serem

desconhecidos’: descobertas (incognitas) e
borracha.

ETAPA 2: Aula (3 e 4)

Objetivo de aprendizagem:
Estudar conceitos relacionados a equilibrio, raciocinio proporcional e torque.

e Resolver situagdes problema envolvendo equilibrio, raciocinio proporcional
e torque.

e Entender particularmente torque.

e Manipular objetos e coisas para compreender torque. Exemplos: portas,
janelas, chaves de fenda e balancos.

Conteldos-assuntos que serdo abordados ao longo da aula:

e Construir nocdes matematicas de equilibrio;

e Entender o conceito de torque;

e Explorar a simulacao interativa balancando, mas sempre respeitando as
particularidades de cada aluno.

Procedimento metodolégico:

Cada dupla de aluno ira manusear a simulacdo balancando no laboratério,
descobrindo e observando os acontecimentos de cada situacao de equilibrio,
sendo necessario discutir com seus coleguinhas 0s experimentos realizados.

1° Nesse momento, o | Materiais: Computador, [ Tempo estimado da
professor ira deixar as |lapis grafite, borracha, | aula: 30 minutos
duplas manusearem a|caderno do aluno e a
simulacéo interativa | simulacéo interativa
balanco e acompanhara | balancando.
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o0 andamento auxiliando
na aprendizagem.

2° Na primeira atividade | Materiais: Computador, | Tempo estimado da

0s alunos irdo | lapis grafite, borracha, | aula: 30 minutos
experimentar os [ caderno do aluno e a

exercicios proposto pelo | simulacdo interativa

professor, isto &, tentar | balangando.

equilibrar:

A) 2 pessoas de massas
diferentes;

B) Pessoas ou objetos, a
critério dos alunos.

3° Ao final ira discutir em | Materiais: Computador, | Tempo estimado da
conjunto, sobre como |lapis grafite, borracha, | aula: 40 minutos
equilibrar pessoas ou|caderno do aluno e a
coisas na gangorra. simulacéo interativa
balancando.

ETAPA 3: Aula 5

Objetivo de aprendizagem:

Estudar e induzir os alunos a descobrirem o Principio de Arquimedes para
Alavancas.

e Resolver situacdes problema envolvendo equilibrio, braco de alavanca e
torque.

e Entender especialmente o Principio de Arquimedes para Alavancas.

Conteldos-assuntos que serdo abordados ao longo da aula:

e Entender o conceito de brago de alavanca;
e Explorar a simulacao interativa balangando, mas sempre respeitando as
particularidades de cada aluno.

Procedimento metodoldgico:

Avancar coletivamente nas discussdes e descobertas com o objetivo de que
os alunos alcancem progressivamente, o resultado final, que € a deducao do
principio da Lei de Alavancas de Arquimedes.
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1° Nesse momento o | Materiais: Computador, | Tempo estimado da
professor sondarda a|lapis grafite, borracha, | aula: 30 minutos
turma, perguntando quem | caderno do aluno e a
conseguiu descobrir uma | simulacao interativa
maneira geral de acertar | balancando.

todas as questoes.

2° O professor pedira [ Materiais: Computador, | Tempo estimado da
para as duplas mostrarem | lapis grafite, borracha, | aula: 20 minutos

suas descobertas. caderno do aluno e a
simulacao interativa
balancando.

Formas de avaliacdo (durante e ap0s a sequéncia didatica)

Durante a sequéncia didatica:

O professor acompanhara atentamente a realizacdo das atividades pelas
duplas, registrando as dificuldades apresentadas pelos participantes,
incentivando as duplas e as disciplinando-as sempre que necessario.

Ao final da sequéncia didatica:

e Registro das atividades nos cadernos.
e Participacdo nas atividades.

e POs-teste

3.2 Passo a passo de como utilizar o PhET na sequéncia didatica

1. Digitar em qualquer navegador: phet simulacdes
2. Das listagens que aparecerem, clique em:

PhET: Simulagbes em fisica, quimica, biologia, ciéncias da terra e...

3. ApOs clicar, escolher: Entre aqui e simule ou Professor, registre-se aqui,

conforme figura 39 abaixo.
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Figura 39 - icone da tela inicial

=T ) Wy LAG‘-@-ES IRT E AT ', S
EMn CSITERCLAS E PLAT E RLACT T
MoFalis ofee BEEC rrrfilfrSeaes ol SirrrilamacSeae s oFffisrrifidcrica=as=_

[ ‘% —FProfessaonr, registrre—sa saccguai ]

Caso vocé cligue em Entre aqui e simule, aparecera todas as simulacdes
automaticamente conforme figura 40 abaixo, prontas para manuseio, ou caso clique
em Professor, registre-se aqui, pule para a ETAPA 2, e registre-se conforme
explicacéo.

Figura 40 - Simulacdes matemaéticas parte 1
- [ T

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagées

Novas Sims
HTMLS | e - =

” ¥ 0 A
Fisica N = o 5
Biologia v =) 4 =

- el p = P

Q — =e E: £
Cien s da Terra Adigao de Vetores Alongamento DNA A RAMPA

i L @
» Todas a ims "
Traduzir Si E & + M E
Recursos para Aritmética A Fragdes
Professores
Pesquisa = T
Accessibility 3 2 = o 1
Doar A -n g
=Sy 5] g
Balangando Balanceamento de
Equagdes Quimicas

Caso vocé cligue Entre aqui e simule, prossiga e cliqgue em matematica,
conforme figura 41 da ETAPA 1 em destaque abaixo.

ETAPA 1 — PROPOSTAS DE SIMULACOES MATEMATICAS

Figura 41 - Simulacdes matemaéticas parte 2

—~d

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagdes
MNovas Sims

HTMLS | e , — T___.—J—'-—f—;';

Fisica ™~ = — =
Biologia v §| HE =
Quimica : —rd o =
Ciéncias da Terra Adigao de Vetores Alongamento DNA

Matematica

Por Nivel de Ensino . 3 E=m
Por Dispositivo S S 4 4T
r E = = 1

» Todas as Sims

Traduzir Sims S| — S
Recursos para Aritmética Associe Fragdes
Professores
Pesquisa = P
Accessibility 5 & = L
Doar — == s T
== = =
Balangando Balanceamento de Baldes e Eletricidade
Equagdes Quimicas Estatica
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Pronto, aparecera todas as simulagbes mateméticas disponiveis para
manuseio, conforme figura 42, bastando apenas movimentar a barra de rolagem
vertical do seu navegador para escolher a desejada.

Figura 42 - Simulacdes mateméticas parte 3

-

PhET

INTERACTIVE SIML

Simulagées
Novas Sims

HTMLS | e =
Fisica f\ : %
Biologia v = A—re™ L
Quimica 5 f = E
Ciéncias da Terra Adigdo de Vetores Aritmética Balangando
» Matematica
Conceitos Matematicos = = e = -
o= Bibg

Aplicagiies 4 ™ T 1
Matematicas A E n L : .
Por Nivel de Ensino i - F /% = 5] = (mEE
Por Dispositivo Calculo no Gréfico Construtor de Area Construtor de
Todas as Sims Fungdes

Traduzir Sims

Recursos para $ = TR eE‘

Professores kiFs l \\ = -
Pesquisa ] _ L I m 2
Accessibility = 5] 1 3 T

Doar Construtor de curve-fitting estimation
Fungdes: Basico

ETAPA 2 - REGISTRO

PASSOS:

1°) Digitar em qualquer navegador: PhET simulagfes (pode ser mailscula

ou minuscula);

29) Clicar na indicacao da seta abaixo, conforme figura 43:

Figura 43 - Link de ingresso no PhET

Go gle phef simulagdes m 8 Q

Todas Videos Shopping Imagens Noticias Mais Configuracdes Ferramentas

Aproximadamente 41.100 resultados (0,33 segundos)

Incluindo resultados para phet simulagdes
Pesquisar somente por phef simulagoes

I > PhET: Simulagtes em fisica, quimica, biologia, ciéncias daterra e ...
https://phet.colorado.edu/pt BR/
O Que é PhET? Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulagdes
Interativas da Universidade de Colorado Boulder cria

Novas Sims - Simulagdes PhET
hitps://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/new
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3°) Clicar na indicacdo da 12 ou 22 seta, sendo a primeira para acessar e

simular ou a segunda para registrar-se como professor, conforme figura 44 abaixo:

Figura 44 - Primeiro acesso no PhET

“ T |
Q] Qj University of Colorado

Boulder

INTERACTIVE SIMULATIONS

SIMULAQC)ES INTERATIVAS
EM CIENCIAS E MATEMATICA

Mais de 360 milhdes de simulagbes distribuidas.

o Entre aqui e simule <:| 10

@ Professor, registre-se aqui <:| 20
L

wise awards

= winner 2017

E Awards Winner

4°) Apés clicar para registrar-se como professor, aparecera a tela conforme
figura 45. Na sequéncia, cligue com o botdo direito do mouse e depois em traduzir

para o portugués.

Figura 45 - Primeira etapa de registro

INTERACTIVE SIMULATIONS

@]’ University of Colarada Seubdar
Create Your PhET Account

Account Type Contact Info Additional Info

lama... Valtar
Teacher
Pre-service Teacher
Teacher Educator/Coach

Recarregar Ctrl+R

Curriculum Specialist Salvar coma... Ctrl+S
Educational Product Provider Imprimir... Cirl+P
IT/Media Specialist Transmitir..

School Administrator =>

Researcher

Translator Exibir cadigo fonte da pagina
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46.

5°) Apoés clicar, preencha a sequéncia e depois em proximo, conforme figura

Figura 46 - Segunda etapa de registro

Tipo de conta Informagdes de contato Informagdes adicionais

Eu sou um...

+ Professor
Professor de pré-servigo
Professor Educador / Treinador
Especialista em Curriculo
Provedor de produtos educacionais
Especialista em Tl / Midia
Administrador Escolar
investigador
Tradutor
Aluna
Pai
De outros

PROXIMO

Sucessivamente aparecerd... conforme figura 47

Figura 47 - Terceira etapa de registro

Fale nos sobre vocé

Tipo de conta Informagdes de contato Informagdes adicionais

Endereco de email primario Endereco de e-mail secundario
(opcional)

Digite novamente o enderego principal

Senha (i)

Confirme a Senha

OBS.: Sempre ao final de cada etapa de preenchimento, clique em préximo...
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Prosseguindo, cliqgue em REGISTRAR AGORA conforme figura 48.

Figura 48 - Quarta etapa de registro

Professor substituto
Estudante Professor
De outros

Experiéncia PhET
* Novo usuario
Usuario ocasional (usei alguns sims)

Usuario experiente (eu uso regularmente
sims)
Usuario avangado (conto a todos sobre PhET)

REGISTRAR AGORA

Ao clicar em registrar, vocé concorda com a politica de privacidade da Universidade do Colorado

Apos clicar em REGISTRAR AGORA, aparecera ... conforme figura 49.

Figura 49 - Conclusao do registro no PhET

4
m QI University of Colorado
& Boulder

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulations

Teaching Resources Awaiting Email Confirmation

Research

Accessibility Thank you for registering. An email has been sent to jailson102432@gmail.com.
Donate Please check your email and click on the link to complete your account registration.

If you have not received a confirmation email, click below to resend.

If you do not receive the confirmation email, please add phethelp@colorado.edu to your whitelist.

For help, please email phethelp@colorado.edu.

Em seguida, clique com o boté&o direito do mouse e depois em traduzir para o

portugués, conforme figura 50.
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Figura 50 - E-mail de confirmacé&o do registro

4
Boulder

SIGN IN

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulations

Teaching Resources Awaiting Email Confirmation

Research

Accessibility Thank you for registering. An email has been sent to jailson102432@gmail.com
Donate Please check your email and click on the link to complete your account registration

If you have not received a confirmation email, click below to resend

Voltar Alt+5eta para a esquerda
X ’ Recarregar Ctrl+R
If you do not receive the confirmation emall, please add phethelp@colol
: Sal Ctr+S
For help, please email phethelp@colorado.edu aarcama
Imprimir... Ctrl+P
Transmitir...

$ Traduzir para o portugués

Exibir cddigo fonts da pagina

fyo?P

Inspecionar Ctrl+Shift=

Na sequéncia verifique seu e-mail e clique no link para completar o registro

da sua conta, conforme figura 51.

Figura 51 - Registro confirmado

< 0 0 » © D 1de 216
phethelp@colorado.edu 08:40 (H& 24 minutos) 1Y
paraeu ¥

Fa inglés ~ > portugués ~  Traduzir mensagem Desativar para

Thank you for creating an account with PhET Interactive Simulations!

To complete this registration process, please confirm your email by clicking on the following link:

https-//phet colorado.edu/en/confirm-email ?key=5923f604cafe4dbd2-1656695ac2a&destination="%2F

Or copy and paste the link into your Web browser's address bar.

If you do not wish to register, then there is no need to do anything, as the registration is not complete until you click the link above.

Thanks,
The PhET Team
htips://phet colorado.edu

Pronto! vocé esta registrado.

6°) Agora, volte para o seu navegador, digite phet simulacdes e clique na

indicacao da seta abaixo, conforme figura 52.
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Figura 52 - Primeiro acesso com registro

GO gle phef simulacdes m L Q

Todas Videos Shopping Imagens Noticias Mais Configuracdes Ferramentas

Aproximadamente 41100 resultados (0,33 segundos)

Incluindo resultados para phet simulagoes
Pesquisar somente por phef simulacées

I > PhET: Simulagdes em fisica, quimica,_biologia, ciéncias da terra e ...
hitps://phet.colorado.edu/pt_ BR/ +
O Que € PhET? Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulagtes
Interativas da Universidade de Colorado Boulder cria

Novas Sims - Simulagdes PhET
hitps://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/new «

Na sequéncia, clique em entrar e faca seu login (e-mail) e senha, conforme
figura 53.

Figura 53 - Acesso registrado

-

University of Colorado
Boulder
INTERACTIVE SIMULATIONS

SIMULAQOES INTERATIVAS
EM CIENCIAS E MATEMATICA
Mals de 360 milhdes de simulacdes distribuidas.

wizse awards
comnee | winner 2017

WISE Awards Winner

Pronto, vocé esta logado com sua conta pessoal, conforme figura 54.

Figura 54 - Conta logada.

JaisonC2432@qmalom | Editar perfl | Sair

%’ Univarsty of Coloraod
) Bt

DRET

INTERACTIVE SIMULATIONS

3.3 Manuseando as simulac¢des

Passos:
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1°) Clique em: Entre aqui e simule, conforme figura 55.

Figura 55 - Entre e simule

’ Jjailson102432@gmail.com | Editar perfil | Sair

% University of Colorado

Boulder

S
),

INTERACTIVE SIMULATIONS

SIMULAGOES INTERATIVAS
EM CIENCIAS E MATEMATICA

Mais de 360 milhées de simulagSes distribuidas.

o Entre aqui e simule <:l

(’” Professor, registre-se aqui
v

wizse awards

winner 2017

WISE Awards Winner

Com base na figura 56 abaixo, veja que no retangulo a esquerda, vocé
escolhe as simulacdes por categoria e nivel desejado, ou se preferir, a direita, basta

escolher as simula¢cdes aleatoriamente.

Figura 56 - Simulacdo com conta registrada

-

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagdes

Nowv
HTM EEREIED e - =]
Fisica f> B s ; A :__._—‘4 £
Biologia @ y 1
Quimica Vo == S <,
Ciéncias da Terra Adigio de Vetores Alongamento DNA A RAMPA
Matematica = =
Por Nivel de Ensino - o
Por Dispositivo AT
» Todas as Sims (3 - O ‘:_,__m
Traduzir Sims E E
Aritm. Associe Fragées
Recursos para
Professores —_
Pesquisa == ==
Accessibility P A == . =
Doar == EE R
S} S}
duflgll Bal do Balanceamento de

Prosseguindo, clique na categoria “matematica” da figura acima a esquerda,
em seguida cliqgue na simulacdo Balancando. Sabe-se que dentre as simulagcbes
disponiveis no sitio do PhET, tem-se as seguintes categorias por nivel de ensino:
Primario, Ensino fundamental, Ensino médio e Universitario. E por questbes de

seguir a sequéncia didatica, deve-se focar na simulacéo interativa Balancando.
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3.3.1 Balancando
Antes de iniciar o botdo PLAY visualize os subitens abaixo em destaque
conforme figura 57.

Figura 57 - Simulacao balancando

Jailson102432@gmail.com | Editar perfil | Sair

A

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagdes Balangando
+ Novas Sims

« Equilibrio
= Torque

» Movimento
Som & Ondas

Trabalho, Energia &
Poténcia

Biologia
Quimica

SOBRE &, Sim Original (Java
PARA PROFESSORES <= ouFlash)

>
»>

» TRADUGOES

P SIMULAGOES RELACIONADAS <:
P REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)

»>

Fundamental CREDITOS

* Ensino Médio

Nesta simulacdo exploram-se o0s seguintes conteidos pedagdgicos:
« Equacdes
« Proporgoes
« Equilibrio
« Raciocinio Proporcional
e Torque
« Bracgo de Alavanca
« Equilibrio rotacional

Além disso, citam-se alguns objetivos de Aprendizagem:
« Prever como objetos de massas diferentes podem ser posicionados para
equilibrar corpos numa balanca.
o Predizer como mudancas de posi¢cdes das massas sobre a prancha afetara seu
movimento.
o Escrever regras para prever para onde a prancha ira inclinar quando objetos forem

colocados sobre ela.
o Usar suas regras para resolver situacdes problemas envolvendo equilibrio.

Apos clicar no Play da figura acima, clique em introdug&o conforme figura 58.
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Figura 58 - Introduc¢éo da simulacéao balancando

Balancando

Intrdgéo

Em seguida, arraste os extintores e lixeiro para posicao desejada da balanca,
depois clique na “bolinha”, indicada pela seta abaixo, e observe o que acontece.

Dica: Tente “descobrir” como equilibrar os objetos na balanga, conforme figura 59.

Figura 59 - Primeira etapa da introducéo

(O Forgas dos Objetos

O Nivel

Posicéo ‘

Mostrar
(W Marcadores de Massa

(O Nada
O Reguas
@ Marcas

1‘1Kg
Ii

. &

g8 [7 8 5 4 3 2 2 3 4 5 [6 7 8 5kg

Introducdo

Apos explorar essa introducao, clique no laboratério de equilibrio indicado
pela seta abaixo e proceda manuseando analogamente como no item anterior,
utilizando dessa vez, tijolos, pessoas, e objetos misteriosos, conforme figura 60.

Dica: Tente equilibrar os objetos na balanca.
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Figura 60 - Laboratorio de equilibrio

g A
Mostrar

(@ Marcadores de Massa
(O Forcas dos Objetos
[ Nivel

Posicdo

(® Nada
(O Réguas
(O Marcas

Tijolos

5k3 kg

19kg g kg

Laboratério de Equilibrio

Apbs explorar laboratério de equilibrio, clique em jogo, indicado pela seta
abaixo e proceda manuseando semelhantemente como no item anterior, utilizando-
se dessa vez de diversos “objetos”. Tente avancgar gradativamente de acordo com o
grau de cada nivel dentre os 4, conforme figura 61. Dica: Tente equilibrar os objetos

por cada nivel na balancga.

Figura 61 - Jogando na simulacédo balancando

Escolher Nivel

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
o] o]
o o 3 N u-i“‘

S|

L4 4

Jogo
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Portanto vé-se que ao utilizar o objeto da aprendizagem PhET, o aprendizado
torna-se significativo, desde que o sujeito tenha o minimo de interesse e condicbes
essenciais para aprendizagem. Além disso, constata-se que o aproveitamento dos
alunos que utlizarem o PhET serd no minimo mais significativo, variando
aproximadamente de 20% a 30% na aprendizagem, portanto, um percentual
consideravel, onde esses alunos também deduzem o Principio da Lei de Alavancas
de Arquimedes, fato esse, ndo alcancado por turmas que utilizam apenas quadro e
giz.

Por fim, solicita-se que os alunos criem uma regra geral para resolver
situacdes problemas envolvendo equilibrio. Em outras palavras, descobre-se o

Principio de Lei de Alavancas de Arquimedes para equilibrar “corpos”.

3.4 Outras simulacdes

Voltando para o estado inicial da figura 18 supracitada, clica-se na categoria
‘matematica” novamente, e na sequéncia, na simulacdo, construtor de area,

conforme figura 62.

3.4.1 Construtor de area

Figura 62 - Simulacéo construtor de area

4 Jailson102432@gmail com ||

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagdes Construtor de Area
+ Novas Sims i
. o - Area
HTMLS . fre o] o o e ) « Perimetro
- = Areas fraciondrias
Fisica
Biologia f
Quimica m
Ciéncias da Terra
+ Matematica PNET & apoiada por @
BMG

Matematicos J

Aplicagbes o i i « educadors coms vock
Matematicas = sducadores come vocé
Por Nivel de Ensino </> EMBUTIR

+ Primario
» Ensino Fundamental P SOBRE
Ensino Médio
. P PARA PROFESSORES

Universidade

Por Dispositivo P> TRADUGOES
» iPadiTablet > _
+ Chromebook SIMULAGOES RELACIONADAS
Todas as Sims P REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
Traduzir Sims .
P CREDITOS

Recursos para
Professores
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Nesta simulacdo exploram-se os seguintes conteudos pedagodgicos:
e Area
e Perimetro
e Areas fracionarias
e Fatores de escala
Além disso, citam-se alguns objetivos de Aprendizagem:

e Encontrar areas de forma a contar quadriculos.

e Descrever a relacdo entre area e perimetro.

e Construir formas com uma determinada area e/ou perimetro.

e Encontrar a &rea de uma forma irregular pela decomposi¢céo em partes
menores, formas regulares (por exemplo, retangulos, triangulos,
guadrados).

e Determinar o fator de escala de formas semelhantes.

e Generalizar como a area e perimetro mudam ao redimensionar formas.

e Apés clicar em play, primeiramente explore para depois jogar,

conforme figura 63.

Figura 63 - Explorando a simulacéo construtor de area

Prosseguindo-se cligue e arraste os quadradinhos formando éareas e
perimetros, depois clique na “bolinha” indicado pela seta onde abrira 2 novas janelas
comparativas de areas, conforme figuras 64 e 65. Dica: Tente fazer duas figuras
diferentes de mesma area e perimetro.
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Figura 64 - Construindo area 1

B Area:

Perimetro: 32

& —
O = — i

S

Figura 65 - Construindo area 2

B Area: B Area:

Perimetro: 16 Perimetro: 16

Apos explorar, clique em jogar e gradativamente progrida de nivel, conforme

figura 66.

Figura 66 - Jogando na simulacéo construtor de area

Escolha o nivel!
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Além de ser um excelente recurso pedagdgico de aprendizagem, os alunos
aprendem os conteudos de forma ludica. Dessa forma, mostra-se que com essas
simulagbes, a atencdo do aluno é voltada para descobertas e resolugbes de

problemas.

3.4.2 Grafico de quadraticas
Voltando para o estado inicial da figura 56 supracitada, clica-se novamente na
categoria “matematica”, e na sequéncia, na simulacdo, grafico de quadréticas,

conforme figura 67

Figura 67 - Simulacao grafico de quadraticas

—A

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagdes Grafico de Quadraticas
Novas Sims - — . Grafice
» HTMLS vt o - Pardbola =
o | r= Sicls = Fungdo Quadratica
Fisica
Biologia +
Quirmica =2
Ciéncias da Terra
» Matematica FRET & apoiads por ®
» Conceitos A
Matematicos Voceé?
. . {apose PRET hoje e ajude
Aplicactes educacio mundo afora.)

Matematicas
Por Nivel de Ensino

Primario

» Ensino Fundamental Sim Criginal (Java

» Ensino Meédio ou Flash)

X . PARA PROFESSORES

Universidade
Por Dispositivo TRADUGCOES
r iPad/Tablet -
+ Chromebook SIMULACOES RELACIONADAS

Todas as Sims REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)

Traduzir Sims

YYVYVYYY

Recursos para CREDITOS

Nesta simulacdo exploram-se os seguintes contetudos pedagdgicos:

e Grafico
e Pardbola
e Funcdo Quadratica

e Vértice

Além disso, citam-se alguns objetivos de Aprendizagem:

e Descrever que ao mudar os coeficientes de uma funcédo quadratica

muda o grafico da funcao.
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e Prever como o grafico de uma parabola mudara se os coeficientes ou
constantes forem variados.

e I|dentificar o vértice, o eixo de simetria, as raizes e translacbes do
gréfico de uma equacado quadrética.

e Usar a forma de vértice de uma funcdo quadratica para descrever o
gréafico da funcéo.

e Descrever a relagcao entre o foco e a diretriz e a parabola resultante.

e Prever o grafico de uma parabola com foco e diretriz.

Apos clicar em play na figura 67, explore cada item da figura 68 abaixo.

Figura 68 - Explorando simulacéo gréafico de quadraticas

Grafico de Quadraticas

Explore

Apés clicar no icone “Explore”, aparecera a figura 69 abaixo, onde sera
possivel variar e visualizar, em tempo real, os respectivos graficos, conforme for
variando os coeficientes de “a”, “b” e “c” das fun¢gdes quadraticas. Para isso, basta
apenas arrastar com o mouse os retangulos (indicados por “a”, “b” e “c”) das retas

verticais, abaixo.
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Figura 69 - Forma padréao

4 (—] v= ax® + bx + ¢

y= 1.002+ 1.0x+ 0.0

) H

[ Termos Quadraticos J

-0+ @
=—"lo o= O)
a N

Explore

Apos explorar a figura 69 e voltando para a figura 68, clica-se em “Forma
Padrao” onde o manuseio é analogo ao da figura imediatamente acima, sendo

possivel explorar vértices, raizes e eixo de simetria, conforme figura 70.

Figura 70 - Analisando os coeficientes a,b e c

&

m“ =2 y= ax? + bx + ¢

O vertice ®
() Eixos de Simetria :
-t : - > x (O Raizes @ ®

(O Equacdes
W Coordenadas

=10 ol 9

cas & /]

Forma Padréo
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Seguindo-se raciocinio similar é possivel explorar as outras ferramentas

dessa simulacao.

3.4.3 Associe fracdes

Voltando para o estado inicial da figura 56, clica-se na categoria “matematica”

novamente, e na sequéncia, na simulacao, associe fracdes, conforme figura 71.

Figura 71 - Simulagéo associe fragdes

PhET

INTERACTIVE 5IM ]

Simulagtes
+ Novas Sims

HTMLS

Fisica

Biologia

Quimica

Ciéncias da Terra
+ Matematica

» Conceitos
Matematicos

Aplicacies
Matematicas

Por Nivel de Ensino
+ Primario
+ Ensino Fundamental
+ Ensino Meédio

Universidade

Por Dispositivo
+iPadiTablet
» Chromebook

Todas as Sims

Traduzir Sims

Recursos para
Professores

+ Fraghes
+ Fragbes Equivalentes H
- « Numeros Mistos
’ 23 f
PRET & apoiada por @
AMO
506 i I JILA 2
T T
e educadores como ‘-'C-:é
P SOBRE _(() Sim Criginal (Java
P PARA PROFESSORES | L FEED)
> TRADUGOES
P> SIMULACOES RELACIONADAS
P> REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
P> CREDITOS

Nesta simulacdo exploram-se o0s seguintes contetdos pedagdgicos:

e Fracodes

e FragOes Equivalentes

e NuUmeros Mistos

Além disso, citam-se alguns objetivos de Aprendizagem:

e Encontrar fragdes correspondentes usando nimeros e imagens.

e Montar as mesmas fragdes usando numeros diferentes

e Encontrar fragdes equivalentes entre diferentes padrées de imagens

e Comparar fragfes utilizando numeros e padrdes.
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Apos clicar em play na figura 71, explore cada item da figura 72 abaixo.

Figura 72 - Explorando a simulacéo associe fracfes

Associe Fracoes

Fracoes

Apbs clicar em fragdes na figura 72, progrida gradativamente a cada nivel,
conforme figura 73 abaixo.

Figura 73 - Jogando com fracdes

Fracdes: Escolha seu nivel!l

MNiwvel 1 MNivel 2 Mivel 3 Mivel 4

@ L
)| (=] = ==

Mivel & MNivel & Mivel 7 MNivel 8

@ X 8 <%
)| o (] le=

Apos clicar no nivel 1, arraste as figuras (simbolos) colocando-as em cada
lado, depois cligue em conferir. Caso acerte aparecera uma bolinha sinalizando sua
pontuacgao, caso contrario, aparecera tentar de novo.

Além disso, é possivel estudar o conteudo de fracbes de forma totalmente

divertida e interativa conforme figura 74.
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Figura 74 - Evoluindo no jogo

Meus Achados Nivel 1
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Com base em nessa amostra de simulacdes interativas, percebe-se que ha
uma grande aceitacdo por parte dos professores e alunos no processo de ensino

aprendizagem com resultados positivos e progressivos.

3.5 Avaliacao

Partindo-se do ancoradouro (balanca) € possivel avaliar todo processo e
acompanhar o progresso dos alunos, que discutem autonomamente em duplas,
sobre como descobrir uma forma de sempre equilibrar os objetos da balanca
utilizando-se o PhET. Por outro lado, os alunos que utilizam apenas aulas
tradicionais tendem a ter um desempenho menor, ficando inertes e com pouco
estimulo para resolver as atividades propostas pelos professores.

Salienta-se que todos os alunos devem ser avaliados pela participacédo e
atividades em sala de aula, pareando-se ao final, os desempenhos das turmas, que

utilizam o PhET, em face das aulas tradicionais que utilizam apenas quadro e giz.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que essa sequéncia didatica, possa contribuir com a prética
pedagdgica na reestruturacdo da metodologia do ensino de Matemética. E, caso
vocé esteja interessado em maiores detalhes desta pesquisa, sugere-se que leia a
dissertagdo “A UTILIZACAO DO PhET PARA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA
NAS SERIES FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL” e pode ser consultado no
banco de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD).

Caso queira contribuir com sugestdes para novas experiéncias envolvendo o
objeto da aprendizagem PhET, nos envie um e-mail® nos contando sua vivéncia, pois

estaremos a disposicéo para novas descobertas.

5 Jailson62525@hotmail.com
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Apéndice A: Pré-teste de conhecimentos

Escola Estadual Gilvana Ataide Cavalcante Cabral
Nome:

Série: Turma:

1°) Baseado na figura abaixo, apoés retirar as hastes indicadas pelas setas, 0
que acontecera?

a) A balanca caira para o lado da mulher de massa 60kg;
b) A balanca caira para o lado da menina de massa 30kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

mo~o 2

2°) Fundamentado na figura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas
setas, o que acontecerd?

a) A balanca caira para o lado do homem de massa 80kg;
b) A balanca caira para o lado do menino de massa 20kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

Pessoas
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3°) Com base nailustracdo abaixo, apos retirar as hastes indicadas pelas setas,
0 que acontecera?

a) A balanca caird para o lado do bloco de massa 15kg;
b) A balanca caira para o lado do bloco de massa 20kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Né&o sei.

ang = TT]

4°) Com base na figura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, o
gue acontecera?

a) A balanca caird para o lado (da lixeira) de massa 10kg;
b) A balanca caira para o lado (do extintor) de massa 5kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

g @ T]

143



59 Se o menino tem massa 20kg, qual € a massa da TV para manter a balanca
em equilibrio?
a)10kg b)20kg c) 30kg d)40kg

Quiall @ a VMessa? | S
@ Marcas

6°) Com fulcro na figura abaixo, apés retirar as hastes indicadas pelas setas, o
gue acontecera?

a) A balanca caira para o lado (da pedra) de massa 30kg;

b) A balanca caird para o lado (do bloco) de massa 15kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Né&o sei.

@hclueracontelCera

> /N
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7°) Tomando como base a figura abaixo, apés retirar as hastes indicadas pelas
setas, 0 que acontecera?

a) A balanca caird para o lado (da lixeira) de massa 10kg;

b) A balanca caira para o lado (dos extintores) de massas 5kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

VWAV ® /AN ]

8°) Com fulcro na figura abaixo, apés retirar as hastes indicadas pelas setas, o
gue acontecera?

a) A balanca caira para o lado de massa 20kg;

b) A balanca caira para o lado de massa 10kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

orn 2 ;F*r]
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9°) Com base nailustracdo abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas,
0 que acontecera?
a) A balancacaird parao lado (do balde) de massa 3kg e do bloco de massa
15kg;
b) A balanca caira para o lado do balde de massa 3kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Né&o sei.

(O @UE alcohtee@fel®

10°) Baseado na figura abaixo, apos retirar as hastes indicadas pelas setas, 0
gue acontecera?

a) A balanca caira para o lado de massa 80kg;

b) A balanca caira para o lado de massa 55kg;

c) A balanca ficard em equilibrio;

d) Né&o sei.

146



Apéndice B: Pds-teste de conhecimentos

Escola Estadual Gilvana Ataide Cavalcante Cabral

Nome:

Série: Turma:

1°) Baseado na figura abaixo, apds retirar as hastes indicadas pelas setas, o
gue acontecera?

a) A balanca caira para o lado do homem de massa 80kg;

b) A balanca caira para o lado da mulher de massa 60kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

80 kg

60 kg

2°) Fundamentado na figura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas
setas, o que acontecerd?
a) A balanca caird para o lado direito da menina de massa 30kg (ponto 6);

b) A balanca cairéd para o lado esquerdo da menina de massa 30kg (ponto 5);
c) A balanca ficara em equilibrio;
d) Né&o sei.
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3°) Com fulcro nafigura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, 0o

gue acontecera?
a) A balanca caira para o lado do bloco de massa 5kg;

b) A balanca caira para o lado do bloco de massa 10kg;
c) A balanca ficard em equilibrio;

d) N&o sei.

5
kg
—

il

4) Tomando como base a figura abaixo, apds retirar as hastes indicadas pelas

setas, 0 que acontecera?
a) A balanca caira para o lado do menino de massa 20kg;

b) A balanca caira para o lado da menina de massa 30kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

20 kg 30 kg
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5° Baseado na figura abaixo, apos retirar as hastes indicadas pelas setas, 0

que acontecera?

a) A balanca caira para o lado das mulheres de massas 30kg e 60kg;
b) A balanca caira para o lado do homem de massa 80kg;

c) A balanca ficard em equilibrio;

d) Né&o sei.

6°) Com base na figura abaixo, apés retirar as hastes indicadas pelas setas, 0

que acontecera?

a) A balanca caira para o lado dos trés blocos de massas 20kg cada um;
b) A balanca caira para o lado da mulher de massa 60kg;

c) A balanca ficard em equilibrio;

d) N&o sei.
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7°) Com fulcro nafigura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, o
que acontecera?
a) A balanca caird para o lado do bloco de 5kg e do menino de 20kg;
b) A balanca caira para o lado do bloco de 10kg e da menina de massa
30kg;
c) A balanca ficara em equilibrio;
d) N&o sei.
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8°) Baseado na figura abaixo, apés retirar as hastes indicadas pelas setas, o
que acontecera?

a) A balanca caira para o lado do bloco de 20kg e 5kg;

b) A balanca caira para o lado do bloco de 20kg;

c) A balanca ficard em equilibrio;

d) N&o sei.

150



9°) Tomando como base a figura abaixo, apos retirar as hastes indicadas pelas
setas, 0 que acontecera?

a) A balanca caird para o lado dos blocos de 5kg cada um;

b) A balanca cairéa para o lado dos blocos de 20kg e 10kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) N&o sei.

nyaviy a» —— }

10°) Baseado na figura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, 0

gue acontecera?

a) A balanca caira para o lado do bloco de 20kg e da mulher de 60kg;

b) A balanca caira para o lado do bloco do homem de 80kg e do bloco de
20kg;

c) A balanca ficara em equilibrio;

d) Na&o sei.
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