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RESUMO

A simulacdo é uma importante ferramenta pedagogica, a disposi¢do do professor, que pode auxiliar no processo de
ensino aprendizagem dos conceitos relacionados a Matematica. Além disso, faz parte das Tecnologias Digitais da
Informacgdo e Comunicacdo, cuja utilizacdo é estimulada dentro da BNCC. Atualmente existem varios programas
desenvolvidos nesta linha, mais esse trabalho focou em apresentar o simulador PhET e propor uma metodologia ativa
para a utilizagdo desse recurso. Com isso mostra ao docente a importéncia do planejamento das atividades e como o
simulador pode facilita o processo de aprendizagem e instiga os tutores a potencializar suas aulas de forma lddica
com o uso do computador.
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ABSTRACT

Stimulation is an important pedagogical tool that is available to the teacher, which can help in the process
of the teaching and learning concepts related to Mathematics. Besides this, it is part of Digital Information
and Communication Technologies, whose use is stimulated within the BNCC. There are currently several
programs developed in this line, but the present study focuses on presenting the PhET simulator and
proposing an active methodology for the use of this resource. Which demonstrates to the teacher the
importance of the planning of activities and the facilitation of the learning process with the use of the
stimulator and the instigation of tutors to enhance their classes in a playful way with the use of the
computer.

Keywords: BNCC; TDIC; PhET.

INTRODUCAO

A matemética ndo se limita apenas em
contagens, medicOes de objetos, grandezas e técnicas
de célculos, ela também cria sistemas abstratos que se
relacionam nos fenémenos do espago, do movimento,
das formas e dos numeros sendo eles adjuntos ou nao
ao mundo fisico e no desenvolvimento do pensamento

computacional. Assim essa area precisa garantir que 0s
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alunos relacionem as observagdes feitas diariamente a
representacdes (graficos, tabelas, figuras, etc.)
matematicas (conceitos e propriedades), visando a
resolugdo e formulacdo de problemas em diferentes
contextos.

Na sua caminhada escolar, o discente pode
encontra dificuldades em desenvolver alguma dessas

habilidades, principalmente as que apresentem um
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carater mais abstrato. Por isso recomenda-se 0 uso de
recursos tecnol6gicos, como o computador, no ensino
de matemética. Mas para iSso € necessario que 0s
professores tenham um conhecimento prévio para que
possam trabalhar de maneira eficiente com seus alunos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
sugere como complemento do ensino da Educacdo
Basica, na area de Matematica, o uso de equipamentos
tecnoldgicos para a construcao de algoritmos para que
sejam resolvidos diferentes problemas e o uso de
softwares prontos. Dentre as competéncias especificas
da matematica para o ensino fundamental a nimero
cinco diz “[...] Utilizar processos e ferramentas
matematicas, inclusive  tecnologias  digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento,
validando estratégias e resultados.” (BNCC, 2018, p.
267).

Atualmente tem-se falado no termo
metodologias ativas que segundo Moran (2017) o
destaque é o aluno no papel de protagonista, sendo ele
0 responsavel pelo seu envolvimento direto,
participativo e reflexivo nas etapas do processo de
aprendizagem.

Com o uso dos simuladores os professores
podem mostrar de maneira mais simples e eficiente
como ocorre alguns fendmenos, fazendo com que o
aluno tenha uma interacdo de maneira mais facil com
as atividades e experimentos. Permitindo assim que o
aluno seja mais ativo, participando efetivamente na
construcao do seu conhecimento.

O simulador PhET, criado em 2002 pelo
projeto Physics Educacional Technology (PhET) da
Universidade do Colorado, que tem a finalidade de
desenvolver simulacGes para o ensino de Ciéncias,
Matematica, Quimica e Fisica. O simulador possibilita
aos professores inovar suas aulas, podendo hora expor
contetdos tedricos e praticos, visto que essa ferramenta

torna de forma interativa o aprendizado.

O simulador PhET funciona de maneira
simples, ndo necessitando de login e senha para seu
acesso, além de ser fornecido gratuitamente,
possibilitando que qualquer pessoa o possa utilizar. O
seu principal objetivo é oferecer um ambiente aberto
para os alunos explorarem. O professor podera utilizar
a plataforma para fazer aulas expositivas,
demonstracdes, oficinas e até mesmo para montar suas
préprias atividades. As atividades sdo separadas por
nivel de ensino e componente curricular, ficando a
critério do professor escolher aquelas que sdo mais
importantes para a sua respectiva aula.

O objetivo desse trabalho é apresentar para 0s
educadores a simulacdo disponivel na plataforma PhET
como sugestdo e ferramenta tecnoldgica para o
aprimoramento do processo de aprendizagem na
Educacdo Baésica na disciplina de Matematica. Além
disso, propor uma metodologia ativa em que o
professor possa aplicar facilmente em sua aula,

independente da simulag&o escolhida para ser utilizada.

TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO
E COMUNICACAO NO ENSINO DE
MATEMATICA DE ACORDO COM A BNCC
MA BNCC é o documento que tem a finalidade
de estabelecer as competéncias e diretrizes
fundamentais a serem desenvolvidas por criangas e
jovens durante a Educagdo Baésica, indicando um
curriculo com contetidos basicos a serem aprendidos.
Segundo a BNCC (2017) a matematica nao se
limita apenas em contagens, medicBes de objetos,
grandezas e técnicas de calculos, ela também cria
sistemas abstratos que se relacionam nos fenémenos do
espaco, do movimento, das formas e dos numeros
sendo eles adjuntos ou ndo ao mundo fisico e no
desenvolvimento do pensamento computacional.
Assim essa area precisa garantir que os alunos
relacionem as observacdes feitas diariamente a

representacdes (graficos, tabelas, figuras, etc.)



matematicas (conceitos e propriedades), visando a
resolucdo e formulacdo de problemas em diferentes
contextos.

Segundo Oliveira (2018) a BNCC ndo leva em
consideracdo a estrutura e sequéncia que sdo os pilares
basicos do curriculo e que entre todas as areas, somente
a Matematica, é a mais satisfatéria, pois a partir dela
pode-se construir um curriculo.

Observa-se na BNCC que 0 uso de recursos
tecnoldgicos, como calculadora e computadores, séo
necessarios para o ensino da Matematica durante a
Educacgdo Bésica. Por esse motivo é necessario que 0s
professores tenham conhecimentos fundamentais para
que possam trabalhar de maneira segura com o0s
Objetos de Conhecimentos (OC) que necessitam 0 uso
de uma ferramenta digital.

Sobre as tecnologias digitais e a computacdo a
BNCC descreve:

A preocupagdo com 0s impactos dessas
transformagdes na sociedade estd expressa na
BNCC e se explicita ja nas competéncias gerais
para a Educacdo Bésica. Diferentes dimensGes
que caracterizam a computacdo e as tecnologias
digitais sdo tematizadas, tanto no que diz respeito
a conhecimentos e habilidades quanto a atitudes e
valores:

* pensamento computacional: envolve as
capacidades de compreender, analisar, definir,
modelar, resolver, comparar e automatizar
problemas e suas solugdes, de forma metddica e
sistematica, por meio do desenvolvimento de
algoritmos;

 mundo digital: envolve as aprendizagens
relativas as formas de processar, transmitir e
distribuir a informacdo de maneira segura e
confidvel em diferentes artefatos digitais — tanto
fisicos (computadores, celulares, tablets etc.)
como virtuais (internet, redes sociais e nuvens de
dados, entre outros) —, compreendendo a
importdncia  contemporanea de  codificar,
armazenar e proteger a informacéo; [...] (BNCC,
2017, p. 473-474).

Assim, a BNCC menciona que durante o
ensino da Educacdo Baésica, na area de Matematica, é

necessario o uso de equipamentos tecnolégicos para a

construcdo de algoritmos para que seja resolvido
diferentes problemas e o uso de softwares prontos.

A cerca das Competéncias Gerais da Educacao
Basica sobre o uso de tecnologias digitais para o
ensino, temos:

[...] 5. Compreender, utilizar e criar tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informac6es,
produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. [...] (BNCC, 2018, p. 9)

Dentre as competéncias especificas da
matemaética para o ensino fundamental a nimero cinco
diz “[...] Utilizar processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar
e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados.” (BNCC, 2017, p. 267).

De acordo com as unidades teméticas, a BNCC
(2017) faz algumas sugestdes para o uso de ferramentas
tecnologicas para qualificar o aprendizado do aluno.
Em nameros, propGe o uso de calculadora nos anos
iniciais do ensino fundamental para desenvolver
diferentes estratégias na obtencdo dos resultados,
incluindo o célculo mental e nos anos finais
recomenda-se 0 uso de tecnologias digitais para o
dominio céalculo de porcentagem, percentagem de
percentagem, juros, descontos, acréscimos e de todo o
conjunto numérico. O estudo da Algebra contribui para
0 pensamento computacional dos alunos, pois precisam
ser capazes de transformar situages-problemas em
tabelas, graficos e férmulas, que podem ser associados
com padrdes, algoritmos e fluxogramas. Na Geometria
recomenda-se 0 uso de tabletes, computador e
softwares como recurso tecnoldgico propde o estudo de
posicdo e deslocamento no espaco, formas e relagdes
entre elementos de figuras espaciais e planas. Na
Probabilidade e Estatistica € interessante destacar o uso

de calculadoras, planilhas eletrénicas e consultas em



sites como o IBGE para estudar a incerteza e fazer

tratamentos dos dados.

A IMPORTANCIA DAS METOLOGIAS ATIVAS
PARA O ENSINO DA MATEMATICA
A aprendizagem de forma ativa envolve a
aptidao do aluno de buscar, pensar, elaborar, entender
e processar o que aprendeu. Logo, 0o modelo escolar em
que o professor estar na frente e os alunos sentados, em
fileiras, para ouvir e repetir o que é dito pelo educador
foi modificado. Novas formas de organizacdo da sala
de aula e na movimentacdo dos alunos e professores
fazem parte da metodologia ativa, pois o aluno € o
centro do progresso.
[...] Metodologias sdo grandes diretrizes que
orientam o0s processos de ensino e aprendizagem
e que se concretizam em estratégias, abordagens e
técnicas concretas, especificas, diferenciadas.
Metodologias ativas sdo estratégias de ensino
centradas na participacdo efetiva dos estudantes
na construcdo do processo aprendizagem, de
forma flexivel, interligada, hibrida. [...]
(MORAN, 2017, p. 2)

Assim pode-se dizer que foram construidas
varias metodologias de acordo com a necessidade da
sua época. Atualmente tem-se falado no termo
metodologias ativas que segundo Moran (2018) o
destaque é o aluno no papel de protagonista, sendo ele
0 responsavel pelo seu envolvimento direto,
participativo e reflexivo nas etapas do processo de
aprendizagem.

Buscando estimular o aluno a ser ativo no
processo de ensino, segundo Giasson (2017) foram
desenvolvidas varios tipos de metodologias ativas,
como por exemplo Problem Based Learning
(Aprendizagem Baseada em Problema), Project Based
Learning (Aprendizagem baseada em Projeto),Team
Based Learning (Aprendizagem Baseada em Equipe) e
Peer Instruction (Aprendizagem por Pares), que se
distinguem a medida que determinam suas taticas,
abordagens e métodos, que podem ser utilizadas na sala

de aula.

Segundo Moran (2015) um dos modelos mais
atraentes de ensinar nos dias atuais é concentrar 0
ambiente virtual em informacgfes basicas e deixar o
ambiente escolar para as atividades criativas e
supervisionadas, conhecido como sala de aula
invertida. A combinacdo de aprendizagem por meio de
desafios, jogos, situacfes problemas de acordo com o
dia a dia, é importante para que os alunos aprendam
juntos e no seu préprio ritmo. As aulas com linguagem
de jogos estdo mais presentes na vida escolar do aluno
e para essa geracdo que tem habito de jogar e sdo
acostumadas com competigbes, recompensas e
cooperagdo sdo atraentes e com maior facilidade de
perceber o0 seu progresso de aprendizagem.

No que se refere ao professor, afirma-se que

[...] O papel do professor é mais o de curador e de
orientador. Curador, que escolhe o que é relevante
entre tanta informacéo disponivel e ajuda a que 0s
alunos encontrem sentido no mosaico de materiais
e atividades disponiveis. Curador, no sentido
também de cuidador: ele cuida de cada um, da
apoio, acolhe, estimula, valoriza, orienta e inspira.
Orienta a classe, 0s grupos e a cada aluno. Ele tem
que ser competente intelectualmente,
afetivamente e gerencialmente (gestor de
aprendizagens multiplas e complexas). Isso exige
profissionais melhores preparados, remunerados,
valorizados. [...] (MORAN, 2015, p.24)

E importante que o professor tenha um
conhecimento prévio dos seus alunos como suas
dificuldades e perspectivas para que a partir disso ele
possa orienta-los em suas escolhas. As tecnologias
facilitam o acompanhamento para cada estudante, o uso
de simulagdo para o ensino das aulas de matematica é
um exemplo, onde o aluno aprende de forma interativa

através de jogos envolvendo o contetdo abordado.

De acordo com Freitas Filho (2008), uma
simulagdo consiste em técnicas matematicas em
computadores na qual a sua finalidade é transcrever
uma situacdo da vida real. Assim ela permite que a
pessoa tenha a opcdo de manipular, conhecer ou

modificar as relagdes em meio ao mundo real.



Com o wuso dos simuladores os
professores podem mostrar de maneira mais simples e
eficiente como ocorre alguns fenémenos, fazendo com
gue o aluno tenha uma interacdo de maneira mais facil

com as atividades e experimentos.

SIMULACOES DIGITAIS E APLICACOES

Uma opcdo para o professor é o simulador
PhET, criado em 2002 pelo projeto Physics
Educacional Technology (PhET) da Universidade do
Colorado, que tem a finalidade de desenvolver
simulagdes para o ensino de Ciéncias, Matematica,
Quimica e Fisica. O simulador possibilita aos
professores inovar suas aulas, permitindo ao docente
trabalhar na prética conceitos tedricos tornando o
processo de ensino aprendizado mais interativo.

Falchi, Fortunato (2018) diz que os tutores
podem usar o PhET como ferramenta de ensino no
laboratério de informéatica da escola, sem precisar
utilizar a internet. Mais para isso tera que baixar 0s
programas previamente e o computador a ser utilizado
deve possuir algum destes aplicativos: Java, Flash ou
HTML5, na qual permite armazenar aplicacfes da
internet para uso off-line.

A plataforma PhET funciona de maneira
simples, ndo sendo necessario login e senha para seu
acesso, assim qualquer pessoa pode tem acesso rapido
e facil a seu contetdo. Outra questdo importante que
facilita a sua utilizacéo é que todas as simulag¢fes sdo
disponibilizadas gratuitamente, sendo elas
desenvolvidas para oferecer um ambiente aberto a
exploragdo dos alunos. Desta forma o professor podera
utilizar a plataforma para fazer aulas expositivas,
demonstragdes, oficinas e até mesmo para montar suas
préprias atividades. As simulacfes sdo separadas por
nivel de ensino e componente curricular, ficando a
critério do professor escolher aquelas que sdo mais

importantes para a sua respectiva aula.

Tabela 01: Relacdo dos temas dentro da Matematica
abordados pelas simulagdes disponiveis no site da PhET. O
namero indica a quantidade de simulacdes que abordam o
respectivo tema.

Tema NUmero de Simulagdes

Area

Aritmética

Estimativa

Expresséo

Fracdo

Funcdo

Fourier

Gréfico

Grandezas e medidas

Igualdade

Integral e Derivada

Matematica Financeira

Ndmero Inteiro

Periodo e Frequéncia

Probabilidade

Raz&o e Proporcdo

Trigonometria

WP IPIWOINFPIP|IARNOFRPIW(OIFR,|FP|N|OT

Vetor

Fonte: Autor

Ao acessar a plataforma e a opgdo
“simulagdes”, se tem acesso as disciplinas e ao clicar
em uma delas vocé terd acesso a uma lista de
simulagdes. Além de fornecer os programas que podem
ser baixados ou incorporados, também fornece uma
série de possibilidades de utilizacdo para o professor
aplicar em aula. Para o caso da Matemética, o site
disponibiliza, no momento que foi realizada a analise
para esse trabalho, 42 simulagdes (Tab. 01). Sendo que
esse valor pode sofrer alteracdo no futuro, uma vez que
periodicamente sdo ofertados novos programas. Apesar
de uma grande diversidade, o site ndo possui
simulages direcionadas para todas as areas dentro da
Matematica, mas isso ndo minimiza a sua importancia
no apoio ao docente.

Um exemplo de simulacdo disponivel na
plataforma é a chamada de Associe Fra¢bes (PhET,

2020) que pode ser utilizada para auxiliar o professor



que atua na primeira fase do ensino fundamental. Na
pagina onde se pode ter acesso ao programa, no link
“PARA PROFESSORES” ¢ possivel encontrar
propostas de utilizacdo deste aplicativo feita por outros
professores. Porém, uma possivel desvantagem na
utilizacdo dessa simulacdo €é que necessita estd
conectada a internet para ser utilizada. Mas existem
outros programas que podem ser baixados e funcionam
sem a necessidade de estarem conectados.

O programa  Associe  FracGes  foi
desenvolvido para trabalhar o conceito de fracdo e
apresenta duas modalidades: fracdo e nimeros mistos,

sendo que cada modalidade apresenta oito niveis de

dificuldade diferentes (Fig. 01A), em cada nivel o
usuario pode ou ndo optar pelo uso do relégio. O
programa permite até duas tentativas para responder
corretamente caso nao consiga, sera dada a opcao para
verificar a resposta correta. O usuario pode iniciar o
jogo em qualquer um dos niveis, onde o nivel 1
apresenta associacGes de fracdes por meio de figuras
mais simples e nimeros menores (Fig. 01B). Conforme
vai aumentando o nivel, as figuras ficam mais
complexas e nimeros maiores (Fig. 01C). Conforme o
usuario acerta a comparacao entre as fracdes ele vai

pontuando.

Figura 1. (A) Na tela inicial da simulagdo Associe Fra¢es pode se ter acesso a dois modulos, onde cada um apresenta oito
niveis de dificuldades. Para a modalidade de fracdes o (B) nivel 1 e o (C) nivel 8 estdo apresentados para comparar o grau de

dificuldade em cada etapa.

Associe Fracdes

j—; AL & A A Rggliiy

Fonte: PhET (2020).

Uma boa opcdo para o uso do Associe
Fracbes seria propor desafios, como uma pequena
gincana entre os alunos. Previamente o professor faria
a exposicdo dos conceitos bésicos de fracdo e
apresentaria o aplicativo. Depois desse momento daria
um tempo para que os alunos conhecessem a
simulacéo, aproximadamente, 5 minutos ou conforme

o0 planejamento do professor. Apos essa fase a turma é

dividida em pequenos grupos que terdo um tempo
limitado para elabora desafios a serem resolvidos
utilizando o programa para depois entregar ao
professor. Sendo importante ressaltar que o docente
pode incluir outras regras que facilitem atingir os
objetivos propostos em seu planejamento. Para esse

processo é importante limitar o tempo de realizacéo.



Apos a fase de elaboracdo, o docente devera
expor todos os desafios elaborados e dard um tempo
para que os grupos resolvam o méximo de problemas
diferentes do que eles propordo. Ganharia o grupo que
resolvesse o maior nimero de problemas e o que prop6s
0 desafio melhor elaborado. No entanto, para o
professor atingir os objetivos propostos nesta atividade
ele necessitara analisar a sua turma no intuito de propor
0 tempo de cada acdo e os combinados a serem feitos.
Em outras palavras, o planejamento da aula é
indispensavel para ser garantir um bom aprendizado
dos alunos.

Essa agdo se encaixa como uma metodologia
ativa e fard com que os alunos tenham a capacidade de
explorar, pensar, experimentar, trabalhar em equipe e
partir disso fardo conexdes por conta propria com o uso
do simulador, além de enriquecer o trabalho em equipe
e as discussdes entre os alunos sobre o contetdo

estudado.

CONCLUSAO

A BNCC é um documento que abrange as
competéncias e habilidades da Educacéo Basica, e que
na area de Matematica ndo se limita apenas em
técnicas, medicOes e grandezas, mas relaciona alguns
fendbmenos como 0 pensamento computacional. Onde
0 uso de recursos tecnoldgicos, como o computador, é
importante para o ensino na Educacdo Bésica. Porém,
€ necessario que os professores tenham um
conhecimento basico para que possam trabalhar com as
ferramentas digitais.

Pode-se observar que o0 uso do simulador PhET
como sugestdo para a melhora das aulas, ndo s6 de
Matematica mas também para as disciplinas de
Ciéncias como Biologia, Fisica e Quimica, se mostrou
um recurso importante e vidvel ao professor. Esse
recurso permite o docente inovar suas aulas e fazer com
que seus alunos interagem entre si. Servindo também
de incentivo para o uso das Tecnologias Digitais da

Informacdo e Comunicacdo (TIDC), além de ser uma

6tima maneira de chamar a atencao dos alunos, mesmo
que eles ndo entendam o que € uma simulacao.

Segundo Moran (2017) o destaque na
Metodologia Ativa é o aluno no papel de protagonista,
sendo ele o responsavel pelo seu envolvimento direto,
participativo e reflexivo nas etapas do processo de
aprendizagem. Com isso 0 uso de jogos através de
softwares, desafios e situacBes problemas de acordo
com o dia a dia tem sido um método para facilitar o
processo de aprendizagem. Mais para que iSso ocorra
efetivamente é necessario um bom planejamento por
parte do professor.

Espero que este trabalho sirva aos professores
e também aos graduandos para que possam fazer o uso
de simuladores na préatica educativa visando buscar

novos meios para alcancar os objetivos pedagdgicos.

Todos os autores declararam n&do haver qualquer
potencial conflito de interesses referente a este artigo.
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