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RESUMO

CONTRIBUICAO DO SIMULADOR PhET PARA AO ENSINO DE SISTEMAS DE
EQUACOES DO PRIMEIRO GRAU COM DUAS INCOGNITAS: UMA AVALIACAO
EMPIRICA COM MODELO TRADICIONAL E TECNOLOGICO

Introducdo: Em vista das dificuldades encontradas dos estudantes nos
entendimentos aos temas que envolvem a disciplina de Matemaética, e a mudanca na
forma de compreender nos momentos atuais, e uso continuo de tecnologia no dia-
dia, foi evidenciado a necessidade de propor a opc¢dao de um aplicativo para
desenvolver o estudo de sistemas de equacdes do primeiro grau em sala de aula.
Objetivo: O objetivo foi de avaliar e comparar a didatica para ensinar Sistemas de
Equacdes do 1° grau com foco em resolucéo pelo método gréfico, explorando o lado
investigativo dos estudantes por meio de simula¢cdes no PheT Colorado e o método
Tradicional. Verificar a eficacia do simulador como recurso didatico. Métodos: A
pesquisa analisou, 32 alunos do 8° do ensino Fundamental Il, que foram divididos
em quatro grupos para analisar o desempenho em uma avaliagdo com seis questbes
de niveis de dificuldade (baixo, médio e alto) e os grupos foram divididos em: sem
aula aplicada (Controle), apenas tradicional, apenas com Aplicativo e tradicional com
aplicativo. Foram coletadas as médias dos estudantes em Matematica do ano
anterior para comparar com as médias ap0s aplicacdo dos métodos propostos,
assim analisadas estatisticamente. Resultados: Os Resultados permitiram concluir
gue as aulas com apenas modelo Tradicional (AT), com apenas o uso do simulador
PhET (AA) e com a intervencdo (Tradicional com Aplicativo) tiveram efeitos
significativos. Conclusédo: Essas andlises podem fornecer insights sobre a eficacia
do uso de recursos computacionais no ensino de matematica e ajudar a identificar

abordagens pedagogicas mais efetivas.

Palavras-chave: recursos tecnoldgicos; PhET; ensino da matematica.



ABSTRACT

CONTRIBUTION OF THE PhET SIMULATOR TO THE TEACHING OF FIRST
DEGREE EQUATION SYSTEMS WITH TWO INCOGNITA: AN EMPIRICAL
EVALUATION WITH A TRADITIONAL AND TECHNOLOGICAL MODEL

Introduction: In view of the difficulties experienced by students in understanding
topics involving the subject of Mathematics, the change in the way it is understood
today, and the continuous use of technology in everyday life, there was a need to
propose the option of an application to develop the study of first degree equation
systems in the classroom.Objective: The objective was to evaluate and compare the
didactics for teaching Systems of Equations of the 1st degree with a focus on
resolution by the graphical method, exploring the investigative side of the students
through simulations in PheT Colorado and the Traditional method. To verify the
effectiveness of the simulator as a teaching resource. Methods: The research
analyzed 32 students from the 8th grade, who were divided into four groups to
examine their performance in a test with six questions of varying levels of difficulty
(low, medium, and high) and the groups were divided into: no class applied (Control),
only traditional, only with Application, and traditional with Application. The grade point
averages of the students in Mathematics from the previous year were collected to
compare them with the grade point averages after applying the methods proposed,
which were then statistically analyzed. Results: The results indicated that the
classes with only the Traditional model (AT, acronym in Portuguese), with only the
use of the PhET simulator (AA, acronym in Portuguese), and with the intervention
(Traditional with Application) had significant effects. Conclusion: These analyses
may provide insights into the effectiveness of the use of computational resources in

Mathematics teaching and help identify more effective pedagogical approaches.

Keywords: technological resources; PhET; Mathematics teaching.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Este presente trabalho é constituido por uma proposta metodolégica de
aprendizagem no ensino de matematica, propondo avaliar e comparar o estilo de
ensino tradicional utilizado por muitos professores e aplicar o uso do simulador PhET
nas escolas que apresentam uma caréncia de aulas praticas por falta de laboratorios
fisicos.

A pesquisa foi realizada no més de maio de 2023, com os estudantes do 8°
ano do ensino Fundamental Il de uma escola particular localizada na regido de
Campos dos Goytacazes do Estado do Rio de Janeiro. Participaram 32 (Trinta e
dois) alunos, com o intuito de avaliarem a “Contribuicdo do Simulador PhET ao
ensino de sistemas de equagdes do primeiro grau com duas incognitas”.

O Estudo foi importante para evidenciar a importancia da insercdo da
tecnologia como complemento e melhora do ensino tradicional. E ainda oferece uma
abordagem estruturada e sequencial para o aprendizado, fornecendo uma base
solida de conhecimento tedrico.

O Recurso Tecnolégico adotado € o PhET, um software de simulacao
interativa gratuito, desenvolvido pela Universidade do Colorado, nos Estados
Unidos. Ele permite que os alunos possam experimentar e visualizar conceitos
matematicos, fisicos e quimicos em um ambiente virtual. Essas simulacdes
fornecem uma experiéncia pratica que ajuda a compreender 0s conceitos teoricos
muitas vezes dificeis de se entender apenas com o ensino tradicional em sala de

aula.
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O PhET é particularmente util no ensino de matematica, pois permite que 0s
alunos visualizem conceitos abstratos, como geometria espacial, fragoes,
trigonometria, algebra e calculo.

Além disso, o PhET oferece uma variedade de recursos para ajudar 0s
professores a integrar as simulacdes em suas aulas. O site do PhET inclui planos de
aula, tutoriais em video, perguntas frequentes e féruns de discusséo para ajudar 0s
professores a criar e implementar atividades de ensino com as simulacgdes.

Metodologia: foram apresentados, os modelos adotados de aulas com breve
sequéncia didéatica aplicada. 1- Modelo com recurso tecnoldgico, que foi aplicado de
forma Unica para um determinado grupo. 2- Modelo tradicional com recurso
tecnoldégico, que seria uma aula expositiva em que o professor € o principal
transmissor de conhecimento e informacées com o recurso digital PhET. 3- E o
modelo de apenas tradicional.

O primeiro capitulo, uma introducéo trazendo pequenas analogias ao tema, e
0 segundo capitulo aborda revisdo de literatura, onde foi articulado diversos artigos
embasados ao tema proposto. O terceiro capitulo descreve os procedimentos
metodoldgicos, incluindo a caracterizacdo da pesquisa, a populagdo, amostras e
andlises estatisticas utilizadas e a sequéncia didatica adotada. O quarto capitulo,
mostra o resultado e as discussfes e o ultimo capitulo apresenta as consideragdes

finais.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Elaborar uma situacao didatica voltada ao ensino de Sistemas de Equacdes
do 1° grau com duas incognitas, visando explorar o lado investigativo dos
estudantes, por meio de simula¢cdes no PhET Colorado e método tradicional.

Verificar a eficacia do simulador PhET como recurso metodolégico no ensino
e aprendizagem de matematica, explorando a construcdo e o entendimento do plano
cartesiano, desenvolver a resolucdo de um sistema de equacdes do primeiro grau
pelo método gréfico e a classificacdo do sistema (possivel e determinado, possivel e

indeterminado, impossivel).
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1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos incluem determinar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre Sistema lineares com duas incognitas, trabalhar a importancia de
explorar a solugéo pelo método gréafico tanto pelo método tradicional como também
com o recurso tecnolégico e propor uma sequéncia didatica para a aplicacdo do
simulador PhET.

1.3 JUSTIFICATIVA

A sociedade passou por transformacdes significativas nas ultimas décadas,
impulsionadas principalmente pelos avancos tecnolégicos e pela rapida
disseminagcdo da informacdo. No entanto, muitas vezes a escola ndao conseguiu
acompanhar totalmente essas mudancas e se adaptar as novas demandas e
necessidades da sociedade contemporanea.

A revolucéo digital e a internet permitiram 0 acesso quase instantaneo a uma
guantidade vasta de informacdes e conhecimentos. Isso trouxe novas formas de
comunicacao, colaboracao e interagado entre as pessoas, bem como uma velocidade
sem precedentes na difusdo de informagoes.

Num dos impulsos para esse estudo € demonstrado que a pandemia de
Covid-19, iniciada em 2020, mostrou que, apesar dos avancos tecnolégicos e
descobertas cientificas, 0 mundo ainda ndo estava preparado para lidar com essa
crise global. O surgimento repentino do virus teve repercussdes significativas nos
ambitos social, politico, cultural, econémico, tecnolégico e na saude. O setor
educacional também foi diretamente afetado, alterando drasticamente o processo de
escolarizacdo, com a conviccdo de que a classe de alunos tem necessidade de ser
socorrida com inovacdes e dinamismo em sala de aula.

O distanciamento social tornou-se a principal medida adotada para combater
0 virus, no entanto, essa alternativa teve impactos significativos no campo
educacional. Como resultado, o ensino remoto emergiu como a op¢ao mais viavel
para manter a continuidade das aulas. Nesse contexto, tanto as instituicbes de
ensino quanto os professores tiveram que se adaptar e adotar novas praticas para

atender aos propédsitos do ensino remoto (Oliveira; Neto & Oliveira, 2020)
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Segundo Carvalho et al., (2021) ambiente escolar tem passado por mudancas
significativas devido a expanséo da informacéo, avanco tecnoldgico e globalizagédo
de mercados. Porém, nada foi tdo impactante e urgente quanto a crise sanitaria
causada pela infeccdo humana do novo Coronavirus (Covid-19).

E também de total interesse enfatizar neste estudo a importancia de se
reconhecer as mudangas sociais impulsionadas pelas Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDICs) na forma como interagimos e nos
comunicamos. Essas mudancas tém um impacto significativo no comportamento dos
alunos e exigem que a escola desempenhe um papel fundamental na formagao
bésica do cidaddo para esse mundo digital.

Nesse sentido, devemos formar mais estudos, mais conclusfes, mais ideias e
propostas para a necessidade de ressignificar as praticas pedagogicas no ensino da
Matematica na escola basica, integrando as TDICs no trabalho educativo. Isso
implica em utilizar as tecnologias digitais como ferramentas para potencializar o
aprendizado, proporcionando aos alunos experiéncias de aprendizagem mais
dindmicas, interativas e conectadas com a realidade em que vivem.

A utilizacdo de objetos de aprendizagem, como o simulador virtual PhET, é
vista como um recurso complementar ao ensino e ndo como substituto dos métodos
tradicionais. Acredita-se que o uso adequado da tecnologia, especificamente o uso
de computadores como ferramenta das TICs (Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéao), pode promover uma maior interacdo entre alunos, professores e o
conteudo da disciplina, complementando as abordagens metodoldgicas.

A pesquisa justifica-se pela necessidade de uma metodologia que estimule a
participacdo dos alunos. Assim a proposta de uma sequéncia didatica que
proporcione um trabalho dindmico e organizado para a aplicacdo das simulacdes e
avaliacdo do processo, incentivando a motivacdo dos alunos na construgédo do
conhecimento tem valor e importancia.

O ensino dos contetdos de matematica tem sido alvo de criticas, levando a
insatisfacdo tanto dos alunos quanto dos professores. Muitas vezes, os contetdos
parecem inacessiveis e dificeis de se compreender e ensinar. Nesse contexto, 0s
professores sdo desafiados diariamente a adotar metodologias de ensino que
contemplem a prética, seja por meio do uso de recursos tecnolégicos ou materiais
concretos. Essas abordagens podem ajudar os alunos a enxergarem a matematica

de uma forma diferente, ndo como uma disciplina dificil, mas como algo acessivel,
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capaz de oferecer diversas maneiras de compreensdo. A busca por estratégias que
tornem o ensino da mateméatica mais significativo e envolvente é fundamental para
promover uma mudanca de perspectiva e superar os desafios encontrados no

processo de aprendizagem matematica.

1.3.1 Por que Sistema de Equacdes do Primeiro Graus pelo Método gréfico?

O sistema de equacbes do primeiro grau é uma ferramenta valiosa na
matematica e pode ser resolvido de varias maneiras, incluindo o método grafico. Ao
representar graficamente as equacgfes de um sistema, é possivel se determinar o
ponto de intersecdo das curvas, que corresponde a solucao do sistema.

Ao fornecer aos alunos uma base sélida em gréficos e sua compreenséao,
juntamente com outras habilidades mateméaticas, estamos preparando-os para
analisar dados de maneira eficaz e utilizar ferramentas matematicas adequadas para
a interpretacéo e solucdo de problemas do mundo real.

Os dados estdo se tornando cada vez mais importantes em nosso mundo,
onde vemos que a compreensdo dos gréficos € fundamental para a analise de
dados. A representacdo grafica de dados permite visualizar e interpretar padrdes,
tendéncias e relacdes entre varidveis, 0 que € essencial para uma analise

significativa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DO ENSINO DA MATEMATICA COM TECNOLOGIA NA
EDUCACAO BASICA PARA A FORMACAO INTEGRAL DO ALUNO

Grando, (2000) enfatiza bem que a capacidade de utilizar a matemética de
forma contextualizada, aplicando conceitos, procedimentos e ferramentas para
descrever e prever fendbmenos, é essencial. O letramento em matematica também
permite reconhecer a importancia dessa disciplina no mundo e agir de maneira
consciente ao tomar decisbes. Essas habilidades s&o fundamentais para
desenvolver cidadaos construtivos, engajados e reflexivos.

A educacdo proporciona o0s alicerces necessarios para que 0s alunos
adquiram conhecimentos, habilidades e valores que os capacitem a participar de
forma ativa e responsavel na constru¢cdo de um futuro melhor. No que diz respeito a
matematica, a Base Nacional Comum Curricular (2017) estabelece os contelidos e
as habilidades que os alunos devem adquirir em cada etapa da educacao basica.
Através da matematica, os estudantes séo estimulados a desenvolver o raciocinio
l6gico, a capacidade de resolver problemas, a argumentacdo mateméatica e a

comunicacdo matematica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de caréter
normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Bésica, de modo a que tenham assegurados
seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o
que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). Este documento
normativo aplica-se exclusivamente a educacéo escolar, tal como a define o
§ 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB,
Lei n° 9.394/1996)1 , e esta orientado pelos principios éticos, politicos e
estéticos que visam a formacdo humana integral e a construgdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacéo Basica (DCN) (BNCC, 2017, p. 7).



18

A incorporagdo da tecnologia na sala de aula tem sido amplamente discutida
atualmente. Os professores estdo se aprimorando e utilizando novos recursos,
especialmente nas aulas de Matematica, que requerem atencdo especial. A
presenca da tecnologia no ensino da Matematica ndo € recente e teve inicio na
década de 1970 com programas implementados pelo Ministério da Educacédo e
Cultura. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) destaca a importancia do
uso critico e reflexivo das tecnologias digitais na vida escolar dos alunos. Portanto, o
ensino por meio da tecnologia é uma realidade que veio para somar, mesmo
enfrentando desafios.

As Competéncias Gerais da Educacdo Bésica sdo habilidades e
conhecimentos que os estudantes devem desenvolver ao longo de sua formacéao
escolar, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) do Brasil.
Sao competéncias que transcendem as disciplinas especificas e tém como objetivo
preparar os alunos para a vida em sociedade. A respeito das Competéncias Gerais

da Educacéo 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 informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva [...] (BNCC, 2017,

p. 9).

Segundo Borba e Penteado (2016), € um direito dos alunos a utilizacdo de
recursos tecnologicos, e eles precisam adquirir conhecimentos nessa area. A
Matematica tem sido considerada privilegiada em relacdo as tecnologias presentes
no mundo moderno, como jogos, calculadoras, materiais concretos, softwares e
outros recursos tecnologicos. Essa perspectiva reconhece a importancia da
integracdo da tecnologia no ensino da Matematica, pois ela proporciona
oportunidades para os alunos desenvolverem capacidades cognitivas e explorarem
conceitos matematicos de maneiras mais dinamicas e significativas. Ao combinar os
recursos tecnolégicos com as praticas pedagobgicas adequadas, é possivel
enriquecer o processo de ensino-aprendizagem e promover uma compreensao mais
profunda da Matematica. A falta de conhecimento e suporte dos alunos em relacéo
ao uso das tecnologias digitais € um entrave significativo. Nem todos os estudantes

possuem a habilidade necessaria para utilizar essas ferramentas, e muitos nao
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contam com o apoio adequado de suas familias para desenvolver esse
conhecimento. Essa falta de familiaridade e suporte pode aprofundar ainda mais as
desigualdades existentes no contexto educacional. E fundamental buscar solucdes
gue garantam 0 acesso equitativo as tecnologias e oferecer suporte adequado aos
alunos para que possam aproveitar plenamente os recursos digitais disponiveis.
Acdes como capacitacdo dos alunos, parceria com as familias e investimentos em
infraestrutura sdo fundamentais para minimizar essa desigualdade e promover uma
educacao inclusiva e igualitaria.

Sousa e Alves (2022) destaca que o seu estudo indica que os professores de
Matematica precisam diversificar as estratégias de ensino na Educacao Bésica. O
método tradicional de resolucdo de questdes e o uso do livro didatico ndo sédo o
bastante para que os alunos compreendam os célculos algébricos e busquem o

sentido dessa matéria.

2.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NO
ENSINO DE MATEMATICA

Ao utilizar as tecnologias digitais no ensino de matemética, os educadores
podem criar ambientes de aprendizagem mais dindmicos e interativos, possibilitando
gque os alunos explorem conceitos matematicos de maneiras diferentes e
envolventes. As tecnologias podem ajudar os estudantes a visualizar e manipular
objetos matemaéticos, realizar calculos complexos, experimentar cendrios hipotéticos
e resolver problemas de forma mais pratica e concreta.

A integracéo de Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacédo (TDIC) no
contexto educacional tem sido uma proposta cada vez mais discutida e adotada por
educadores ao redor do mundo. Essas tecnologias incluem recursos como
computadores, tablets, smartphones, softwares educacionais, plataformas online e
outras ferramentas digitais. Conforme KENSKI e MORAN (2008) entende-se que a
simples introducéo das tecnologias digitais no ambiente educacional ndo é suficiente
para garantir a melhoria da qualidade dos processos de ensino-aprendizagem.

E necessario, plenamente, fornecer aos professores as condicdes
necessarias para que possam adaptar suas aulas de acordo com as demandas em
constante evolucdo da educacdo. A medida que a sociedade muda, novas

abordagens de ensino e aprendizagem surgem, e os educadores precisam estar
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preparados para enfrentar esses desafios. De outra forma, ocorrerd o que Demo
(2009, p. 62) descreve: “...vinho novo em garrafa velha, como é o caso mais que
tipico do uso das tecnologias mais avangadas para melhorar a aula instrucionista”.

Considerando a sociedade da informacdo em que vivemos, o papel do
professor de Matematica vai além da simples transmissdo de conhecimentos. Ele
deve atuar como mediador do ensino, utilizando recursos da informatica para
promover uma contribuicdo efetiva no processo educacional. Isso implica em uma
mudanca na postura do professor em relagdo aos alunos, tratando-os como
protagonistas responsaveis pela aquisicdo do conhecimento matematico, tanto
dentro quanto fora da sala de aula. Segundo Camas (2013), enfatiza que:

[..] o uso das tecnologias digitais aumenta o numero de
informacdes disponiveis e novas formas de comunicagdo podem ser
introduzidas no sistema escolar. Entretanto, a qualidade desta
comunicacdo e a transposicdo das informagdes em conhecimento séao
dependentes da mediacdo feita pelo professor das  metodologias
dialogadas pelas instituicbes educacionais (professores, gestores, alunos e
comunidades pertencentes a escola) na realizacdo desta nova forma de
fazer educacdo. (CAMAS, 2013, p.13)

Para Sandholtz, Ringstaff e Dwyer (1997, p.174),

A tecnologia é vista como um catalisador e uma ferramenta que reativa a
empolgacdo de professores e alunos pelo aprender e que torna a
aprendizagem mais relevante ao século XXI. Mas a tecnologia é utilizada de
forma mais poderosa como uma ferramenta para apoiar a indagacao,
composicdo, colaboracdo e comunicagdo dos alunos. Ao invés de ser
ensinada separadamente, a tecnologia deveria ser integrada na estrutura
instrucional e curricular mais geral. Os alunos precisam de um acesso
adequado a tecnologia, incluindo maquinas na sala de aula e recursos
portateis adicionais que possam ser compartilhados entre as classes. A
tecnologia € melhor aprendida no contexto de tarefas significativas.

Segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 13) “o ensino hibrido € uma
abordagem pedagdgica que combina atividades presenciais e atividades realizadas
por meio das tecnologias digitais de informacdo e comunicagédo (TDICs)”. Desse
jeito, neste formato de ensino planeja-se desenvolver um aluno com caracteristicas
mais indepentente, ativo e responsavel pelo desenvolvimento do seu conhecimento.

Neves e Santos (2021) defende o uso de novas tecnologias na educacédo e
destaca areas que ja as exploram na sociedade como comeércio, comunicacao,
transporte, medicina, entre outros. Sendo que na nossa realidade educacional, em

processo de inovagdo, o quadro e livro didatico como base téorica e apoios praticos,
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com atividades que flexibilizam com o uso das TDIC como alternativa para
substituicdo de laboratérios. Aborda esse estudo em atividades experimentais para o
ensino de Quimica e o PHET como aliado, baseando-se nos principios aqui
adotados para este estudo, com a finalidade de analisar as potencialidades da
realizacdo de experimentos mediados pelas TDIC.

Sousa e Alves (2022) no seu artigo destaca a importancia de planejar aulas
gque permitam aos alunos serem protagonistas em sua aprendizagem, usando
recursos que promovam reflexdo e compreensdo em matematica. Ele enfatiza a
utilizacdo das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) para
desenvolver habilidades em Trigonometria, proporcionando estratégias de
resolucdo. O artigo descreve duas praticas pedagogicas, que demonstram um
modelo de ensino remoto, utilizando as TDIC para a criacdo de aulas dinamicas e
interativas, visando estimular a autonomia dos alunos e apoiar os professores no
ensino de Razdes Trigonométricas na Circunferéncia.

O estudo foi realizado com estudantes do 2° Ano do Ensino Médio em uma
escola publica no interior do Ceara, Brasil, durante maio e junho de 2021. As aulas
foram conduzidas através da plataforma online "Google Meet". Para proporcionar
aulas eficazes, foram empregadas Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicagéao (TDIC) como o software GeoGebra, Kahoot, slides animados, a lousa
digital Whiteboard, PhET, sites educacionais e aplicativos de mensagens como o
WhatsApp. Essas ferramentas contribuiram para a estruturacdo e organizacdo das
aulas.

Segundo Santos, Rosa e Bulegon (2021) nos seus estudos destaca o papel
essencial das TDIC na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio,
especialmente nas areas de Ciéncias da Natureza e Matematica e suas
Tecnologias. A utilizacdo das TDIC é enfatizada como meio para comunicar
descobertas cientificas por meio de diversas midias e contextos, além de incentivar
a habilidade dos estudantes em selecionar fontes e informacgdes confidveis. Na area
de Matematica, a BNCC reconhece o valor das tecnologias digitais como apoio,
incorporando o uso de softwares, aplicativos e linguagem de programacéo para o
desenvolvimento de habilidades e compreensao conceitual. As Tecnologias Digitais
de Informagdo e Comunicagcdo (TDIC) possuem um grande potencial para
enriguecer varias atividades em diversas areas do conhecimento, contribuindo

significativamente para desenvolvimento dos conceitos abordados em sala de aula.



22

Entre as TDIC, a Inteligéncia Atrtificial, a Realidade Aumentada e os jogos digitais na
Gamificagdo emergem como tematicas de destaque, promovendo a compreensao
de conceitos e o desenvolvimento de Competéncias e Habilidades em diferentes

campos do aprendizado.

2.3 AS FERRAMENTAS TECNOLOGICAS PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Diante da pandemia do Novo Coronavirus, varios setores, incluindo o campo
educacional, passaram por intensas transformacdes em sua maneira de operar
devido ao isolamento social imposto pela crise global. Com o propdsito de minimizar
0S impactos causados pela paralizacdo das aulas presenciais, 0 ensino remoto foi
implementado de forma emergencial nas escolas, utilizando tecnologias para dar
continuidade ao ano letivo e as atividades escolares (Arruda, 2020).

Conforme Perrenoud (2000, p. 126) uma das competéncias basicas para
ensinar € a utilizacdo de novas tecnologias na educacédo. O professor precisa buscar
e utilizar diferentes recursos tecnologicos no contexto educacional. O uso de
planilhas, por exemplo, permite ao professor criar materiais didaticos de qualidade,
como construcao de graficos e tabelas, adequando-os aos objetivos do ensino. Além
disso, a utilizacdo de programas e ferramentas multimidia oferece oportunidades
para enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos alunos, tornando-a mais
interativa e envolvente.

Os softwares, aplicativos e simuladores educacionais tém como objetivo
facilitar o processo de aprendizagem, tornando o ensino mais rapido e eficiente.
Essas ferramentas tecnoldgicas criam um ambiente de sala de aula mais atrativo e
dindmico, permitindo que os alunos estabelecam conexdes entre o conteudo
abordado e suas experiéncias do dia a dia. Sobre essa relagéo, Oliveira et al. (2009)
afirma que como um dos caminhos para se aprender matematica, o educador é
decisivo no processo de melhoria, buscando a tecnologia da comunicacdo que
possibilita 0 desenvolvimento de um aluno transformador e modificador do meio em
que vive.

Segundo Silva e Batista (2015) os aplicativos educacionais abrangem tanto
aqueles desenvolvidos especificamente para fins educacionais quanto aqueles
projetados originalmente para outros propositos, mas que podem ser adaptados

para o uso pedagdgico. Essa diversidade de aplicativos oferece aos professores
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uma ampla gama de recursos para enriquecer 0 processo de ensino e
aprendizagem.

Também Sousa e Alves (2021) enfatiza uma abordagem dos recursos
tecnolégicos, como ferramentas indispensaveis e com acessos para todos ao meio
educacional: software GeoGebra, Kahoot, slides animados, a lousa digital
Whiteboard, PhET, sites educacionais e aplicativos de mensagens como o0
WhatsApp. Todos esses recursos sao ferramentas de livres acessos, podendo ser
incoporados como meios de aulas dinamicas e assim aumentando a atencao e
interesse do aluno ao tema proposto. Aulas menos cansativas, em trabalhos com
alternancia, naquilo que o estudante deste século busca no seu aprendizado.

Ventura e Gomes (2021) destaca que o0 uso crescente das tecnologias digitais
tem impulsionado o desenvolvimento de métodos de ensino e softwares educativos
para serem aplicados em sala de aula. Nesse cenério, os educadores tém o papel
crucial de se atualizarem constantemente para selecionar e empregar softwares que
estejam alinhados com suas abordagens metodologicas e com as politicas
educacionais em vigor. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que estabelece
0s objetivos de aprendizagem em cada nivel de ensino, destaca a importancia de se
compreender, usar e criar tecnologias digitais como forma de promover o
desenvolvimento integral dos alunos. Isso contribui para a formagdo de uma
sociedade mais critica, ética, reflexiva e preparada para os desafios do mundo
profissional.

Em sua pesquisa, Ventura e Gomes (2021) objetiva
“Ildentificar, categorizar e discutir os softwares educacionais para o0 ensino de
Matematica”. 1- Jogos Tradicionais: Xadrez, Sudoko, Tangrame Torre de Handi; 2-
Jogos Inoovadores: Rei da Matematica e TuXMAth; 3 - Softwares para o
desenvolvimento do pensamento computacional: SprinteBox, Lightbot, Scratch; 4 -
Softwares de operacdes algébricas e constru¢cdes geométricas: MyscriptCalculator 2,
PhotoMatch, Geogebra. Os autores relacionaram e descreveram suas

aplicabilidades e vantagens para o ensino da matematica.
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2.4 CONTRIBUICOES DO SIMULADOR PhET PARA O ENSINO

As simulacdes podem servir como apoio para as aulas tradicionais. De acordo
com Arantes, Miranda e Estudart (2010) algumas simula¢des permitem que gréaficos
sejam construidos em tempo real, a medida que o professor interage com elas.
Recomenda-se que o professor apresente questdes prévias para explorar diferentes
concepcdes do conteddo em questdo. Apos a interacdo com a simulacao, os alunos
podem revisar suas respostas prévias e as conclusdes podem ser registradas
durante a aula. De acordo com o PhET, essa abordagem promove a construcdo de
hipbteses e teorias em conjunto entre os alunos e o professor, o que é considerado
uma vantagem durante as aulas.

Segundo Feitosa e Lavor (2020), que fez um artigo investisgativo para a
Fisica, demonstrou que, ao longo do processo, a motivacdo e interacdo dos
participantes com a simulacdo foram notaveis. Cerca de 80% comprovaram
satisfacdo, os demais parcialmente satisfeitos com o roteiro e aprendizagem, o que
foi evidenciado pelas notas na avaliacdo. Isso destaca a conexdo entre conteudo,
aluno e professor, indicando que os objetos de aprendizagem sédo importantes na
construcéo do conhecimento

Sousa e Alves (2022) demonstraram em seu trabalho que, com a pandemia
Covid-19, foi de extrema importancia adotar recursos que auxiliem o professor no
processo didatico, extrapolando as medidas tradicionais de ensino, elevando-se a
aula dinamizada com apoio do PhET. E deixam de forma conclusiva que este
recurso potencializa o desenvolvimento do raciocinio matematico, e como fator
determinante ele gera um papel socializador importante para o aluno na sala de
aula.

O Estudante pode interagir com um conceito dado em sala de aula e ap0s

aprendizagem com o uso do simulador, praticar em casa.

E uma estratégia em que o aluno pode revisitar a simulagéo de forma livre
ou a partir de um roteiro proposto pelo professor. Além disso, pode ser
utilizada para introduzir um novo tépico, ou como um aprofundamento do
conteddo discutido em sala de aula oferecendo assim a oportunidade de
gue o aluno explore a simulacdo depois da aula presencial (ARANTES;
MIRANDA; ESTUDART, 2010, p. 29).
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Tabela 1- Relagdo dos temas dentro da Matematica abordados, com seus respectivos nimeros de
simulacg@es, disponiveis no site da PhET. O numero indica a quantidade de simulagfes que abordam
0 respectivo tema

Tema Numero de Simulacdes
Area 5
Aritmética 2
Estimativa 1
Expressio 1
Fracio 5
Funcio 3
Fourier 1
Grafico 8
Grandezas e medidas 2
Igualdade 4
Integral e Derivada 1
Matematica Financeira 1
Numero Inteiro 2
Periodo e Frequéncia 3
Probabilidade 1
Razio e Proporcio 4
Trigonometria 1
Vetor 3

Fonte: Silva e Lorrany (2022, p. 8).

Conforme o estudo de Silva e Lorrany (2022), ao acessar a plataforma, é
possivel encontrar uma lista de simulacdes para diferentes disciplinas. Além de
disponibilizar programas para download ou incorporacdo, a plataforma também
oferece diversas possibilidades de uso em sala de aula. No caso da disciplina de
Matematica, foram encontradas 48 simulagcbes no momento da analise para este
trabalho. Vale ressaltar que esse numero pode variar, pois novos programas Sao
adicionados periodicamente. Embora a plataforma n&o possua simulagcbes para
todas as areas da Matematica, isso ndo diminui sua importancia como um recurso
de apoio para os professores.

Os autores Silva e Lorrany (2022) afirmam que a abordagem com recurso

PhET adota uma metodologia ativa, permitindo que os alunos explorem, pensem,
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experimentem e trabalhem em equipe. Isso os capacita a fazer conexdes por conta
propria através do uso do simulador, enriguecendo o trabalho colaborativo e
estimulando discussdes sobre o conteudo estudado.

Os simuladores virtuais sdo reconhecidos como uma alternativa de ensino
proporcionada pelo uso do computador ou aplicativos. De acordo com Silva,
Nabozny e Freire (2013), esses programas tém o potencial de serem ferramentas
pedagogicas poderosas, promovendo maior engajamento dos alunos durante as
aulas. Contudo, apesar dos beneficios que oferecem, ainda ha uma falta de adocao
generalizada por parte dos professores.

Segundo Silva, Nabozny e Freire (2013), as simula¢des tém o potencial de
reforcar e consolidar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes, bem como de
desenvolver conceitos que podem nao ser vivenciados no dia a dia deles. Essas
simulagbes podem suprir a falta de recursos e equipamentos laboratoriais,
permitindo que os alunos construam um repertério de conceitos com base em suas
observacdes no simulador.

De acordo com Silva et al. (2023), eles enfatizam que o simulador sendo
executado de forma planejada, atende as necessidades pré-estabelecidas, sendo
benéfico para compreensdo do conteltdo aplicado (conceitos geométricos com
recursos visuais), desenvolvendo um saber mais dinamico. Os autores utilizaram
esse recurso para fixacdo de areas de Figuras Planas, no qual desafiou os
estudantes a pensarem em construcdes geométricas e identificar o valor da area
desejada. Foram expostos exemplos e solu¢des de exercicios para melhor formacgéo
do estudante.

Jesus Sobrinho e Oveira (2023), no estudo realizado, demonstra preocupacéo
com a falta de laboratérios de Fisica nas redes publicas de educacdao, realizando um
estudo investigativo do uso de laboratério virtual, onde espcifica claramente o
simulador PhET como alternativa. E concluiu positivamente a compreensdo dos
contéudos se tornam mais leves e benéficios para aprendizagem. Com o0 apoio
dessa tecnologia, a abstragdo foi minimizada, aumentando o grau de satisfagéo e
interesse do estudante.

E conforme Reis e Rehfeldt (2019), as simulagdes PhET foram desenvolvidas
com o objetivo de auxiliar o envolvimento dos alunos em Ciéncias e Matematica.
Elas seguem principios que incluem incentivar a investigacdo cientifica, fornecer

interatividade, visualizar conceitos abstratos, utilizar diferentes representacdes
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(como objetos em movimento, gréficos, nimeros etc.), estabelecer conexdes com o
mundo real, orientar implicitamente os usuarios durante a exploragéo e ser flexiveis
para uso em diversas situacfes educacionais. Essas simulacfes visam promover
uma aprendizagem mais efetiva e engajadora nessas disciplinas.

E os autores Reis e Rehfeldt (2019) afirmam que os resultados da pesquisa
demonstraram que os alunos obtiveram uma boa aceitagdo ao trabalhar com as
atividades que utilizaram a ferramenta PhET. Isso pode ser atribuido ao fato de que
a ferramenta proporciona estimulos que os motivam a aprender. Os autores
aplicaram o simulador na area de matemética com intuito de investigar sua eficacia
para um modelo de aula proposto. E como sugestdo uma ferramenta de apoio, ou

alternativa para diversificar a metodologia.
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3 METODOLOGIA

A proposta foi verificar o desempenho dos 32 alunos (Dividindo em 4 grupos com
8 alunos cada), analisando os resultados dos grupos:

e Controle: avaliados sem uso dos métodos Tradicional e com Aplicativo.
Considerando a base dos anos anteriores.

e Apenas Tradicional (AT): Aplicacdo de aula expositiva tradicional com uso de
papel milimetrado, régua.

e Apenas Aplicativo (AA): O participante utilizou o celular para simular o
aprendizado.

e Intervencgéo Tradicional com Aplicativo (AT + AA): A aula foi feita de forma
Tradicional e depois verificada com o uso Aplicativo.

A pesquisa comecou no més de maio de 2023, durou 4 semanas e todas as
fases (controle, apenas tradicional, apenas aplicativo e tradicional com aplicativo)
foram conduzidas pelo autor deste trabalho.

A Tabela 2 apresenta os grupos, a especificacdo de cada grupo e o numero

de alunos.

Tabela 2— Total de alunos por turma e ndmero de participantes

GRUPO DESCRICAO NUMERO DE ALUNOS
1 CONTROLE 8
2 AT 8
3 AA 8
4 AT+AA 8

Fonte: autoria prépria com base na pesquisa
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A pesquisa foi realiza no més de maio de 2023, com 4 turmas do 8° ano do
ensino Fundamental 2 de uma escola particular localizada no municipio de Campos
dos Goytacazes do Estado do Rio de Janeiro. Participaram 32 (Trinta e dois) alunos,
com o intuito de ser avaliada a aplicacdo de uma avaliacdo, contendo seis questdes
referente ao assunto de sistemas de equagfes do primeiro grau. Os tépicos foram
divididos em niveis de dificuldades facil, médio e alto.

A avaliacdo (APENDICE A) foi elaborado para medir o conhecimento sobre o
tema Sistema de EquacBes do primeiro grau com énfase pelo método gréfico.
Contém seis questdes discursivas sobre o tema. As questbes estdo de acordo com
os problemas disponiveis em livros didaticos. E todas as questbes foram utilizadas
nas aplicacfes dos 4 grupos, mantendo-se a distribuicdo e o grau de dificuldade.

A intervencdo aconteceu nas salas de aulas das devidas turmas, com 0 uso
do quadro branco e marcadores coloridos (Para aula Tradicional) e Uso de aplicativo
em celulares ou computadores nas salas de informatica. Os alunos estavam
organizados em filas, cada um de posse de seu proprio material e recurso.

Foram coletadas as notas dos historicos escolar, e as médias dos estudantes
em Matemética do ultimo ano (2022), e para andlise das médias foi feita com o teste
Tukey.

Os resultados das avaliagbes foram organizados em planilha conforme
APENDICE B. para os dados estarem distribuidos conforme padréo para o estudo,

assim realizando as andlises das comparacdes das médias com o teste Tukey.
3.1 SEQUENCIA AULA COM RECURSO TECNOLOGICO

O obijetivo da aula com recurso tecnolégico ndo é apenas utilizar a tecnologia
por si sO6, mas sim usa-la como uma ferramenta que de contribuicdo para os
objetivos de aprendizagem especificos da aula e promover uma experiéncia de
aprendizagem mais significativa e envolvente para os alunos.

3.1.1 Apresentacdao inicial

Uma viséo geral do tépico “Sistema de Equagbes do 1° grau”; apresentacdo

do recurso tecnoldgico PhET e explicacdo de como ele se relaciona com o tema
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estabelecendo os objetivos de aprendizagem e como o recurso tecnologico auxiliar
os alunos.

Realizado uma demonstracéo pratica do recurso tecnolégico, mostrando aos
alunos como utiliza-lo. Posteriormente feita uma explicacdo das principais
funcionalidades do recurso.

Apresentado alguns exemplos de uso e como pode facilitar o aprendizado e a

compreensao do conteudo.

3.1.2 O plano cartesiano no PhET

a) Demonstracdo do conceito de plano cartesiano, explicando como ele é usado
para representar pontos e localizar posicdes em um sistema de coordenadas.
Discutido a importancia do plano cartesiano em diversas areas, como matematica,
fisica, geometria, entre outras.

b) Demonstracdo da simulacdo ensinando o0 acesso ao site do PhET
(phet.colorado.edu) e mostrando o caminho para o icone “Tragando Retas”.

c) Demonstrada a simulacdo em um projetor, explicando as ferramentas e recursos
disponiveis.

d) como identificar os pontos (figura 01: plano cartesiano) no plano cartesiano, como

desenhar retas e como alterar as coordenadas dos pontos.

Para a aula com aplicativo PhET (Figura 1), explorado através da simulacao,
conceito de coordenadas, manipulando os pontos. Foi solicitado aos alunos para
fornecer as coordenadas de diferentes pontos, e posteriormente demonstrar
visualmente a localizacdo. Os alunos participaram de forma dinamica, arrastando os

pontos, e assim confirmaram a proposta demonstrando as devidas conclusoées.
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Figura 1- Plano cartesiano PHET
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Fonte: Préprio autor, 2023.

3.1.3 Construcao do grafico de equacdo com duas incégnitas no PHET

No PhET Interactive Simulations, vocé pode encontrar uma simulacéo
chamada “Tracando Retas “que permite tracar graficos de equacdes lineares com
duas incégnitas.

Na simulagéo, foi feito um exemplo (Figura 2) digitando a equagéoy = 2x + 1
A simulacdo automaticamente apresentou o grafico da equacdo na grade. Vocé

pode interagir com o grafico arrastando e explorando diferentes valores.
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Figura 2- Construcao de grafico de uma equacao linear y=mx +b (y = 2x + 1)
fl = y=mx+b
2 —
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Fonte: Préprio autor, 2023.

3.1.4 Construcdo do grafico de duas equac¢des com duas incognitas no PHET

— sistema possivel e determinado

Para tracar mais de uma equacdo no mesmo grafico, basta salvar o gréafico
anterior (Figura 2) e posteriormente digitar a segunda equacéo y = -x — 5 na caixa de
entrada. O grafico das duas equacfes sera exibido simultaneamente na grade.
(Figura 3).
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Figura 3 — Construgdo de grafico com duas equagfes lineares com duas incognitas y = mx + b
(y=2x+ley=-x-5)
= y:mx+b
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Fonte: Préprio autor, 2023.

Neste 0 momento o estudante pode perceber que os dois gréaficos se

interceptam em unico ponto;

Figura 4- Grafico apresentando as coordenadas (-2 e -3) indicando que as duas equagfes lineares
séo classificadas como sistema possivel e determinado

A = y=mx+b
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Fonte: Préprio autor, 2023.
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Na figura 4, foi identificada a coordenada que representa a solugdo para as
duas equacoes exemplificadas. E definido graficamente que as duas equacgdes sao

classificadas como Sistema Possivel e Determinado

3.1.5 Construcdo do grafico de duas equagbes com duas incognitas no PHET

— sistema impossivel

Figura 5 — Grafico indicando que as duas equacbes lineares sdo classificadas como sistema
impossivel
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Fonte: Préprio autor, 2023.

A classificacdo de um sistema como impossivel (figura 5) é uma importante
informacéo para os matematicos, pois indica que ndo é necessario prosseguir com a
busca por uma solugdo e que o sistema ndo possui nenhum ponto de intersecao

entre as suas equacdes. Ou seja, sao retas paralelas, e nunca se encontram.
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3.1.6 Construcdo do grafico de duas equac¢des com duas incégnitas no PHET

— sistema possivel e indeterminado

Um sistema de equacbes é considerado possivel e indeterminado (figura 6)
gquando possui infinitas solugdes que satisfazem todas as equacdes
simultaneamente. Nesse caso, as equa¢cfes sdo compativeis entre si, mas néo é
possivel determinar uma unica solucéo especifica.

Ao resolver um sistema possivel e indeterminado, € comum se encontrar
variaveis que podem ser expressas em termos de outras variaveis. Essas relacdes
entre as variaveis resultam em multiplas solugbes que atendem a todas as equacdes

do sistema.

Figura 6 — Gréfico indicando que as duas equaces linerares sao classificadas como sistema possivel
e indeterminado

¥
F'y = ¥y =mx +ph
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1
Fonte: Préprio autor, 2023.

3.2 SEQUENCIA DIDATICA TRADICIONAL

Para o ensino Tradicional, foi explorada aula expositiva, em que foi tragcado o
plano cartesiano de forma manual e apresentado todo procedimento, e

posteriormente foi solicitada a constru¢cdo do plano cartesiano de forma em papel
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milimetrado. Os alunos indicaram os pontos de coordenadas estabelecidos por eles
e posteriormente especificando os pontos no plano.

Para o método “Tradicional “construir um grafico de uma equacdo com duas
incognitas, foi feito um passo a passo para o0 aluno, antes de demonstrar com

recurso tecnoldgico.

Passo 1: Escolha uma equacéo: Selecione uma equacao com duas incognitas que
vocé deseja representar graficamente. Por exemplo, vamos usar a equacao linear
simplesy = 2x + 1.

Passo 2: Escolha os valores de x: Decida quais valores de x vocé deseja usar para
construir o grafico. Por exemplo, vocé pode escolher x = -5, -4, -3,-2,-1,0, 1, 2, 3,4
e 5. Esses valores irdo determinar os pontos do gréfico.

Passo 3: Calcule os valores correspondentes de y: Para cada valor de x escolhido,
substitua-o na equacao e calcule o valor correspondente de y. Usando a equacao y
=2x + 1, se x = -5, entdo y = 2*(-5) + 1 = -9. Repita esse processo para cada valor
de x escolhido.

Passo 4: Registre os pontos: Faca uma tabela registrando os pares ordenados (X, Yy)

que vocé calculou. Por exemplo:

X -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

y -9 -7 -5 -3 -1 1 3 5 7 9 11

Passo 5: Construa o gréafico: Use os pares ordenados (X, y) da tabela para construir
o gréfico. Marque cada ponto no plano cartesiano com as coordenadas
correspondentes. Por exemplo, para o par ordenado (-5, -9), localize o ponto (-5, -9)
no plano cartesiano.

Passo 6: Conecte os pontos: Uma vez que vocé tenha marcado todos os pontos,
conecte-os com uma linha reta. Isso representara o grafico da equacao.

Passo 7: Personalize o gréfico (opcional): Personalize o grafico, se desejar,
adicionando rotulos aos eixos x e y, um titulo ao grafico e uma legenda, se
necessario. Isso ajudara a tornar o grafico mais claro e compreensivel.

Para a aula de classificacdo de sistemas, foram projetados alguns sistemas, onde
cada aluno pode concluir, conforme orientagdo, se 0s sistemas sdo possiveis e

determinado, possivel e indeterminado e impossivel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos participantes completou as etapas de grau baixo e médio. Para
o grau de dificuldade alto, inclusive o grupo Controle, poucos alunos chegaram nesta
etapa de forma a descrever algum tipo de raciocinio

As médias obtidas em cada uma das aplicacdes pelos 4 grupos estédo
apresentadas na planilha (APENDICE B).

Na Figura 7 s@o apresentados resultados referentes as médias de matemética

dos alunos no periodo anterior a intervencao.

Figura 7- Notas anteriores de matematica dos alunos nos quatro grupos

10

6.43 A 6,61 A 6,61 A 6,96 A

Nota anterior de matematica
(6]
Il

Controle AT AA AT + AA
Grupo

Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria propria com base nos dados coletados.
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Com base nas informagOes fornecidas pela Instituicdo, os resultados da
andlise estatistica indicaram que nao héa diferencas significativas nos rendimentos
dos estudantes nos quatro grupos. Isso significa que néo foram encontradas
variacbes relevantes entre os grupos em relacdo ao desempenho escolar da
disciplina de Matemética do ano anterior.

Assim, é possivel afirmar que os quatro grupos sdo homogéneos.
A Figura 8 representa os resultados dos grupos para cada grau de dificuldade

(baixo, médio e alto).

Figura 8— Médias dos 4 grupos em relacdo ao grau de Dificuldade

1 -

w
|
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0
2 5| 3| ¢ 25| 3| % 25| 3| %
= + = + = +
S = Q = 5] =
O < O < O <
Baixo Médio Alto

Grau de dificuldade / Grupo

Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
significAncia pelo teste de Tukey.
Fonte: préprio autor com base nos dados coletados

Os resultados apresentados para o grau de dificuldade baixo demonstraram
gue os grupos Apenas Tradicional (AT), Apenas Aplicativo (AA) e Apenas
Tradicional com Apenas Aplicativo (AT + AA) néo diferiram significativamente quanto
aos rendimentos dos estudantes. Por outro lado, esses trés grupos apresentaram
resultados melhores, significativamente, em relacdo ao grupo controle, o que indica
a eficacia desses trés métodos de aula para conferir aos alunos conhecimento
guanto ao assunto abordado.

E para o grau de dificuldade médio, ndo houve diferenga significativa nos

resultados dos grupos AT, AA e AT+AA. O grupo que teve aula apenas com
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aplicativo também n&o diferiu significativamente em relacdo controle. De fato, os
grupos que tiveram apenas aula tradicional e com as duas estratégias (aula
tradicional + aula com aplicativo) mostraram resultados melhores em relacdo ao
grupo controle.

E para o grau de dificuldade alto, os grupos Apenas Tradicional (AT) e
Apenas Tradicional com Apenas Aplicativo (AT + AA), conseguiram resolver e
demonstrar um grau de conhecimento de maior relevancia, e apresentou melhores
resultados significativos em comparac¢ao aos outros grupos.

O Grupo Controle, nos trés graus de dificuldades, ndo alcancou a média
significativa. Consequentemente pela baixa eficiéncia no resultado, demonstrando
baixas habilidades de conhecimentos de anos anteriores para resolver a avaliacao.

Na Figura 9 sdo apresentados os efeitos dos métodos de aula (tradicional,
aplicativo e interacdo) sobre as notas dos alunos no caso das questdes de baixo
grau de dificuldade.

Figura 9- Grafico indicando os resultados das médias para o grau de dificuldade baixo

Pareto Chart of the Standardized Effects
{response is grau de facilidade baixo; a = 0,05)

Term 2,048
T

| Factor Name
A Tradicional
B Aplicativo

1 2 3 4 5 6
Standardized Effect

Fonte: Préprio autor com base nos dados coletados.

Considerando as questfes classificadas como faceis, os trés fatores tiveram
efeito significativo sobre a nota dos alunos, sendo que a aula tradicional teve efeito
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significativo e maior do que a aula apenas com aplicativo e a interagdo dos dois
fatores.

Pode-se observar que o método Tradicional (A) aplicado para os estudantes
do 8° ano representa um nivel de variacdo maior do que o0s outros grupos de
estudos. Os Grupos B (Aplicativo) e AB (Tradicional com Aplicativo) obtiveram
resultados significantes, em relagcdo ao desempenho, mas estdo abaixo do modelo
A.

Na figura 10 é representado o resultado dos alunos na aplicacdo do grau de

dificuldade médio.

Figura 10— Gréfico indicando os resultados das médias para o grau de dificuldade alto

Pareto Chart of the Standardized Effects
{response is grau de dificuldade médio; a = 0,05)

Term 2 ,048
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Standardized Effect

Fonte: Préprio autor com base nos dados coletados

Os resultados apresentados para o grau de dificuldade médio demonstraram
que o grupo Apenas Tradicional (A) obteve um efeito significativo quanto aos
rendimentos dos estudantes. E os grupos Apenas Aplicativo (B) e Tradicional com
Aplicativo (AB) ndo atingiram efeitos significativos nesta analise. O que indica a

eficacia do método Tradicional neste nivel.
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Na Figura 11 sdo apresentados os efeitos dos métodos de aula (tradicional,
aplicativo e interacdo) sobre as notas dos alunos no caso das questdes de alto grau
de dificuldade.

Figura 11— Grafico indicando os resultados das médias para o grau de dificuldade alto

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is grau de difucldade alto; o = 0,05)
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Fonte: Préprio autor com base nos dados coletados.

Para esse grau de dificuldade, o grupo A (Apenas Tradicional) atingiu o efeito
significativo, demonstrando que o0s participantes deste grupo obtiveram maior
eficacia no desempenho do que os demais no resultado.

Na figura 12 representa o resultado em relacéo aos efeitos dos fatores.
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Figura 12— Gréfico indicando o resutado final

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is FINAL; a = 0,05)

Factor Name
A Tradicional

B Aplicativo
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Standardized Effect

Fonte: préprio autor com base nos dados coletados.

As aulas com apenas modelo tradicional (A) e com apenas 0 uso do
simulador PhET (B) tiveram efeito significativo em relagéo aos outros fatores.

O método com aprendizagem com recurso tecnolégico PhET teve um
desempenho bastante favoravel para estudo, comprovando sua eficacia para o
aprendizado de sistemas de equacdes do primeiro grau. Os alunos conseguiram
demonstrar um entendimento satisfatério o qual prova que esse recurso pode ser
bem aproveitado para a diversidade do ensino.

O Modelo tradicional com aplicativo (AB) para avaliagdo apresentou
significancia nas médias, mas no efeito final, perdeu o grau de significancia. Isso
demonstra que impulsionar os dois métodos em conjunto deve ter uma atencao por
conta da formulacdo do método aplicado quando se trata com modelos com maior
dificuldade exigindo mais praticas e aprofundamentos.

As analises dos dados permitiram identificar que usar Simulador PhET para o
estudo de sistemas de equacdes do primeiro grau para o método grafico € muito
interessante e positivo, ndo somente pela significancia estatistica, como também
pelo interesse demonstrado pelo aluno durante a aula.

E com o intuito de auxiliar a aprendizagem da Matematica nos anos finais do
ensino fundamental, especificamente sobre o contetdo de sistema de equacdes , e
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explorando o visual através das constru¢des dos gréficos, este estudo buscou
promover um embasamento teo6rico a utilizagdo das simulagbes , visando
proporcionar condicbfes que unissem teoria e pratica na construcdo de uma
aprendizagem mais significativa em que, ap0s o ensino remoto, foi evidenciada a
necessidade de maiores estudos que dinamizassem 0 processo educativo com
suporte tecnolégico, que foi muito proposto na educacao durante o isolamento social
causado pela Covid 19.

A evolucdo das aulas por meios tecnologicos exige preparos e planejamentos
para buscarmos uma maior eficacia com os aplicativos, e neste estudo foi bastante
significativo o feedback dos alunos como também no resultado da avaliacdo
proposta. E como defesa deste tema, temos no artigo de Sousa e Alves (2021), em
que na abordagem educacional, comparou seu método de ensino convencional,
usando quadro e pincel, com uma abordagem que incorporava varias ferramentas
tecnologicas. Ao fazer isso, ela observou que a integracdo das Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) aproximou os alunos da compreensdo dos
conceitos matematicos, especificamente Razdes Trigonométricas na Circunferéncia,
abordados durante a aula. Isso permitiu que os alunos adotassem novas
perspectivas de pensamento e acao, tornando o aprendizado da mateméatica mais
significativo.

Assim também Silva e Lorrany (2022) reforca a ideia da tecnologia como
apoio ao ensino afirma que o PhET adota uma metodologia ativa, permitindo que o0s
alunos explorem, pensem, experimentem e trabalhem em equipe. E foi esse o
resultado que mais me chamou a aten¢éo no propoésito desse estudo, pude ouvir dos
alunos a necessidade de dar sequéncias para os temas de matematica com uso de
aplicativos. Eles demomstraram maior entendimento e mais ainda, participacao
durante as aulas.

Comparando o grau de eficacia, no estudo de Jesus Sobrinho e Oliveira
(2023), questiona a falta de laboratérios fisicos nas escolas e coloca como opgao o
simulador PhET, no qual pode-se realizar experimentos. E concluiu que seus alunos
compreenderam satisfatoricante a compreensao dos contéudos e declararam que
tornam as aulas mais leves e benéficas para aprendizagem.

Assim, a Matematica deve estar articulada com as propostas pedagdgicas

gue envolvem o aluno em seu aprendizado, pois como descreve Demo (2009, p. 74):
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‘o aluno ndo vem para a escola para escutar aula. Vem para reconstruir
conhecimento e arquitetar sua cidadania integral”.

Para compreensao de gréaficos, um objetivo aqui adotado, percebe-se uma
potenciliade na participacdo dos alunos em sala, no interesse do aprendizado e no
resultado satisfatorio.

Em resumo, a escolha entre o ensino tradicional e o ensino com recursos
tecnolégicos depende das preferéncias e necessidades individuais dos alunos, bem
como dos objetivos educacionais. Ambas as abordagens tém suas vantagens e
desafios, e muitas vezes uma combinacdo de métodos pode ser a mais adequada.
O importante é buscar uma abordagem que proporcione um ambiente de
aprendizagem eficaz, envolvente e adaptado as caracteristicas e objetivos dos
alunos.

No entanto, € importante ressaltar que a integracdo das tecnologias digitais
no ensino da Matematica deve ser realizada de forma criteriosa e planejada. Os
educadores devem selecionar os recursos adequados, considerando os objetivos de
aprendizagem, o curriculo escolar e as necessidades dos alunos. Além disso, é
necessario oferecer suporte e orientacdo aos estudantes, incentivando o uso

responsavel e ético das tecnologias.
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6  CONSIDERACOES FINAIS

O propésito de elaborar uma situagéo didatica voltada ao ensino de Sistemas
de Equacbes do 1° grau com duas incégnitas foi uma necessidade evidenciada no
entendimento desse tema na minha trajetoria como professor, e buscar uma didatica
para explorar o lado investigativo dos estudantes, por meio de simulacbes no PhET
Colorado e método Tradicional conforme as pesquisas e o0 estudo de caso aqui
apresentado, e contribuam para o ensino da Matematica que é essencial para o
periodo que vivemos e principalmente apds a pandemia Covid -19.

O estudo refor¢ca que a matematica é essencial com recursos Tradicionais,
demosntrando resultados positivos em todas as questdes anunciadas e propostas,
mas a tecnologia como aula diferenciada, como aula apoio é essencial para a era
tecnologica e pelos recursos que temos com acesso a internet e aos aplicativos
diversos como opcdes.

Como sugestao para futuras pesquisas, ao estudar o simulador, o PhET pode
ser explorado de varias formas em sala de aula, em disciplinas de Fisica, Biologia,
Quimica e nos variados temas de Matematica. Uma ferramenta de excelente

contribuicdo para a Educacdo em sala de aula presencial e virtual.
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APENDICE A

Avaliacao:

Aluno(a): NO: Grupo:
Data: _/ [/  Professor:

1 - Represente os pontos A, B, C, D no plano cartesiano abaixo:
A (0, -2)

B (-3,4)

C (0, 0)

D(2,0)
YA
2
a
[
5]

TTIIIIIITIOTl*IITITT11>
0987-65432-1112345678910 X

2- Resolva o sistema de equagdes abaixo:

{2x+}r=5
3x — vy = 10

3- Observe a figura, que representa a solucéo grafica de um sistema, e responda as
questodes.
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y=2dx-7

=3 Al2,=3)

Y=-25¢+2

a) Quais sao as duas equacdes desse sistema?
b) Qual é o par ordenado que é solucéo desse sistema?

c) Qual é o valor de x que torna verdadeira a igualdade 2x — 7 = -2,5x + 2?

4- Um aluno precisa encontrar o conjunto solu¢édo do seguinte sistema de equacdes:
{ x+y =4
2x — v =5

Determine a solugéo graficamente.

YA

10
0

4,
'
(=)}
'
v
'
-
'
5]
'
~
'
1
N -
) =~
=
y o
o\ -
~ -
00 -4
O -
==

5- Represente graficamente o sistema de equacbes abaixo em um plano de
coordenadas. Em seguida, classifique cada um dos sistemas em possivel e

determinado, possivel e indeterminado ou impossivel.
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Sistema Gréfico
2 10
y=—x+3
y=3
4 5
y=—=x—23
6
-10 ) 10
-5
-0
2x + 6y = 10 ia
dr — 2y = —1
5
-10 0 10
-5
-0

6. Propor uma situacdo problema envolvendo duas equac¢des com duas incognitas.

Preencha o grafico abaixo para este sistema de equacgdes.




Equacdes no sistema

Gréfico

10

-10

10
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APENDICE B
GRUPO [TRADICIONAL| APP ALUNO | INICIAL Q1A Q1B QiC Q1D Q2 Q3A Q3B Q3C Q4 Q5A Q5B Q6 FINAL
1 NAO NAO 1 4,2 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 1,5
2 SIM NAO 1 54 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 5
3 NAO SIM 1 5 0 0,5 0,5 0 1 0 0,5 0,5 0 0 0 0 3
4 SIM SIM 1 4,1 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5 1 0 0 0 6
1 NAO NAO 2 6 0,5 0,5 0,5 0 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 3
2 SIM NAO 2 6 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 5
3 NAO SIM 2 6 0 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0 0,5 0 0 0 4,5
4 SIM SIM 2 6 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0,5 0 0 15 0,5 0,5 0 6,5
1 NAO NAO 3 6,2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0,5 0 0 0 0 3
2 SIM NAO 3 6 0,5 0,5 0,5 0 15 0,5 0,5 0,5 1,5 0 0 0 6
3 NAO SIM 3 6 0 0,5 0,5 0 15 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 4
4 SIM SIM 3 6,5 0,5 0,5 0,5 0 15 0,5 0,5 0,5 1,5 15 0,5 0 8
1 NAO NAO 4 6,3 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0,5 0 0 0 0 0 2
2 SIM NAO 4 6 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5 1,5 1 0 0 7,5
3 NAO SIM 4 6,2 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 5
4 SIM SIM 4 7 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 0 7,5
1 NAO NAO 5 6,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 2
2 SIM NAO 5 6,4 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0,5 0,5 0 0 0 0 0 4,5
3 NAO SIM 5 7.1 0 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0 1,5 0 0 0,5 4,5
4 SIM SIM 5 7,5 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0,5 0,5 0,5 1 1 0 0 7
1 NAO NAO 6 7.4 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 3,5
2 SIM NAO 6 6,8 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0 5,5
3 NAO SIM 6 7.4 0 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 5,5
4 SIM SIM 6 8 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0 0 0 15 1 0,5 0 6,5
1 NAO NAO 7 7,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 3,5
2 SIM NAO 7 7.3 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0,5 0,5 0,5 1,5 1 0 1 8,5
3 NAO SIM 7 7.4 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0,5 0 0 0,5 0 0 0 4,5
4 SIM SIM 7 8 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5 0 0 7
1 NAO NAO 8 7.4 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0 0 0 0 0 0 0 3,5
2 SIM NAO 8 9 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0,5 0,5 0,5 1,5 1 0 0 7,5
3 NAO SIM 8 7.8 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 5
4 SIM SIM 8 8,6 0,5 0,5 0,5 0,5 15 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 5




