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1 APRESENTACAO

Prezado(a) professor(a), apresentamos o Produto Educacional MATPhET da
minha dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal de Alagoas, sob a orientagéo do professor Dr. Ediel Azevedo
Guerra, no intuito de ajuda-los na disciplina de Matematica da Educacgdo 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 na 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
participacéo 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 balanga 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 informatica para experimentos.

Além disso, todo esse processo requer um planejamento adequado, pois as
simulagbes 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, sera 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.



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 intervencdo, os diversos instrumentos para a comunicacao da informagao”, com
a finalidade de “[...] elaboracéo e constru¢ao do conhecimento ou para o exercicio e
aplicagao’.

Mas, a tecnologia digital por si s6 ndo ajudard no processo de ensino e
aprendizagem, € preciso planejar a sua utilizagcdo com relacdo as caracteristicas do
conteudo, 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 apresentard 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 Progressdo 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 serdao empregadas. Prosseguindo,

€ necessario resolver alguns problemas com uma “balanga de mercado” para



explicar alguns conceitos matematicos. Iniciando-se, assim, o ancoradouro para
construcdo de novos conhecimentos.

Uma sequéncia didatica requer planejamento prévio e organizacdo 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 duracdo de duas aulas, apresentam-se 0s conceitos
associados ao ensino de equacgodes e propor¢des. 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 (deducdo) do Principio de
Alavancas de Arquimedes. Dessa forma, a sequéncia didatica 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 é 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 questbes de
multipla escolha.

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

Salienta-se que para ter uma melhor satisfacao 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.



1° MOMENTO (professores)

a) Primeiramente, esclarece-se aos professores que se disponibilizarem a
participar, voluntariamente, o motivo da pesquisa e a aplicacdo 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 conteudos
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 simulacdes interativas

escolhidas (Produto Educacional).



3 ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

De acordo com Zabala (1998), os conteudos iniciais de uma sequéncia
didatica sé@o 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 Ensino Fundamental I, 8° e 9° anos.
escolaridade

. Aproximadamente 35 alunos por
Numero de alunos

turma.
Numeros de aula da sequéncia 5 aulas.
didatica
Revisdo de equacdo e proporcao.
Aprender equilibrio, raciocinio
Bloco de contetdo proporcional e torque. E por fim,
deduzir o Principio da Lei de Alavanca
de Arquimedes.
Principio da Lei de Alavanca de
Tema

Arquimedes

Estudar conceitos relacionados ao
Principio de Arquimedes.

Deduzir o Principio de Arquimedes
Objetivo geral 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 equagdes e proporgoes.

e Resolver situacdes problema envolvendo equacdes.
e Dominar manipulacdes algébricas.




e Entender proporcdes.
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, iniciard 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
metabolismo. A
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intencao é que as duplas
ajudem umas a outras
fixando o contetdo
trabalhado.

3° Por fim, o professor | Materiais: Tempo estimado da
colocard caixas com |Balanca (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 laboratorio,
descobrindo e observando os acontecimentos de cada situacao de equilibrio,
sendo necessario discutir com seus coleguinhas 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
simulacéo interativa | simulacéo interativa
balanco e acompanhara | balancando.

0 andamento auxiliando
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na aprendizagem.
2° Na primeira atividade | Materiais: Computador, | Tempo estimado da
0Ss alunos irdo | 14pis grafite, borracha, | aula: 30 minutos
experimentar os | caderno do aluno e a
exercicios proposto pelo | simulacao interativa
professor, isto €, tentar | balancando.
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. simulacao 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, brago de alavanca e
torque.
e Entender especialmente o Principio de Arquimedes para Alavancas.

Conteudos-assuntos que serdo abordados ao longo da aula:

e Entender o conceito de brago de alavanca;
e Explorar a simulacao interativa balancando, 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 é a deducéo do
principio da Lei de Alavancas de Arquimedes.

1° Nesse momento o | Materiais:

professor sondard a

Computador,
lapis grafite, borracha,

Tempo estimado da
aula: 30 minutos

12



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
suas descobertas.

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

aula: 20 minutos

Formas de avaliacdo (durante e apds 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 simulacfes
2. Das listagens que aparecerem, clique em:

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

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

conforme figura 1 abaixo.

Figura 1 - icone da tela inicial

BIIT E FRLAOT IMNWaEa =
[ eyl == W Doy e
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Caso vocé cligue em Entre aqui e simule, aparecera todas as simulacoes

automaticamente conforme figura 2 abaixo, prontas para manuseio, ou caso clique
em Professor, registre-se aqui, pule para a ETAPA 2, e registre-se conforme

explicagéo.
Figura 2 - Simulagbes matematicas parte 1
> B [ ]
= 4 i .7@ -

Alongamento DNA A RAMPA

Adigido de Vetores

u e
¥ = =_8
- S - c
Atrito

Associe Fragdes

» Todas as Sims
Traduzir Sims
Recursos para
Professores
Pesquisa
Accessibility =
Doar e A L)
= |S]

Aritmética

Caso vocé cligue Entre aqui e simule, prossiga e cliqgue em matematica,

conforme figura 3 da ETAPA 1 em destaque abaixo.
ETAPA 1 - PROPOSTAS DE SIMULACOES MATEMATICAS

Figura 3 - Simulacdes mateméticas parte 2

—~d

INTERACTIVE SIMULATIONS
= P ) =

™ N =
v Si_
— e y 2

A RAMPA

Alongamento DNA

Adigdo de Vetores

Matematica

Por Nivel de Ensino : = H
Rk
‘ = = ]
- W = | 4 E

Por Dispositivo
» Todas as Sims -
Traduzir Sims E
Recursos para Aritmética Associe Fragdes
Professores
Pesquisa . e
Accessibility 5 & == T | - b
Doar i -n T
== = =
Balangando Balanceamento de Baldes e Eletricidade
Equagdes Quimicas statica

Pronto, aparecera todas as simulagdes matematicas disponiveis para
manuseio, conforme figura 4, bastando apenas movimentar a barra de rolagem

vertical do seu navegador para escolher a desejada.
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INTERACTIVE SIMULATIONS

Figura 4 - Simulacdes matematicas parte 3
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ETAPA 2 - REGISTRO

PASSOS:

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

29) Clicar naindicacéo da seta abaixo, conforme figura 5:

Figura 5 - Link de ingresso no PhET

Go gle phef simulacbes = 4 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 simulacées

[ > PhET: Simulagfes em fisica, quimica, biologia, ciéncias da terra e ...
hitps://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
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/new «

3°) Clicar na indicacao da 12 ou 22 seta, sendo a primeira para acessar e
simular ou a segunda para registrar-se como professor, conforme figura 6
abaixo:
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Figura 6 - Primeiro acesso no PhET

4
’ . H T q QI University of Colorado

Boulder

INTERACTIVE SIMULATIONS

SIMULA(}C)ES INTERATIVAS
EM CIENCIAS E MATEMATICA

Mais de 360 milhdes de simulacbes distribuidas.

O Entre aqui e simule <:| 10

20 =
<:I WISE Awards Winner

wise awards

= winner 2017

@ Professor, registre-se aqui
W

4°) ApoOs clicar para registrar-se como professor, aparecerd a tela
conforme figura 7. Na sequéncia, clique com o botéo direito do mouse e depois

em traduzir para o portugués.

Figura 7 - Primeira etapa de registro

INTERACTIVE SIMULATIONS

@T Univesty of olarado Soukder
Create Your PhET Account

Account Type Contact Info Additional Info

lama... Voltar Alt+Seta para a esquerda
Teacher
Pre-service Teacher
Teacher Educator/Coach

Recarregar Ctrl+R

Curriculum Specialist Salvar coma..

Educational Product Provider Imprimir... Ctrl+P
IT/Media Specia\ist Transmitir...

School Administrator =>

Researcher

Translator Exibir codigo fonte da pagina Ctrl+l)

59 Apés clicar, preencha a sequéncia e depois em préximo, conforme

figura 8.
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Tipo de conta

Figura 8 - Segunda etapa de registro

Informagdes de contato Informagdes

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

Sucessivamente aparecera... conforme figura 9

Tipo de conta

Figura 9 - Terceira etapa de registro

Fale nos sobre vocé

Informacdes de contato Informagdes

Enderego de email primario
(opcional)

Digite novamente o enderego principal

Senha i)

Confirme a Senha

Endereco de e-mail secundario

PROXIMO

adicionais

adicionais

OBS.: Sempre ao final de cada etapa de preenchimento, cligue em

préximo...

Prosseguindo, clique em REGISTRAR AGORA conforme figura 10.
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Figura 10 - Quarta etapa de registro

Professor subsiituto
Estudante Professor
De outros

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

Usuéario 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

Apods clicar em REGISTRAR AGORA, aparecera ... conforme figura 11.

Figura 11 - Concluséao do registro no PhET

4
Q) Ql 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 12.
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Figura 12 - E-mail de confirmacao do registro

SIGN IN

University of Colorado

Boulder

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

. . Recarregar Cirl+R
If you do not receive the confirmation email, please add phethelp@colol
i Sal Chles
For help, please email phethelp@colorado.edu alvar cama.
Imprimir... Ctrl+P

Transmitir...

$ Traduzir para ¢ portugués

Exibir codigo fonte da pagina

fyo?P

Inspecionar Cirl+Shift

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

da sua conta, conforme figura 13.

Figura 13 - Registro confirmado

¢« 0O 0 @ 0 b 1de216
phethelp@colorado.edu 08:40 (H4 24 minutos) Yy
paraeu ¥
Hn inglés + > portugués v  Traduzir mensagem Desativar para

Thank you for creating an account with PRET Interactive Simulations!

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

https-iiphet. colorado.edu/en/confirm-email ?key=5923f604cafedbd2-1656695ac2a&destination=%2F

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

IT 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

indicacéo da seta abaixo, conforme figura 14.
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Figura 14 - Primeiro acesso com registro

Go gle phef simulacées m § Q

Todas Videos Shopping Imagens Noticias Mais Configuractes Ferramentas

Aproximadamente 41.100 resultados (0,33 segundos)

Incluindo resultados para phet simulagdes
Pesquisar somente por phef simulactes

I ~» PhET: Simulagdes em fisica, quimica, biologia, ciéncias da terra e ...
https://phet.colorado.edu/pt_BR/ v
O Que é PhET? Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulagbes
Interativas da Universidade de Colorado Boulder cria

Novas Sims - Simulagdes PhET
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/new v

Na sequéncia, clique em entrar e faca seu login (e-mail) e senha, conforme
figura 15

Figura 15 - Acesso registrado

4

University of Colorado
Boulder
INTERACTIVE SIMULATIONS

SIMULAGOES INTERATIVAS
EM CIENCIAS E MATEMATICA

Mais de 360 milhGes de simulacbes distribuidas.

o Entre aqui e simule

(rﬂ) Professor, registre-se aqui ’
4

e awards

=  winner 2017

WISE Awards Winner

Pronto, vocé esta logado com sua conta pessoal, conforme figura 16.

Figura 16 - Conta logada.

lsn 02 Qgnaicom | Edtar el | Sar

Phﬂ -

INTERACTIVE SIULATIONS
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3.3 Manuseando as simulacdes

Passos:

1°) Clique em: Entre aqui e simule, conforme figura 17.

Figura 17 - Entre e simule

' Jjailson102432@gmail.com | Editar perfil | Sair

% University of Colorado
Boulder

INTERACTIVE SIMULATIONS

SIMULAQOES INTERATIVAS
EM CIENCIAS E MATEMATICA

Mais de 360 milhées de simulagSes distribuidas.

O Entre aqui e simule Al

‘ % Professor, registre-se aqui
>

wzse awards

©  winner 2017

WIS Awards Winner

Com base na figura 18 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¢gdes aleatoriamente.

Figura 18 - Simulacdo com conta registrada

Jailson102432@gmail.com | Editar perfil | Sair

orado

INTERACTIVE <

Simulacgdes
Novas Sims
HTML5 | SN -

Fisica \> =
Biologia e
g =) :
Quimica , Y =
Ciéncias da Terra Adigéo de Vetores Alongamento DNA

Matematica

Por Nivel de Ensino o ;—' X
Por Dispositivo & 4T

=
» Todas as Sims

s ® 5 + K
[raduzirsims Aritmeética L) Associe Fragdes L]
Recursos para
Professores =iz
Pesquisa g =, “a—
Accessibility R == - = :
Doar —any e
g S|
aulL BRmulationz/Categornyehemizioy ndo Balanceamento de Baldes e Eletricidade

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 simulagéo interativa Balancando.
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3.3.1 Balancando

Antes de iniciar o botdo PLAY visualize os subitens abaixo em destaque
conforme figura 19

Figura 19 - Simulacao balancando

Jjailson102432@gmail.com | Editar perfil | Sair

A

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagdes Balangando
» Novas Sims
- Equilibrio
o « Torgue
» Fisica
» Movimento f
Trabalho, Energia & R
! N p PRET & apoiada por
Calor & Termometria ‘ : : ¢
Fendmenos Quanticos L. g }: Promethean"
Luz & Radiacio a3rorg st L i E & aducadores como vood.
Eletricidade, Imas &
Circuitos
Biologia
Quimica P SOBRE & | Sim Original (Java
Ciéncias da Terra =
o > PARA PROFESSORES == | ouFash
» Matematica
Conceitos Matematicos » TRADUGOES
» Aplicagées. "
Matematicas P SIMULAGOES RELACIONADAS
Por Nivel de Ensi
of mive ce Ensine > REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOF TWARE)
» Primario
» Ensino Fundamental P CREDITOS

» Ensino Médio

Nesta simulacdo exploram-se os seguintes contetudos pedagdgicos:
« Equacdes
e Proporcbes
« Equilibrio
« Raciocinio Proporcional
e Torque
e Braco de Alavanca

« Equilibrio rotacional

Além disso, citam-se alguns objetivos de Aprendizagem:
o Prever como objetos de massas diferentes podem ser posicionados para
equilibrar corpos numa balanca.
« 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.

« Usar suas regras para resolver situacdes problemas envolvendo equilibrio.

Ap6s clicar no Play da figura acima, clique em introducéo conforme figura 20.
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Figura 20 - Introducé&o da simulacdo 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 balanca, conforme figura 21.

Figura 21 - Primeira etapa da introdugéo

Mostrar
(W Marcadores de Massa
[ Forgas dos Objetos

O Nivel

Posicdo
(O Nada
(O Reguas
(® Marcas

Introdugdo

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 22.

Dica: Tente equilibrar os objetos na balanca.
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Figura 22 - Laborat6rio de equilibrio

“ ™
Mostrar

W Marcadores de Massa
O Forcas dos Objetos
O Nivel

Posicao

® Nada
(O Réguas
(O Marcas

Tijolos

]
5ka 10Ky

15k0 20 kg

()

Laboratorio de Equilibrio

Apos explorar laboratorio 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 avancar gradativamente de acordo com o

grau de cada nivel dentre os 4, conforme figura 23. Dica: Tente equilibrar os objetos

por cada nivel na balanca.

Figura 23 - Jogando na simulagéo balancando

Escolher Nivel

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
0 0
i ® oW % . I

E-i-\ﬂ-‘ 3

S &

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 sera 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 24.

3.4.1 Construtor de area

Figura 24 - Simulacao construtor de area

4 Jailson102432@gmail.com ||

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagdes Construtor de Area
» Novas Sims A
- 1 - 1 * Area
HTMLS e ) pemae - » Perimetro

. « Areas fraciondrias
Fisica

Biologia
Quimica

Ciéncias da Terra

» Matematica

+ Conceitos
Matematicos

Aplicaces
Matematicas

rea Bukger i
Por Nivel de Ensino </> EMBUTIR

+ Priméario

» Ensino Fundamental SOBRE

Ensino Médio

X PARA PROFESSORES

Universidade
Por Dispositivo
+ iPadiTablet

» Chromebook

TRADUGOES
SIMULAGOES RELACIONADAS

Todas as Sims REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)

Traduzir Sims

vyvyvyYvYyYYyYY

Recursos para CREDITOS

Professores
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Nesta simulacdo exploram-se os seguintes contetdos 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 relacao entre area e perimetro.

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

e Encontrar a &rea de uma forma irregular pela decomposi¢cdo 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 ApOs clicar em play, primeiramente explore para depois jogar,

conforme figura 25.

Figura 25 - Explorando a simula¢&o construtor de area

Prosseguindo-se cligue e arraste os quadradinhos formando areas e
perimetros, depois clique na “bolinha” indicado pela seta onde abrira 2 novas janelas
comparativas de areas, conforme figuras 26 e 27. Dica: Tente fazer duas figuras

diferentes de mesma area e perimetro.
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Figura 26 - Construindo area 1

B Area:

Perimetro: 32

ce] TTE® T

Figura 27 - Construindo area 2

B Area: B Area:

Perimetro: 16 Perimetro: 16

S - - ===
O -Ea 7] = @

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

figura 28.
Figura 28 - Jogando na simulag&o construtor de area
Escolha o nivel!
( )] C ) B D
( ) ) BN €N
X
rea a
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Além de ser um excelente recurso pedagodgico 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 resolucdes de

problemas.

3.4.2 Grafico de quadraticas
Voltando para o estado inicial da figura 18 supracitada, clica-se novamente na
categoria “matematica”, e na sequéncia, na simulacdo, grafico de quadréticas,

conforme figura 29

Figura 29 - Simulacéo gréafico de quadréticas

-

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagdes Grafico de Quadraticas

Novas Sims = . Grafico
» HTML5S T I . - Pardbola
\ i i Tlevor » Fungdo Quadratica

PhET & apoiada por

Fisica
Biologia
Quimica

Ciéncias da Terra

¢+

» Matematica

» Conceitos ~
Matematicos Vocé?
{apoie PRET hoje e sjude
educagio mundo aform_)

Aplicactes
Matematicas

Por Nivel de Ensino
Primario
» Ensino Fundamental P> SOBRE Sim Original (Java
» Enlslno.Medlo » PARA PROFESSORES ou Flash)
Universidade
Por Dispositivo » TRADUGOES
riPadiTablet -
+ Chromebook P SIMULAGOES RELACIONADAS
Todas as Sims P REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
Traduzir Sims
P> CREDITOS

Recursos para

Nesta simulacdo exploram-se os seguintes contetudos pedagdgicos:

e Gréfico
e Parabola
e Funcdo Quadratica

e Vértice

Além disso, citam-se alguns objetivos de Aprendizagem:

e Descrever que ao mudar os coeficientes de uma funcdo quadratica

muda o grafico da funcgéo.
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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 equacao quadratica.

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

e Descrever a relacéo 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 29, explore cada item da figura 30 abaixo.

Figura 30 - Explorando simulacéo grafico de quadréticas

Grafico de Quadraticas

Explore

Apods clicar no icone “Explore”, aparecera a figura 31 abaixo, onde sera
possivel variar e visualizar, em tempo real, os respectivos graficos, conforme for
variando os coeficientes de “a”, “b” e “c” das fungbes quadréticas. 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 31 - Forma padréo

4 = v=ax?+ by +c

y= 1002+ 1.0x + 0.0

AR

[ Termos Quadraticos ]

=30 o= D

Explore

)

Apos explorar a figura 31 e voltando para a figura 30, 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 32.

Figura 32 - Analisando os coeficientes a, b e c

¥

1 B v=a?+br+c
10+ -
- - -
v=1x2+ O/x+ O
o =3 7R

O Vveértice @
(O Eixos de Simetria :

2 ! I I (O Raizes ®®

10 5 5 10
[ Equacdes
[ Coordenadas
54
ol <=
A
= o D @&7&
cas = m

Forma Padréo

Seguindo-se raciocinio similar é possivel explorar as outras ferramentas
dessa simulacao.

3.4.3 Associe fracdes

Voltando para o estado inicial da figura 18, clica-se na categoria “matematica”

novamente, e na sequéncia, na simulacao, associe fracdes, conforme figura 33.
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PhET

INTERACTIVE SIMULATIONS

Figura 33 - Simulacao associe fracdes

Simulagbes
» Novas Sims

HTML5

Fisica

Biologia

Quimica

Ciéncias da Terra
» Matematica

+» Conceitos
Matematicos

Aplicacbes
Matemdticas

Por Nivel de Ensino
+ Primdrio
+ Ensino Fundamental
» Ensino Médio

Universidade

Por Dispositivo
+iPadiTablet
+ Chromebook

Todas as Sims

Traduzir Sims

Recursos para
Professores

Associe Fragdes

» Fraches
» Fracdes Equivalentes
+ Nimeros Mistos

PhET & apoiada por

© ¢« - 3

AMO

506+ I JULA 5
<) o
P SOBRE

P PARA PROFESSORES
P> TRADUGOES

P SIMULAGOES RELACIONADAS

_(() Sim Original (Java
<= ouFlash)

P REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)

P CREDITOS

Nesta simulacdo exploram-se os seguintes contetudos pedagdgicos:

e Fracles

e Fracdes Equivalentes

e NUmeros Mistos

Além disso, citam-se alguns objetivos de Aprendizagem:

e Encontrar fragcdes correspondentes usando nimeros e imagens.

e Montar as mesmas frac6es usando nameros diferentes

e Encontrar fragdes equivalentes entre diferentes padrées de imagens

e Comparar fracdes utilizando numeros e padroes.

Apos clicar em play na figura 33, explore cada item da figura 34 abaixo.

31



Figura 34 - Explorando a simulacéo associe fracdes

Associe Fracoes

_1
- 2

Fracoes

Apbs clicar em fragdes na figura 34, progrida gradativamente a cada nivel,

conforme figura 35 abaixo.

Figura 35 - Jogando com fragbes

Fracdes: Escolha seu nivell

Nivel 1 Niwvel 2 Nivel 3 Mivel 4

- T
G| || G =

Mivel 5 Nivel & MNivel 7 MNivel 8

@® XX 8 <$
G| @ |G &=

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
pontuacao, caso contrario, aparecera tentar de novo.

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

divertida e interativa conforme figura 36.
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Figura 36 - Evoluindo no jogo

Meus Achados Nivel 1
2 2 Pontos: 2

B i ® &
SEMENE| T
0 0 .

p -
OK|

Ot

>
—

Com base em nessa amostra de simulac¢des 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 Avaliagéo

Partindo-se do ancoradouro (balanca) é 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 participacéo 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
pedagogica na reestruturacdo da metodologia do ensino de Matematica. E, caso
vocé esteja interessado em maiores detalhes desta pesquisa, sugere-se que leia a
dissertagao “A UTILIZAC}AO 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.

1 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, apds retirar as hastes indicadas pelas setas, o

que acontecera?

a) A balanca cairéa 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.

TAag _.’?]

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) Né&o sei.

80 kg Pessoas

g @ o —

Seepe—
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3°) Com base nailustracdo abaixo, ap0s 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.

anAg = ';ﬁr]

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

a) A balanca caira 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.

i A e
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59 Se o menino tem massa 20kg, qual é 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 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

> /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 cairéd 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 ® /AN ]

8°) Com fulcro na figura abaixo, ap0s retirar as hastes indicadas pelas setas, o
gue 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

ﬁ
o &
5 4

NYAVY o %
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9°) Com base nailustracéo 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) Nao sei.

(O @UE alcohtee@fel®

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

a) A balanca cairé 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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Apéndice B: Pds-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
gue acontecera?

a) A balanca caird 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;

80 kg
- T T
5 4 3 2

o7l @‘ AN }

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);

d) Né&o sei.

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.

AT O® [— ]
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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
—

a @
5 4

[
[ SR

4) Tomando como base a figura abaixo, apés 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 ficard em equilibrio;
d) N&o sei.

20 kg 30kg

VIVAVI)
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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 ficara em equilibrio;

d) Né&o sei.

60 kg
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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.

Nyavty » p——

8°) Baseado na figura abaixo, apés retirar as hastes indicadas pelas setas, o
que acontecera?

a) A balanca caird 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.

H/AR
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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.

YAV ® —— 1

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

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 ficard em equilibrio;

d) Né&o sei.

20
B
@
8
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