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EPIGRAFE

“O principal objetivo da educacao € criar
pessoas capazes de fazer coisas novas e
nao simplesmente repetir o que outras
geracgoes fizeram.”

Jean Piaget



RESUMO

s

O objetivo geral deste trabalho € analisar o impacto do uso da simulacédo digital
Explorador de Igualdade, da plataforma PhET, na resolucdo de equacdes de
fungbes do primeiro grau e, com base nessa analise, validar um texto de apoio
destinado a professores do Ensino Médio. A pesquisa fundamenta-se no referencial
tedrico construtivista, embasado em Jean Piaget e estudiosos do pensamento
algébrico. A metodologia adotada é de natureza qualitativa e exploratéria, tendo
como participantes alunos do Ensino Médio de uma escola localizada em um
municipio do interior do Rio Grande do Sul. Os registros da coleta de dados foram
obtidos a partir de trés fontes: anotacdes dos alunos (solicitadas pelo professor-
pesquisador), diario de campo do professor-pesquisador e fotografias das atividades
realizadas. A andlise dos dados foi conduzida por meio da analise de contetdo
proposta por Bardin. Foram estabelecidas quatro categorias, que permitiram
organizar as andlises de acordo com as dificuldades enfrentadas pelos discentes:
Melhora nas resolugfes digitais com um processo — 0s alunos demonstraram
facilidade na execucéo; Assimilacédo para resolugdes digitais com um processo — 0s
estudantes recorreram aos conhecimentos prévios; Persisténcia da dificuldade para
resolucdes digitais com dois processos — verificaram-se diversos obstaculos nesse
estagio; Esquemas de acomodacao para resolu¢des digitais com dois processos —
os discentes conseguiram ajustar 0s esguemas mentais jA existentes aos novos
esquemas. Concluimos, a partir deste estudo de caso, que a simulacdo digital
Explorador da Igualdade da plataforma PhET pode auxiliar na criagdo de esquemas
de acomodacéao por estudantes que possuem dificuldades em identificar a operacéo
inversa para resolver equacgdes, especialmente em equacdes que demandam
apenas um processo (uso de uma Unica operacdo aplicada aos dois lados da
equacdao para sua resolucao) assim como também pode auxiliar na consolidacdo das
operacdes entre fracdes com denominadores diferentes.

Palavras-chave: PhET; funcdo do primeiro grau; igualdade.



ABSTRACT

The general aim of this study is to analyze the impact of using the digital simulation
Explorador de Igualdade (Equality Explorer), from the PhET platform, on solving first-
degree function equations and, based on this analysis, validate a support text aimed
at high school teachers. The research is grounded in the constructivist theoretical
framework, based on Jean Piaget and scholars of algebraic thinking. The adopted
methodology is qualitative and exploratory in nature, with high school students from a
school located in an inland municipality of Rio Grande do Sul as participants. Data
collection records were obtained from three sources: students' notes (requested by
the teacher-researcher), the teacher-researcher's field diary, and photographs of the
activities carried out. Data analysis was conducted using the content analysis
proposed by Bardin. Four categories were established, allowing the organization of
analyses according to the difficulties faced by the students: Improvement in digital
resolutions with one process - students demonstrated ease in execution;
Assimilation for digital resolutions with one process — students resorted to prior
knowledge; Persistence of difficulty for digital resolutions with two processes —
several obstacles were observed at this stage; Accommodation schemes for digital
resolutions with two processes — students were able to adjust existing mental
schemes to new schemes. We conclude, from this case study, that the Equality
Explorer digital simulation of the PhET platform can help in the creation of
accommodation schemes by students who have difficulties in identifying the inverse
operation to solve equations, especially in equations that require only one process
(use of a single operation applied to both sides of the equation for its resolution) as
well as it can also help in the consolidation of operations between fractions with
diffrent denominators.

Keywords: PhET; function of the first degree; equality.
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1 INTRODUCAO

Desde a conclusdo do Ensino Médio, sempre manifestei o desejo de
prosseguir os estudos, mas, naquele momento, tal possibilidade ndo se concretizou
por diversas razdes. Contudo, jamais abdiquei dos meus sonhos.

Anos mais tarde, tive a oportunidade de residir em Pelotas com meu irmao.
Nesse periodo, percebi que meus sonhos poderiam estar cada vez mais proximos
de se concretizar, pois vislumbrava a possibilidade de realizar a tdo almejada
graduacdo e tornar-me professor. Apos participar de alguns processos seletivos para
ingresso na universidade, em 2008 alcancei este objetivo e iniciei os estudos na
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no curso de Licenciatura em Matematica.
Durante essa trajetoria, enfrentei longos periodos de greve e dificuldades pessoais
relacionadas a saude de familiares. Em 2012, decidi transferir-me para outra
instituicdo, tanto em razao das greves prolongadas quanto da minha idade, optando
por ingressar na Universidade Catdlica de Pelotas (UCPel), onde prossegui o curso.
Assim, em 2017 realizei meu grande sonho, conquistando o diploma de Licenciado
em Matematica. No mesmo ano, fui convocado para atuar, em carater temporario,
como professor de Matematica na Rede Estadual do Rio Grande do Sul, funcdo que
desempenho até os dias atuais.

Com o passar dos anos, lecionei em quatro escolas e constatei que a
principal dificuldade dos alunos era a mesma, tanto no Ensino Fundamental quanto
no Ensino Médio: compreender e resolver equag¢des do 1° grau.

Percebi que as dificuldades apresentadas se concentravam, sobretudo, na
determinacao das raizes das funcdes do primeiro grau, uma vez que esse processo
exige a compreensdo dos principios fundamentais da Algebra. Resolver uma
equacdao do tipo ax + b = 0 implica manipular expressdes matematicas de modo a
isolar a incognita x, o que € essencial para identificar o ponto y=f(x) que intercepta o
eixo das abscissas (a raiz da funcao f). Quando o estudante encontra dificuldades
em compreender operagcdes como a transposi¢cdo de termos e a manipulacdo de
coeficientes, essas lacunas no conhecimento algébrico tornam o processo de
resolucdo mais complexo, resultando em maior dificuldade para determinar

corretamente as raizes.
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A plataforma Physics Education Technology (PhET) constitui uma iniciativa da
Universidade do Colorado Boulder, criada em 2002 pelo fisico Carl Wieman.
Segundo a propria instituicdo (Universidade do Colorado, 2025a), a PhET
disponibiliza gratuitamente simulagdes interativas voltadas para o ensino de
Ciéncias, abrangendo as areas de Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias da Terra e
Matematica. Essas simulacdes permitem que os estudantes explorem conceitos
cientificos de maneira pratica e visual, favorecendo uma aprendizagem mais intuitiva
e acessivel.

A simulagcdo Explorador da Igualdade (Universidade do Colorado, 2025b),
disponivel na plataforma PhET, apresenta balancas em diferentes situacdes, com o
objetivo de auxiliar os utilizadores na visualizacdo e compreensado do conceito de
equacdo. Nessa simulacdo, as balancas representam a igualdade entre os dois
lados de uma equacédo, permitindo ao utlizador adicionar ou remover pesos,
representados de diferentes maneiras (nameros, letras, animais, frutas, etc.) em
cada lado. Ao equilibrar as balancas, o utilizador aprende a manipular termos da
equacdo de modo a preservar a igualdade, o que facilita a compreenséo intuitiva de
processos algébricos, como a adi¢cdo, a subtracdo e a resolucédo de equacdes. Essa
abordagem visual e interativa contribui para o fortalecimento do entendimento do
conceito de igualdade em Matematica.

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar o impacto do uso da
simulacdo digital Explorador da Igualdade, da plataforma PhET, na resolucéo de
equacdes de funcbes do primeiro grau e, a partir dessa analise, validar um texto de
apoio destinado a professores do Ensino Médio.

Os objetivos especificos sao: 1) analisar as estratégias empregadas pelos
estudantes na resolucdo de equacgcdes do primeiro grau, durante o processo de
aprendizagem do conceito de funcdo do primeiro grau; 2) observar as limitagcdes e 0s
beneficios proporcionados pela simulagao digital aos participantes desta pesquisa.

A questao de pesquisa que se busca responder é a seguinte: De que modo a
simulacao digital Explorador da Igualdade, da plataforma PhET, pode contribuir para
0 ensino da funcgéo do primeiro grau?

No proximo capitulo, abordamos o desenvolvimento do referencial teérico que
sustenta este trabalho. Apresentamos a Epistemologia Genética de Jean Piaget
(2012) e também os estudos pioneiros que exploram o pensamento algébrico,

realizados por Blanton e Kaput (2005) e por Blanton et al. (2015).
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico que sustenta esta pesquisa € a Epistemologia Genética
de Jean Piaget (Piaget, 2012), com énfase nos aspectos cognitivos da teoria, bem
como os estudos pioneiros sobre pensamento algébrico desenvolvidos por Blanton e
Kaput (2005) e por Blanton et al. (2015), os quais fornecem a base conceitual e as
principais definicbes acerca das ideias algébricas que podem ser exploradas nos
primeiros anos de escolaridade.

Na Epistemologia Genética, todo o conhecimento adquirido pelo sujeito é
assimilado e integrado ao que ja se encontra previamente estruturado em sua
cognicdo, tornando-se progressivamente mais elaborado. De acordo com o0s
pressupostos teoricos de Piaget (2012), o desenvolvimento cognitivo ocorre em
guatro estagios fundamentais: sensorio-motor, pré-operatério, operatorio concreto e
operatorio formal.

No estagio sensoério-motor, que se inicia do nascimento até aproximadamente
os dois anos de idade, a crianca ainda néo faz uso da fala, valendo-se apenas de
suas acdes e percepcdes. Nesse periodo, comeca a desenvolver a compreenséo de
si prépria e do meio que a circunda, adquirindo, igualmente, maior controle sobre
seus reflexos. O avanco do conhecimento ocorre por meio das experiéncias com o
mundo ao redor. Um dos primeiros esquemas mentais elaborados pelos bebés
nesse estagio é o denominado “esquema de permanéncia do objeto”. Inicialmente,
para o bebé, um objeto ndo possui permanéncia; assim, nos primeiros meses de
vida, quando o objeto deixa de estar no campo visual, ele deixa de existir para a
crianca. O sujeito, nesse estadgio do desenvolvimento, explora o ambiente
essencialmente através de reflexos, movimentos e interacdes simples.

O segundo estagio é denominado pré-operatorio ou simbdlico, tendo inicio
aproximadamente entre os dois e 0s sete anos de idade. Essa fase caracteriza-se
pelo desenvolvimento e pelo dominio da linguagem e dos simbolos, embora a
crianca ainda apresente dificuldades quanto ao pensamento l6gico e a compreensao
da perspectiva alheia. A medida que adquire maior capacidade linguistica e
simbdlica, a crianca passa a gesticular, simbolizar, fantasiar e agrupar. Nesse
periodo, mantém-se predominantemente egocéntrica, uma vez que se percebe como

centro das atencbes e interpreta 0 mundo ao seu redor com base na prépria
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experiéncia, sem ainda possuir a capacidade de se colocar no lugar do outro. A
visdo de mundo caracteristica desse estagio inclui a atribuicdo de acbes
independentes a natureza e aos objetos. Além disso, a crianca tende a confundir
realidade e imaginacdo, n&o possuindo, nesse momento, uma compreensao
consolidada das nogdes de “certo” e “errado”.

O terceiro estagio cognitivo € o operatério-concreto, que se estende
aproximadamente dos sete aos onze ou doze anos de idade. Nessa fase, o
egocentrismo diminui, e a crianga demonstra maior capacidade de colocar-se no
lugar do outro, além de compreender de forma mais consistente as no¢des de “certo”
e “errado”. Passa, também, a estabelecer conexdes e agrupamentos entre simbolos
e objetos, com base em relagOes de igualdade e desigualdade. Trata-se de um
periodo particularmente favoravel ao processo de alfabetizacdo em diferentes areas
do conhecimento. Os procedimentos matematicos tornam-se progressivamente mais
elaborados: se no inicio a crianga necessita de objetos concretos para realizar
operacdes como adicdo e subtracdo, por exemplo, logo em seguida adquire a
habilidade de efetuar mentalmente célculos com niameros maiores.

O ultimo estagio descrito por Piaget (2012) € o operatodrio-formal, que se inicia
por volta dos doze anos de idade. Nesse periodo, 0 sujeito ja é capaz de realizar
operacdes formais, aproximando-se, em termos cognitivos, da capacidade
caracteristica dos adultos. O adolescente passa a elaborar solugdes mais complexas
e a lidar com possibilidades variadas, apoiando-se no raciocinio légico e abstrato,
sem a necessidade de contato direto com o objeto do conhecimento.

Quando o sujeito alcanca o estagio das operacdes formais, torna-se capaz de
utilizar o pensamento de forma abstrata. Nesse nivel, compreende, por exemplo,
diagramas e equacdes, bem como executa diversas operacdes l6gicas de maneira
coordenada, mesmo na auséncia do objeto do conhecimento. Esse estagio
caracteriza-se, sobretudo, pela aptiddo de estabelecer relagdes de causa e efeito a
partir da formulac&o e da analise de hipoteses.

Segundo Piaget (2012), a assimilagdo constitui um dos processos
fundamentais do desenvolvimento cognitivo, em articulagdo com a acomodacédo. A
assimilacdo ocorre quando o individuo integra novas informagdes ou experiéncias
em esquemas previamente estabelecidos, isto é, em estruturas cognitivas ja

consolidadas. Nesse processo, 0s novos estimulos séo interpretados a luz dos
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conhecimentos ja existentes, sem que haja alteracGes significativas nos esquemas
cognitivos.

A assimilacdo é um processo mental pelo qual a gente aplica as novas
experiéncias ou acontecimentos 0s esquemas que ja temos. Isso significa que, ao
perceber algo novo, usamos o que ja aprendemos antes para entender e organizar
essa novidade. Em outras palavras, € como se a nossa mente incorporasse
elementos do ambiente — como objetos ou eventos — aos nossos conhecimentos ja
existentes. Assim, conseguimos ampliar e fortalecer nossos esquemas ao
acrescentar essas novas informacgdes, sempre usando as estruturas que ja estao em
nossa mente.

Para Piaget (2012), a acomodacao € o processo pelo qual o individuo ajusta
0S esquemas mentais ja existentes ou elabora novos esquemas, a fim de lidar com
informacdes ou experiéncias que ndo se enquadram nas estruturas cognitivas
previamente estabelecidas. A acomodacdo ocorre quando o sujeito reconhece que
0os esquemas de que dispde ndo sdo suficientes para compreender uma nova
experiéncia ou informacdo, o que o conduz a sua modificacdo ou a criacdo de
esquemas inteiramente novos.

A acomodacdo € o processo de modificar uma ideia ou estrutura,
considerando caracteristicas de algo novo que estamos aprendendo, como por
exemplo, a aplicacdo da simulacédo para resolver funcdes de primeiro grau. Ela pode
acontecer de duas maneiras: ou criamos um esquema totalmente novo, que
comporte o novo estimulo, ou entdo ajustamos um esquema que ja existe, para que
ele possa incluir essa novidade. Basicamente, a acomodac¢ao envolve uma mudanca
na nossa forma de pensar.

Essa mudanca s6 acontece quando a gente realmente transforma, amplia ou
altera nossos esquemas. Quando falamos sobre assimilacdo e acomodacéo, fica
claro que elas estao interligadas: assim como néo héa assimilagdo sem alguma forma
de acomodagcdo (mesmo que seja anterior ou atual), também ndo existem
acomodacbes sem que haja assimilagdo. Isso significa que o meio ndo provoca
apenas uma simples cOpia ou registro do que percebemos, mas impulsiona ajustes
ativos na nossa maneira de entender e aprender.

A equilibragdo das estruturas cognitivas constitui um conceito central na teoria
do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget. Esse processo refere-se a busca do

individuo por um equilibrio entre assimilacdo e acomodacao, de modo a integrar
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novas informacdes ou situagdes, promovendo, assim, o avan¢o do desenvolvimento
cognitivo.

A equilibracédo é o mecanismo que possibilita ao individuo alcangcar um estado
de equilibrio cognitivo, isto €, uma harmonia entre 0s esquemas mentais ja
existentes e as novas informacdes provenientes do meio. Esse processo manifesta-
se de forma continua ao longo do desenvolvimento cognitivo, a medida que o sujeito
se depara com desafios ou conflitos (desequilibrios) que exigem a reorganizacao de
seus conhecimentos.

Segundo Piaget (2012), a principal via de acesso ao conhecimento é a
interacdo, entendida como um mecanismo de regulacdo entre o individuo e o meio,
a semelhanca dos demais mecanismos bioldgicos de regulacdo. Essa perspectiva
contrapfe-se a duas outras correntes epistemoldgicas que nao reconhecem a
interacdo como fator determinante no desenvolvimento cognitivo: o inatismo, que
sustenta estar o conhecimento no proprio sujeito, carecendo apenas de ser
revelado; e o empirismo, corrente filoséfica que defende residir no mundo exterior a
fonte do conhecimento

Incluimos também em nosso referencial tedrico os trabalhos de Blanton e
Kaput (2005), e de Blanton et al. (2015), sobre o pensamento algébrico, que é o
tema central de nossa pesquisa.

Antes de tratarmos do pensamento algébrico, consideramos indispensavel
apresentar as principais no¢des algébricas de modo mais formal, sob a perspectiva
matematica. Tal necessidade decorre do fato de que a forma como 0s conceitos e
proposi¢cées sdo abordados no contexto cientifico influencia tanto a selecdo dos
conteudos a serem ensinados na escola quanto a maneira como estes sao
desenvolvidos.

Por esse motivo, apresenta-se algumas concepcdes e resultados formais
relacionados as principais ideias algébricas discutidas por Blanton et al. (2015). Uma
equacao consiste numa igualdade entre duas expressdes, das quais pelo menos
uma, ou mesmo ambas, contém incégnitas. Estas incognitas representam valores
ainda desconhecidos que se pretende determinar, embora nem sempre seja possivel
encontra-los de forma exata por meio de calculos analiticos (Beck, 2012, p. 12).

Cumpre destacar que, na definicdo de equacdo, a expressao “valores
desconhecidos” refere-se as incognitas, geralmente representadas por letras do

alfabeto latino nos livros de Matematica do Ensino Fundamental. Esse significado
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mais formal da Matemética esta em consonancia com a ideia de que o principal
objetivo de uma equacéo é determinar o valor ainda n&o conhecido.

De igual modo, é necessario salientar a nogdo de igualdade, uma vez que
esta € de suma importancia para a compreensdo das equacfes. O conceito de
igualdade revela-se igualmente fundamental em topicos como equivaléncia,
expressodes, equacbes e operacdes. O estudo da igualdade como relacdo de
equilibrio é conhecido na literatura como pensamento relacional (Carpenter et al.,
2005; Stephens; Wang, 2008).

De acordo com a definicdo de Beck (2012) para equacdo, pode-se também
considerar o conceito de inequagcdo. Uma inequagdo consiste numa desigualdade
entre duas expressfes, das quais pelo menos uma, ou ambas, contém incégnitas.
Tais incoOgnitas representam valores ainda desconhecidos que se pretende
determinar dentro de determinados intervalos numéricos. Contudo, nem sempre €
possivel resolver esse tipo de problema de forma analitica.

Segundo Blanton e Kaput (2005), o pensamento algébrico constitui um
processo que ultrapassa o simples dominio das operagcfes algébricas, abrangendo o
reconhecimento, a generalizacdo e a andlise de padrbes, bem como o uso de
representacbes simbolicas para expressar relagbes matematicas. Os autores
salientam que o pensamento algébrico deve ser desenvolvido desde cedo, nédo se
restringindo ao ensino da Algebra formal. No contexto escolar, pode ser adaptado as
praticas matematicas iniciais, por meio do trabalho com nameros e operacdes, de
modo a preparar as ideias e 0s esquemas mentais necessarios a aprendizagem da
Algebra formal. Essa abordagem amplia a concecdo tradicional de Algebra,
articulando-a ao desenvolvimento do raciocinio matematico desde os primeiros anos

de escolaridade. Segundo Blanton e Kaput, o pensamento algébrico € o

processo pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um
conjunto de casos particulares, estabelecem essas generalizacdes através
de discurso argumentativo, e expressam-nas de formas progressivamente
mais formais e adequadas a sua idade (Blanton; Kaput, 2005, p. 413, trad.
Canavarro, 2007).
Blanton e Kaput (2005) classificam o pensamento algébrico em duas
categorias: Aritmética Generalizada e Pensamento Funcional. Ambos os conceitos
ampliam a compreens&o tradicional do ensino de Algebra. A Aritmética Generalizada

estd associada a generalizacdo das propriedades dos numeros, como a
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comutatividade e a associatividade, bem como a resolucdo de problemas que
envolvem valores desconhecidos, os quais introduzem, informalmente, a nocdo de
equacdo. O Pensamento Funcional, por sua vez, relaciona-se a ideia de variavel e
ao reconhecimento de padrdes em sequéncias, aproximando-se do conceito de
funcdo matematica, ainda que com um nivel de formalizacdo bastante elementar.

As cinco ideias algébricas destacadas por Blanton et al. (2015) refletem
conceitos fundamentais que sustentam o ensino e a aprendizagem da Algebra. S&o
elas: Equivaléncia, que se refere a capacidade de compreender que duas
expressdes podem ser equivalentes, com énfase no sinal de igualdade como relagao
de equilibrio; Aritmética Generalizada, que diz respeito a generalizacao de padrdes e
propriedades aritméticas, para além de numeros especificos; Pensamento
Funcional, que centra-se na compreensdo das relagcbes entre grandezas,
analisando como a alteracdo de uma influencia a outra; Variavel, que envolve a
compreensao de variacdes em sequéncias; e o Raciocinio Proporcional, que refere-
se a andlise de relacdes proporcionais.

Segundo Blanton e Kaput (2005), o desenvolvimento do pensamento
algébrico nas etapas iniciais da aprendizagem matematica esta intimamente
associado a compreensdo da equivaléncia, entendida como a nocdo de que duas
expressdes ou quantidades podem representar o mesmo valor, ainda que
apresentadas de formas distintas.

Na continuidade do texto, no proximo capitulo apresentamos a revisdo da
literatura, para a qual foram selecionados doze trabalhos, alguns dos quais abordam
0 uso de plataformas digitais em atividades pedagégicas, tema principal desta

pesquisa.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Foram realizadas buscas de trabalhos relacionados ao ensino de Algebra no
Google Académico e no Catalogo de Teses e Dissertagcbes da CAPES. Nesse
levantamento, identificou-se diversos estudos que abordam a tematica e discutem o
assunto.

As buscas iniciais ocorreram em 1.° de mar¢co de 2024, mediante a insercao,
no campo de pesquisa, das seguintes palavras-chave: “matematica’, “PhET”,
“‘Ensino Médio” e “algebra’. No Google Académico, considerou-se o periodo
compreendido entre os anos de 2019 e 2024. No Catalogo de Teses e Dissertacdes
da CAPES, néao foi estabelecido recorte temporal. A busca foi realizada com a
utilizacdo do conector l6gico AND entre as palavras-chave. Para tornar a pesquisa

mais objetiva, foram aplicados filtros especificos, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 — Relacéo de trabalhos encontrados

Plataforma Descritores Filtro Resultados
Capes Matematica and PhET and Ensino Brasil/Portugués 40
Médio and éalgebra
Google Matematica and PhET and Ensino Portugués/Espanhol 497
Académico Médio and algebra
TOTAL 537

Fonte: Autoria propria.

Como critério de inclusdo, considerou-se os trabalhos que apresentavam
relacdo com o ensino de Algebra e/ou com a utilizagdo da plataforma PhET. Como
critério de exclusdo, desconsiderou-se os trabalhos cuja divulgacdo ndo estivesse
autorizada, que estivessem indisponiveis ou que tratassem de temas alheios a area
da Matematica.

Apoés as buscas, foram selecionados os trabalhos que apresentavam maior
proximidade com a temdtica, a partir da leitura dos titulos disponibilizados nas
plataformas. Dessa etapa, resultaram 19 trabalhos. Em seguida, procedeu-se a uma
nova selecdo, agora com base na leitura dos resumos, a fim de identificar aqueles
gue mais se aproximavam da proposta da pesquisa. Ao final, foram escolhidos 12
trabalhos, apresentados no Quadro 2. Esses trabalhos foram posteriormente

organizados para fichamento e andlise, com o objetivo de sintetizar os resultados
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obtidos nas investigacdes e estabelecer conexfes com a teméatica do ensino de

Algebra na Educac&o Basica, evidenciando, assim, a relevancia do presente estudo

para a area da Educacao.

Quadro 2 — Trabalhos selecionados para analises

Titulo Autor(es) Natureza | Ano Local

Simulaciones PhET: uma estrategia GARCIA, Julissa Beanet | Artigo 2023 | Google
didactica para fortalecer el aprendizaje Perea. Académico
del algebra

SCHOLZ, Lygia Moriggi Artigo 2021 | Google
Simuladores PhET no Ensino de de Oliveira, VALLE, Ana Académico
Matematica: uma Classificagdo Carolina Dalla
Conforme Unidades Teméticas da BNCC
A Equacéo Polinomial de 1° Grau e as FELIPPE, Raiani, Artigo 2022 | Google
Relagdes Conceituais Estabelecidas com | BATTISTI, Isabel Académico
Base na Teoria dos Campos Conceituais | Koltermann
de Vergnaud
A Utilizacédo do PhET para Aprendizagem | BARROS, Jailson Dissertacdo | 2019 | Capes
da Matemética nas Séries Finais do Cardoso
Ensino Fundamental

ALMEIDA, Matheus Artigo 2021 | Google
Explorador Basico de Igualdade da Souza, OLIVEIRA, Maria Académico
Plataforma Digital PhET: Uma Anélise Eduarda Nunes,
Acerca das otencialidades Didaticas a 1 oA
Luz da BNCC e do Curriculo de Ei;:)l\sll?ng'\ﬁ\éllgllsangela
Pernambuco

LABOR, Otavio Paulino, Artigo 2022 | Google
Sequéncia didatica no ensino de OLIVEIRA, Elrismar Académico
langamento obliquo com auxilio de Auxiliadora Gomes
simulador da plataforma PhET
Fortalecimiento de competencias CECILIA, Vellgjin Dissertacdo | 2023 | Capes
matematicas en la resolucion de Véasquez Nelsy
problemas con fracciones y ecuaciones
aprovechando el potencial del simulador
Phet en estudiantes del grado décimo

IGREJA, Crisllem Lorrany | Artigo 2022 | Google
O Uso do Simulador PhET para o Ensino | Vijturina de Sousa, Académico
da Matematica CAMARGOS, Heverton

Silva
La Simulacién Gréfica, como Estratégia DIAZ, José Félix Dissertacdo | 2020 | Google
de Andlisis e Interpretation de Funciones | Rodriguez Académico
en el Area de Matematicas em
estudiantes Del Grado Octavo

OLIVEIRA, Rayane Dissertacdo | 2023 | Capes
A Utilizag&@o de Softwares Para o Ensino Karolin e Camargo
da Matemética
Aprendizagem baseada em projetos na ROMEIRO, Ricardo Dissertacdo | 2016 | Capes
aplicacao de graficos de fun¢des com Augusto Guimaraes
apoio de recursos computacionais no
Ensino Médio

BALLADADRE, Galo Artigo 2023 | Google
Simulador PHET, una herramienta de Estuardo Guanotufia, Académico

gamificacion para el aprendizaje de las
matematicas

HEREDIA, Luis Jonas
Heredia, RIVERA,
Libinton Duberli Lara,
CAMACHO, Irma
Romelia Garcia

Fonte: Autoria propria.
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Diversos estudos na literatura evidenciam que as habilidades matemaéticas
podem ser aprimoradas por meio do uso de tecnologias digitais. A plataforma PhET
(Universidade do Colorado, 2025a), por exemplo, possibilta o uso de varias
simulages digitais, inclusive abordando o conceito de equivaléncia matematica.

Igreja e Camargos (2022) propdem, em seu trabalho, que a simulacdo
constitui uma ferramenta de grande potencial para o ensino de Matematica. Os
autores analisam as possibilidades oferecidas pela plataforma PhET no
desenvolvimento de habilidades matematicas e sugerem uma abordagem de ensino
pautada em metodologias ativas para 0 manuseio desse recurso. Um dado relevante
apresentado por Igreja e Camargos é que a plataforma PhET disponibiliza quatro
simulag¢des voltadas especificamente para o conceito de igualdade.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento oficial que
define as aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas em todas as instituicdes
brasileiras de Educag&o Basica, funcionando como referéncia para o planejamento
das matrizes curriculares de tais instituicdes. No que se refere a Matematica, a
BNCC (Brasil, 2018) apresenta competéncias especificas da area, entre as quais se
destacam o0 uso das tecnologias digitais e o desenvolvimento de habilidades
associadas a cada ano de escolarizacdo, contemplando as cinco unidades
tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e Probabilidade e
Estatistica.

Scholz e Valle (2021) tiveram como objetivo identificar nas simulagdes
disponiveis na plataforma PhET, a possibilidade de desenvolvimento de habilidades
previstas na BNCC para a area de Matematica. As autoras elaboraram, a partir
dessa andlise, um material de apoio acessivel aos professores da Educacéo Bésica,
visando o aproveitamento pedagogico desse recurso em sala de aula. A analise e a
classificacdo consideraram as cinco unidades teméticas definidas pela BNCC para
Matematica: Nameros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e Probabilidade e
Estatistica. Como resultado, foram identificadas 30 simulagées compativeis com 0s
parametros da pesquisa, havendo maior concentragcdo de simulacdes nas unidades
de Algebra e Numeros, e quantidade reduzida nas demais unidades tematicas.

Almeida, Oliveira e Espindola (2021) realizaram uma pesquisa documental
desenvolvida no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
(PIBIC), pelo Grupo de Pesquisa Laboratério Cientifico de Aprendizagem, Pesquisa
e Ensino (LACAPE) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). O
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estudo teve como objetivo explorar as potencialidades do uso da plataforma PhET,
tomando como referéncia as habilidades matematicas previstas na BNCC e no
Curriculo de Pernambuco (CPE), em especial aquelas relacionadas as propriedades
de igualdade e ao principio da equivaléncia. Os dados da pesquisa foram coletados
diretamente na plataforma PhET, em sec¢fes que disponibilizavam descricbes dos
recursos, manuais de instrucéo, planos de atividades, planos de aula, entre outros
materiais. De acordo com os autores, a simulacdo Explorador de Igualdade: Basico
pode ser utilizada para o desenvolvimento das seguintes habilidades previstas na
BNCC: EFO3SMA11, EFO4MA14, EFOSMA10 e EFO6MA14.

Oliveira (2023) destaca em sua pesquisa a relevancia da utilizacdo de
softwares no ensino de Matematica. O objetivo de seu estudo foi analisar o uso de
tecnologias digitais em sala de aula como método de ensino para estudantes do
Ensino Fundamental. A investigacdo foi realizada em uma turma de 8° ano do
Ensino Fundamental do municipio de Anapolis, composta por 40 alunos com idades
entre 11 e 15 anos, utilizando diferentes simulagcdes matematicas da plataforma
PhET. Como conclusédo, a autora afirma que as simula¢gdes da plataforma PhET
mostraram-se satisfatorias, uma vez que os estudantes demonstraram elevado
interesse durante a realizagc&do das atividades.

Garcia e Battisti (2023) apresentam, em seu trabalho, uma proposta
metodolégica para o ensino de Botanica no curso de Agrobiotecnologia da
Universidade Tecnoldgica de Gutiérrez Zamora, na cidade de Veracruz, México,
aplicada na disciplina de Algebra Linear por meio do uso de uma simulacdo da
plataforma PhET. O estudo adotou uma metodologia mista, contemplando
abordagens qualitativas e quantitativas, com coleta de dados realizada por meio de
formulérios e testes. A analise qualitativa baseou-se na aplicacdo de um formulario
pré-teste e outro pés-teste, de modo a avaliar os conhecimentos dos estudantes
antes e apo6s a utilizagdo da simulagéo. Os resultados indicaram maior engajamento
dos alunos durante a atividade, levando os autores a concluir que a plataforma PhET
apresentou resultados satisfatérios enquanto recurso pedagdgico para o ensino de
Algebra no caso estudado.

De acordo com Diaz (2020), Cecilia (2023), Felippe (2022), Labor e Oliveira
(2022), Romeiro (2016), Balladares et al. (2022) e Barros (2023), o uso de

tecnologias digitais — em especial as simulagdes da plataforma PhET — contribuiu,
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em suas pesquisas, para a melhoria do desempenho dos alunos no estudo da
Algebra.

Diaz (2020) analisou o desempenho académico de alunos do oitavo ano da
Instituicdo Educacional Callejbn que apresentavam baixo rendimento nas
habilidades de analise, interpretacdo e raciocinio, refletido em resultados
insatisfatorios em avaliacfes internas e externas da educacdo na Colémbia. A
pesquisa adotou uma abordagem quantitativa, envolvendo 25 estudantes
submetidos a um pré-teste e a um pos-teste. A analise dos dados revelou que a
média aritmética de acertos no poés-teste foi consideravelmente superior a do pré-
teste. Do mesmo modo, verificou-se melhora no desempenho dos alunos quanto a
interpretacdo de funcdes. Assim, Diaz (2020) concluiu que a implementacdo das
simulagdes da plataforma PhET contribuiu para aprimorar o desempenho dos
estudantes em Matemaética, especialmente no que se refere a compreensdo do
conceito de variavel e aresolucdo de problemas que envolvem sistemas analiticos e
algébricos.

Cecilia (2023) teve como objetivo estimular o desenvolvimento de habilidades
matematicas voltadas a resolucéo de problemas com fracfes e equacgdes, utilizando
as simulagcbes da plataforma PhET com alunos do décimo ano da Instituicdo
Educacional Rural Catafio Vallejo, na Colémbia. A metodologia adotada consistiu em
uma abordagem mista quali-quantitativa, estruturada como estudo exploratério
sequencial. Foram utilizadas entrevistas semiestruturadas, pré-teste, pos-teste e
registros de pesquisa, contando com a participacdo de 12 estudantes. Os resultados
iniciais indicaram baixo desempenho, com 42% de acertos no pré-teste. Apos a
utilizacdo pedagdgica da plataforma PhET, o indice de acertos elevou-se para 60%.
A autora concluiu que o uso das simulacdes da plataforma constitui uma ferramenta
prética de interatividade para a resolucdo de problemas com fracbes e equacdes,
favorecendo a aprendizagem dos alunos.

Felippe (2022) relata, em seu trabalho, a experiéncia de utlizacdo da
plataforma PhET durante o Estagio Curricular na area de Matematica, fundamentada
na Teoria dos Campos Conceituais. O objeto de ensino abordado foi a equacao
polinomial do 1° grau. O estudo consistiu na elaboragcdo de um projeto pedagogico
gue contemplou, inicialmente, diversas propostas de atividades, entre elas a
producdo de relatérios das aulas pelos discentes. Segundo o autor, a pratica de

estagio possibilitou uma andlise mais aprofundada da aprendizagem dos estudantes,
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revelando a necessidade de maior investimento na construcdo e na consolidacao
das relagbes conceituais. Nesse contexto, retomando algumas noc¢bes sobre
equacdes do 1° grau, e com o auxilio da plataforma PhET, foi constatada uma
melhora qualitativa na aprendizagem dos alunos.

Por sua vez, Labor e Oliveira (2022) apresentam um estudo desenvolvido
com a participacao de discentes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), do curso de Licenciatura em Ciéncias, acerca da importancia da
utilizacdo da plataforma PhET como recurso de apoio ao ensino do langamento
obliquo de projéteis. Para tal, foi utilizada a simulacdo Movimento de Projétil, que
permite a realizacdo de experimentos variando a velocidade e o angulo de
lancamento de objetos por meio de um canh&o. Na atividade, foram realizadas
diversas tentativas de langcamento pelos estudantes de Licenciatura. A trajetéria dos
projéteis foi discutida em termos fisicos e matematicos, possibilitando analisar se o
foguete atingiria 0 objetivo, a partir dos valores atribuidos a velocidade e ao angulo
pelos usuérios da simulacdo. Os autores concluiram que o objetivo pedagogico foi
atingido, uma vez que os licenciandos chegaram corretamente aos valores de
alcance do foguete. Dessa forma, afirmam que a sequéncia didatica elaborada como
metodologia de ensino mostrou-se eficaz para promover uma melhor compreenséao
das equacbes basicas do movimento de projéteis, utilizando a plataforma PhET.

Romeiro (2016) defende que a construcado de fungcbes matematicas a partir do
uso de recursos computacionais, como as simulacfes da plataforma PhET e o
software WINPLOT, pode favorecer uma aprendizagem significativa. Por meio de
uma abordagem qualitativa, realizada com estudantes do 3° ano do Ensino Médio de
uma escola privada da cidade de Lorena — SP, foram utilizadas as simula¢fes
Inclinagéo e Interseccdo, Grafico de Quadraticas e Movimento de Projétil, da
plataforma PhET, além do software WINPLOT. Os resultados permitiram concluir
gue o uso de tecnologias digitais contribuiu para um melhor entendimento, por parte
dos alunos, acerca dos conceitos relacionados com fun¢cfes matematicas,
explorados na pesquisa.

A investigacdo conduzida por Balladares et al. (2023) teve como objetivo
identificar as contribuicdes que as simulacdes da plataforma PhET podem oferecer
ao ensino de Matematica. Tratou-se de uma pesquisa qualitativa de caréter
exploratério, na qual foram utilizados, como recursos didaticos, as simulacdes

Fracdes: Intro e Fracdes: Numeros Mistos. O estudo contou com a participacédo de
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214 alunos do Ensino Médio e trés professores responsaveis pela disciplina de
Matematica. Os resultados foram satisfatorios, levando os autores a concluir que,
com o auxilio das simulagdes da plataforma PhET, os estudantes apresentaram
avancgos significativos em sua aprendizagem.

Barros (2019) relata, em seu trabalho, a elaboracdo de um formulario sobre o
uso da plataforma PhET como ferramenta de apoio a aprendizagem da Matematica
nos anos finais do Ensino Fundamental. Para tanto, foi elaborada uma sequéncia
didatica fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel,
concebida e aplicada no ambito de uma pesquisa-agcao. O estudo foi desenvolvido
com 138 alunos dos 8° e 9° anos de uma escola publica da cidade de Maceid, no
estado de Alagoas. Os resultados permitiram concluir que o uso das simulagcdes
Associe FracOes, Balangcando, Explorador da Igualdade, Explorador da Igualdade:
Duas Variaveis, Gréafico de Quadraticas, Construtor de Area, Modelo de Area:
Algebra, Gerador de Fungbes e Movimento de Projétil foi satisfatorio, uma vez que
contribuiu para uma melhor compreensao da Matematica por parte dos estudantes.

A analise das dissertacdes e artigos selecionados que apresentam tematica
semelhante a desta pesquisa evidencia que muitos alunos demonstram interesse na
utiizacdo de ferramentas digitais propostas pelos pesquisadores. Nesse sentido,
ressalta-se a relevancia deste estudo para a pratica pedagdgica, pois os trabalhos
examinados apontam que ha diversas investigacdes que destacam a motivacdo dos
alunos em relac&o ao uso de tecnologias digitais para a aprendizagem da Algebra.

De forma geral, os estudos mostram que € possivel desenvolver habilidades
relacionadas aos conhecimentos mateméaticos, conforme o que esti previsto na
BNCC, sobretudo no campo das equacdes, mediante o uso das simula¢gfes da
plataforma PhET (Igreja; Camargos, 2022; Scholz; Valle, 2021; Almeida; Oliveira,;
Espindola, 2021; Labor e Oliveira, 2022). Outras pesquisas, como as de Oliveira
(2023), e Garcia e Battisti (2023), destacam o maior empenho e motivacdo dos
estudantes em atividades que envolvem o uso do computador, especialmente no
ensino de Algebra, funcdo do 1° grau e equacdes. Ha também investigacdes que
evidenciam avan¢os no desempenho dos alunos e uma melhor compreensdo na
aprendizagem de conceitos relacionados a ideia de equacdo, decorrentes da
utilizacdo da plataforma PhET (Diaz, 2020; Cecilia, 2023; Felippe, 2022; Romeiro,
2016; Balladares et al., 2023; Barros, 2019).
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Quadro 3 — Contribui¢cGes da Literatura para esta Pesquisa

Pesquisas Foco
Igreja e Camargos (2022)
Scholz e Valle (2021) BNCC e equacgbes

Almeida; Oliveira; Espindola (2021)
Labor e Oliveira (2022)

Oliveira (2023) Motivagdo do estudantes

Garcia e Battisti (2023) com o uso de tecnologias
digitais

Diaz (2020)

Cecilia (2023) Melhora na aprendizagem

Felippe (2022) com o uso da plataforma

Romeiro (2016) PhET

Balladares et al. (2023)
Barros (2019)

Fonte: Autoria propria.

No préximo capitulo descrevemos o percurso metodolégico. Destacamos o
estudo de caso, na perspectiva de Yin (1984), complementado pela abordagem de

estudo de caso qualitativo feita por André (2013).
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa segue uma abordagem qualitativa, e caracteriza-se como uma
pesquisa exploratéria. Para Garnica (2004), as principais caracteristicas da pesquisa
gualitativa séo:

(a) a transitoriedade dos seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hipo6tese a priori, cujo objetivo da pesquisa ser4 comprovar ou refutar; (c) a
ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de
suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensées da-se ndo como
resultado, mas numa trajetéria em que estas mesmas compreensées e
também os meios de se obté-las podem ser (re)configuradas; (e) a

impossibilidade de se estabelecer regulamentacdes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estéaticos e generalistas (Garnica, 2004, p. 86).

Todas as caracteristicas apontadas por Garnica (2004) estdo presentes nesta
pesquisa, uma vez que: os resultados aqui apresentados séo provisorios, na medida
em que o fendmeno estudado é relativamente recente, sendo necessarias
investigacdes futuras para a construgcdo de um quadro mais amplo e consistente
acerca do desenvolvimento do pensamento algébrico mediado por tecnologias
digitais; ndo ha formulacdo de hipotese prévia, dado que a atividade a ser
implementada néo foi desenvolvida anteriormente, nem em ambito didatico-escolar,
nem em estudos prévios identificados pelo autor deste trabalho; o pesquisador
principal atua como professor da turma em que a investigacao foi realizada, nao se
configurando, portanto, como observador neutro; os resultados obtidos néo teréo
carater definitivo; e ndo se pretende generaliza-los para todo e qualquer contexto ou
situacéo escolar.

Caracterizamos esta investigagdo como pesquisa exploratéria, pois a ideia é
construir hipéteses ao longo do processo (uma vez que estas ndo foram definidas
inicialmente), além de aprofundar o contato dos pesquisadores com a temética,
considerando que ambos possuem ainda pouca experiéncia, tanto em pesquisa
quanto na pratica docente, com simulagBes aplicadas ao ensino de Algebra no
Ensino Médio. Pretende-se, igualmente, tratar com maior precisdo 0s conceitos
relacionados a resolucdo de equacOes auxiliada por tecnologias digitais. Essa
perspectiva estd em consonancia com o que afirmam Marconi e Lakatos (2021) a

respeito das pesquisas de carater exploratorio:
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As pesquisas exploratérias sdo investigacbes de pesquisa empirica cujo
objetivo é a formulacdo de questbes ou de um problema, com tripla
finalidade: (1) desenvolver hipoteses; (2) aumentar a familiaridade do
pesquisador com um ambiente, fato ou fendmeno para a realizacdo de uma
pesquisa futura mais precisa; (3) modificar e clarificar conceitos (Marconi;
Lakatos, 2021, p. 78).

O método adotado foi o estudo de caso, conforme proposto por Yin (1984). A
escolha desse método justifica-se pelo fato de analisarmos uma atividade
desenvolvida com uma turma do Ensino Médio, a qual se constitui como um caso
representativo de um grupo de estudantes que realiza uma atividade envolvendo o
uso de tecnologias digitais na resolucédo de equacdes. Trata-se de uma turma que
pode ser considerada representativa de muitas outras que poderiam ser analisadas

em diferentes circunstancias e contextos. Segundo Yin (1984), o estudo de caso é:

[...] uma pesquisa empirica que investiga um fendmeno contemporaneo em
seu contexto natural, em situacdes em que as fronteiras entre o contexto e o
fendbmeno ndo séo claramente evidentes, utilizando multiplas fontes de
evidéncia (Yin, 1984, p.23, trad. Alves-Mazzotti, 2006).

Yin (2010) afirma que essa perspectiva se mostra especialmente adequada
guando associada a questdes de pesquisa formuladas a partir de expressdes do tipo
‘como?” ou “por qué?”, em situagdes nas quais o investigador possui pouco controle
sobre os eventos e/ou quando o foco recai sobre um fendbmeno contemporaneo
inserido no contexto da vida real.

De acordo com André (2013), o estudo de caso qualitativo, no campo da
educacdo, ndo se caracteriza unicamente pela nomeacdo do tipo de pesquisa ou
pela coleta restrita de dados. O seu rigor metodolégico decorre da construgdo de
uma descricao clara e pormenorizada do percurso realizado pelo pesquisador para
alcancar os objetivos propostos, bem como da explicitacao e justificativa das opgoes
metodolégicas adotadas.

Para André (2013), as caracteristicas e fundamentos do estudo de caso
gualitativo em educacéo s&o: o foco em um fenébmeno particular e em seu contexto;
a fundamentacdo em abordagens qualitativas; a definicdo de pressupostos
essenciais; a escolha do objeto em vez do método; a valorizagdo de fenébmenos em
contextos naturais; e, por fim, a identificacdo de tragos comuns a outros autores que
se dedicam a tematica.

O foco em um fendmeno particular e em seu contexto refere-se ao estudo de

caso que busca analisar um objeto especifico, considerando o ambiente em que se
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insere e suas multiplas dimensdes. Nesse sentido, valoriza-se o carater unitario do
caso, a0 mesmo tempo em que se enfatiza a necessidade de uma analise situada e
aprofundada. A fundamentacado nas abordagens qualitativas apoia-se na perspectiva
de que o conhecimento constitui um processo socialmente construido pelos sujeitos
em suas interacdes cotidianas, a medida que atuam e transformam a realidade.

Ao citar Peres e Santos (2005), André (2013) ressalta trés pressupostos
basicos: o conhecimento encontra-se em constante processo de construcao,
exigindo do pesquisador uma postura aberta e flexivel; o estudo de caso envolve
multiplas dimensdes, o que demanda a utilizacdo de diversas fontes de dados,
métodos de coleta, instrumentos e procedimentos, de modo a evitar interpretacdes
unilaterais ou superficiais, e a possibilitar a compreensao da realidade sob diferentes
perspectivas. Tal multiplicidade requer do pesquisador uma postura ética,
assegurando que o leitor tenha acesso as evidéncias utilizadas em suas analises, o
gue Ihe permitira confirmar ou elaborar suas proprias interpretagoes.

O estudo de um fenbmeno em seu contexto natural constitui um instrumento
valioso para a investigacdo de processos educacionais no ambiente em que
efetivamente ocorrem. O contato direto e prolongado do pesquisador com o0s
eventos possibilita a descricdo das acdes, a apreenséo de significados, a analise
das interacdes e a compreensao das linguagens, sem dissocia-los do contexto no
gual se manifestam.

Convém destacar, ainda, que o estudo de caso apresenta tragos comuns
apontados por diferentes autores. Segundo André (2013), esses tracos podem ser
sintetizados em dois aspectos principais: (i) a particularidade do caso, que merece
ser investigado e estudado em sua singularidade, considerando a multiplicidade de
fatores que o caracterizam; e (ii) a exigéncia do uso de multiplos procedimentos
metodoldgicos, os quais permitem a realizacdo de uma andlise aprofundada e
consistente.

Para a autora, o estudo de caso qualitativo ultrapassa a simples descricdo de
uma unidade. Ele exige uma investigacao aprofundada de um fendmeno particular,
considerando sua complexidade contextual e suas mdultiplas dimensdes,
fundamentando-se em pressupostos proprios da abordagem qualitativa e na
utilizacéo de diversas fontes, bem como de diferentes métodos de coleta e analise
de dados. Dessa forma, pesquisas que nao realizam uma andlise aprofundada e néo

contemplam a multiplicidade de dimensdes de uma unidade, ainda que a tomem
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como foco, ndo podem ser consideradas estudos de caso no sentido rigoroso
proposto pela autora.

O caso analisado correspondeu a uma turma da 12 série do Ensino Médio —
denominacédo entdo adotada no Estado do Rio Grande do Sul —, composta por 35
alunos. Para o desenvolvimento do estudo, utilizou-se a simulagédo Explorador de
Igualdade (Universidade do Colorado, 2025b), disponivel na plataforma PhET
(Universidade do Colorado, 2025a).

A plataforma PhET (Universidade do Colorado, 2025a) foi desenvolvida pela
Universidade do Colorado, nos Estados Unidos, e disponibiliza gratuitamente
simula¢fes voltadas ao ensino e a aprendizagem das Ciéncias da Natureza e da
Matematica. Essas simulacdes abrangem as areas de Fisica, Quimica, Biologia,
Matematica e Ciéncias da Terra. Na Figura 1, apresenta-se a tela inicial da
plataforma PhET (Universidade do Colorado, 2025a).

Figura 1 — Tela de apresentacao da plataforma PhET
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Fonte: Universidade do Colorado (2025a).

A simulacdo Explorador de Igualdade (Universidade do Colorado, 2025b),
disponibilizada pela plataforma PhET, é destinada ao ensino de equacdes e da
nocado de equilibrio em sentencas numéricas. Como se observa na Figura 2, sua
caracteristica central consiste em associar o sinal de igualdade a ideia de equilibrio,
representada por uma balanca. Os elementos que podem ser dispostos na balanca
variam de acordo com as opcdes selecionadas pelo usuério, incluindo blocos

esféricos, blocos cubicos, frutas, animais, nimeros, variaveis, entre outros. Essa
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simulacao disponibiliza cinco modos de utilizacdo: Modo Bésico, Modo NuUmeros,

Modo Variaveis, Modo Operacdes e Modo Resolva!

Figura 2 — Tela inicial da simulagdo Explorador de Igualdade

9,

SIMULAGOES ENSINO PESQUISA INICIATIVAS |DOAR| Q
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Explorador da Igualdade

Fonte: Universidade do Colorado (2025b).

No Modo Basico (Figura 3), diferentes objetos — como blocos esféricos, blocos
cubicos, frutas e animais — podem ser colocados na balanga, cada um associado a
um valor previamente definido pela simulag&o. O objetivo desse modo € permitir que
0 usuario compreenda de forma direta a relacdo entre o sinal de igualdade e o
equilibrio da balanca, percebendo que é possivel obter o equilibrio ao manipular
virtualmente os objetos e identificar o valor correspondente a cada um. Nesse caso,
o valor medido na balanca € andlogo a massa dos objetos, estabelecendo uma

aproximacao com essa grandeza fisica.

Figura 3 — Tela do modo bésico.

-] E3 Instantaneo
0=0 ‘

Explorador da Igualdade (D) PHEI' :
Basico

Fonte: Universidade do Colorado (2025b).
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No Modo Numeros (Figura 4), o usuéario ndo dispde de objetos distintos,
podendo operar apenas com nameros positivos e negativos disponibilizados pela
simulagdo. O objetivo desse modo € demonstrar que diferentes expressoes
numeéricas, posicionadas em ambos os lados da balanca, podem manter o equilibrio
algébrico. Assim, é possivel realizar operaces simples em cada lado da sentenca
numérica e observar a variacado entre os sinais de igualdade e de desigualdade que

surgem natela, como no exemplo: 1 +1 -1 = 1.

Figura 4 — Tela do modo nameros.

[-] [ Instantaneo

Explorador da Igualdade /j“ 83 <) PHEI':

Fonte: Universidade do Colorado (2025b).

No Modo Variaveis (Figura 5), o usuario tem acesso a numeros inteiros e a
incognitas, com possibilidade de atribuir valores positivos ou negativos. E possivel
optar por visualizar ou ndo o valor da incognita, que pode inclusive ser definido pelo
préprio usuario no inicio da simulacdo. A relacdo entre a balanca e o sinal de
igualdade mantém-se a mesma dos modos ja descritos; entretanto, nesse caso,
torna-se viavel introduzir um valor desconhecido em uma equagéao algébrica formal e
simular sua resolucdo mediante a manipulacdo de nameros e variaveis na balanca.
O objetivo desse modo néo é a resolucao efetiva de equacdes (até porque o valor da
variavel € exibido na tela), mas sim evidenciar os efeitos das operagdes matematicas

no processo de resolugcéo de uma equacao.
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Figura 5 — Tela do modo variaveis.

e 0=0 = x=

(=}

E3 Instantaneo

Explorador da Igualdade @ <) PHFI'

Fonte: Universidade do Colorado (2025b).

No Modo Operagdes (Figura 6), sao disponibilizados numeros e variaveis com
sinais positivos e negativos, além da possibilidade de aplicar opera¢cfes matematicas
— adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo — em ambos os lados da balanca.
Esse modo tem por objetivo mostrar ao usuério que, ao operar uma quantidade em
um dos lados de uma igualdade, é necessério realizar a mesma operagao no lado
oposto para preservar a relacdo de equilibrio. Assim, torna-se possivel simular a
resolucdo de equacdes com incognitas inteiras, ainda que a proposta ndo seja

resolver a equacdo propriamente dita, visto que o valor da incognita permanece

visivel na tela.

Figura 6 — Tela do modo operacoes.
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Fonte: Universidade do Colorado (2025b).

No Modo Resolva! (Figura 7), o valor da incOgnita em cada equacao nao é

exibido na tela, o que possibilita ao usuario efetivamente resolver as equacdes
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propostas pela simulacdo, em uma dinamica semelhante a de um jogo digital. No
primeiro nivel, as equa¢des sdo mais simples, envolvendo apenas uma operacao a
ser realizada em ambos os lados da igualdade para que o valor da incognita seja
identificado. Nos niveis seguintes, a resolugcdo demanda a realizacdo de mdltiplas
operacfes; no quarto nivel, surgem equacdes que envolvem fracdes, e, no quinto
nivel, apresentam-se situagcdes em que a incognita esta disposta em ambos os lados

da igualdade.

Figura 7 — Tela do modo resolva.
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Fonte: Universidade do Colorado (2025b).

A coleta de dados foi realizada em uma escola da rede estadual, localizada
na zona urbana de um municipio do interior do Rio Grande do Sul. A instituicéo
oferece exclusivamente o Ensino Médio, nos trés turnos, e conta com
aproximadamente 1200 estudantes regularmente matriculados. Sua estrutura fisica
dispde de biblioteca, laboratérios de Fisica, Quimica e Matematica, trés salas
multimidia, auditério, banheiros, bebedouros, patio e quadra de esportes. Os
registros da coleta de dados foram organizados a partir de trés fontes: (i) anota¢oes
dos alunos, solicitadas pelo pesquisador; (i) diario de campo do professor-
pesquisador (0 autor desta pesquisa também é professor da turma participante); e
(iii) fotografias das atividades desenvolvidas. Foram previstos cinco encontros para a
realizacdo do estudo.

No primeiro encontro, realizado em sala de aula, foi proposto aos estudantes

o problema de determinar as raizes de cinco fun¢fes do primeiro grau:
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flx)=x+2,g(x) =2x,h(x) = 2x—8,5(x) = i + z et(x) = z

O objetivo foi identificar as possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos e
verificar se compreendiam que, para encontrar as raizes, era necessario dominar o
método de resolucdo de equacdes do primeiro grau. Solicitou-se que os estudantes
entregassem o desenvolvimento das questdes propostas, realizadas por eles. Com
base nesse material, foram selecionadas trés duplas de estudantes para compor o
grupo de pesquisa: uma dupla que néao realizou corretamente o desenvolvimento de
todas as questdes (Grupo 3); uma dupla que conseguiu resolver todas as questoes
de forma adequada (Grupo 1); e uma dupla que desenvolveu apenas parte das
guestdes, considerando-se as dificuldades apresentadas nas que continham fragdes
(Grupo 2).

No segundo encontro, realizado no laboratério de informatica e restrito as
duplas selecionadas, o0 pesquisador apresentou aos estudantes a simulagéo
Explorador de Igualdade, da plataforma PhET (Universidade do Colorado, 2025b),
nos modos Basico, Numeros, Variaveis e Operacdes. O modo Resolva! foi explorado
nos dois encontros subsequentes.

No terceiro encontro, também realizado no laboratério de informatica e
destinado exclusivamente as duplas selecionadas, foi solicitado que os participantes
acessassem o modo Resolva! da simulacdo Explorador de Igualdade, da plataforma
PhET (Universidade do Colorado, 2025b). Nesse momento, os estudantes deveriam
resolver problemas correspondentes aos trés primeiros niveis do modo Resolva!, os
guais envolviam equacgdes sem fracoes.

No quarto encontro, realizado no laboratorio de informética e restrito as
duplas selecionadas, os participantes resolveram problemas do quarto nivel do
modo Resolva!, o qual demandava a resolucéo de equagdes que envolviam fragoes.
Optou-se por ndo explorar o quinto nivel, uma vez que, no problema de determinar a
raiz de uma funcéo do primeiro grau — foco desta pesquisa —, ndo consideramos
relevantes as equacdes em que a incognita aparecia em ambos os lados da
igualdade.

No quinto encontro, realizado em sala de aula e novamente restrito as duplas
selecionadas, os participantes retomaram o problema de encontrar as raizes das

cinco fungdes do primeiro grau inicialmente propostas:
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flx)=x+2,g(x) =2x,h(x) = 2x—8,5(x) = x + 2 et(x) = =

-
4 4 b

Solicitou-se aos estudantes que, assim como no primeiro encontro, que
resolvessem as mesmas questbes apresentadas na folha e, ao término das
atividades, registrassem suas impressdes acerca da experiéncia de realizar as
tarefas tanto no computador, por meio do simulador digital PhET, quanto de forma
manual.

Nao houve qualquer forma de discriminacdo na selecdo dos participantes,
tampouco estes, ou a comunidade escolar, foram expostos a riscos desnecessarios.
Todos os procedimentos referentes a etapa de coleta de dados foram devidamente
comunicados aos responsaveis legais dos participantes, por meio do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), apresentado no Apéndice 1 desta
dissertacdo, bem como aos proprios participantes, por intermédio do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), constante no Apéndice 2.

Esta pesquisa foi submetida a apreciacdo de uma comissdo de ética e
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), conforme parecer n° 7.795.231,
emitido pelo CEP do IFSul.

Para a analise dos dados, foi empregado o método de analise de conteudo,
conforme Bardin (2011), organizado em trés etapas: pré-analise, exploragcdo do
material e interpretacdo. A pré-analise consistiu em uma primeira leitura do material
coletado, também denominada leitura flutuante, cujo intuito foi possibilitar ao
pesquisador um contato inicial com o teor das informagdes reunidas. A exploracéo
do material correspondeu a etapa de definicdo das unidades de registro (recortes do
material potencialmente relevantes para a analise) e das unidades de contexto
(elementos que conferiam sentido e situavam as unidades de registro), contribuindo
para a categorizagdo dos dados. Por fim, a interpretacdo dos dados constituiu a fase
em que o pesquisador, a partir das categorias estabelecidas e do tratamento
realizado nas etapas anteriores, e fundamentado teoricamente, elaborou analises,
consideragdes e conclusdes acerca do fendémeno investigado.

Na pré-analise, foi realizada uma organizacdao inicial do material coletado, de
modo a definir os documentos que seriam efetivamente analisados. Com base nas
anotacdes dos alunos, no diario de campo do professor-pesquisador e nas

fotografias das atividades, essa etapa teve inicio por meio de uma leitura flutuante,
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isto é, uma leitura preliminar de todo o material, com o objetivo de obter uma visédo
geral do conteudo e identificar impressdes iniciais.

ApOs essa leitura, foi conduzida uma sistematizagédo do material, mediante a
separacdo e categorizacdo dos diferentes tipos de dados (anotacdes, diario de
campo e fotografias), a fim de facilitar o acesso e a andlise subsequente. Em
seguida, procedeu-se a selecdo dos documentos a serem analisados, considerando
sua relevancia e a qualidade das informacdes neles contidas. Ainda nessa fase,
foram formuladas hipoteses preliminares, fundamentadas nas observacdes do
material, que puderam ser confirmadas ou refutadas ao longo da analise
aprofundada. Também foram definidos indicadores analiticos para orientar o
processo, tais como a identificacdo de temas recorrentes, padrbes de
comportamento e reacdes dos estudantes durante as atividades.

Por fim, a interpretacdo foi realizada por meio de uma analise fundamentada
no referencial tedrico e nos resultados apresentados pela literatura, em articulacéo
com os dados coletados. Nessa etapa, foram observadas concordancias,
divergéncias e informacdes complementares, de modo a sustentar a compreensao
do fendmeno investigado.

A seguir compartilhamos a proposta didatica elaborada especialmente para a
pesquisa, ou seja, as quais realizamos com 0s grupos durante nossos encontros, e
gue sugerimos para serem realizadas por outros professores de Matematica que
ensinam fun¢des e equagdes do primeiro grau. Tendo em vista que se trata de um
Mestrado Profissional, esta proposta didatica esta atrelada ao produto educacional

proposto pelo autor desta dissertagao, juntamente com seu orientador.
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5 PROPOSTA DIDATICA

Nossa proposta didatica consiste em uma atividade cujo objetivo € oferecer
aos educadores uma alternativa para o ensino da funcdo do 1° grau. Essa atividade
foi elaborada de forma cuidadosa, de modo a envolver os estudantes por meio da

utilizacdo das ferramentas digitais interativas disponibilizadas pela plataforma PhET.
Primeiro Encontro — Resolucédo de Equacbes para Encontrar Raizes

Sugerimos que, em um primeiro momento, as atividades sejam realizadas em
sala de aula, onde serd proposto o problema de determinar as raizes de cinco

fungdes do 1° grau:

flx)=x+2,g(x) =2x,h(x) = 2x—8,5(x) = x + 2 et(x) = =

-
4 4 b

O objetivo € identificar as possiveis dificuldades dos estudantes e verificar se
compreendem que, para encontrar as raizes, € necessario dominar o método de

resolucao de equacdes do 1° grau.

Segundo Encontro — Simulagcdes na Plataforma PhET (modos Basico,

NUumeros, Variaveis e Operacodes)

No segundo momento, apO0s a realizacdo das atividades iniciais e a
identificacdo das dificuldades apresentadas pelos alunos, os professores poderdao
encaminhar os discentes ao laboratério de informética. Nesse espaco, o docente
apresentara aos estudantes a simulacdo Explorador de Igualdade, da Plataforma
PhET (Universidade do Colorado, 2025b), nos modos Basico, NUmeros, Variaveis e

Operacfes. O modo Resolva! seréd trabalhado nos dois encontros seguintes.
Terceiro Encontro - Simulagdes na Plataforma PhET (modo resolva!)
No terceiro momento, no laboratério de informética, os alunos serdo

orientados a acessar o modo Resolva!l da simulacdo Explorador de Igualdade, da

Plataforma PhET (Universidade do Colorado, 2025b). Nessa etapa, sera solicitado
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gue os participantes resolvam problemas correspondentes aos trés primeiros niveis

desse modo, os quais abordam equacdes sem fracoes.

Quarto Encontro - Simulagfes na Plataforma PhET (modo resolval)

No quarto momento, no laboratério de informatica, podera ser solicitado aos
participantes que resolvam os problemas do quarto nivel do modo Resolva!, o qual
exige a resolucdo de equacbes que envolvem fracfes. Ndo h& necessidade de
explorar o quinto nivel, uma vez que este tem como foco a resolu¢do de equacdes

com incognitas em ambos os lados da igualdade.

Quinto Encontro - Simula¢cdes na Plataforma PhET (modo resolva!)

No quinto momento, os alunos deverdo retomar o problema de determinar as

raizes das cinco fun¢des do 1° grau propostas inicialmente:

5
3

flx)=x+2,g(x) =2x,h(x) = 2x —8,5(x) = :: + z et(x) = %

Com base nessa nova resolucdo, podera ser realizada uma avaliacao
complementar, de modo a verificar a evolugcdo da aprendizagem dos estudantes.

Apresentamos no proximo capitulo o texto de apoio para professores, o qual
pode auxiliar no ensino das equacgdes do primeiro grau, utilizando a simulacé&o digital

Explorador da Igualdade da plataforma PhET.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Nesta pesquisa, pretende-se validar um recurso educacional intitulado “Texto
de Apoio para o Ensino das Equacgdes do 1° Grau por meio da Plataforma PhET".
Nesta secdo, serdo definidos e esclarecidos os conceitos relacionados ao que se
entende por produto educacional e, dentre as diversas categorias existentes, sera
dado enfoque ao conceito de texto de apoio.

Uma das exigéncias dos programas de mestrado profissional na area de
ensino consiste no desenvolvimento e validagdo de um produto educacional,
entendido como uma proposta de material a ser utilizada no processo de ensino-
aprendizagem. Esse material deve ser elaborado individualmente pelo mestrando,
contando com o suporte das orientagdes, sugestdes e diretrizes fornecidas por seu
orientador (Buss, 2022).

O produto educacional deve ter como finalidade o aprimoramento dos
métodos de ensino. Em geral, o aluno de mestrado, em consonancia com seu
orientador, opta por desenvolver um projeto relacionado a sua area de formacéo
inicial.

Os materiais educativos podem assumir diferentes categorias. No presente
contexto, trata-se de um texto de apoio destinado aos docentes, redigido de forma
clara e acessivel, possibilitando que os professores que o utilizarem consigam
implementar a proposta apresentada. Além disso, € fundamental que o material
educativo seja passivel de reproducdo. Buss (2022) afirma, em relacdo ao papel de
um texto de apoio:

O “Texto de Apoio aos Professores” tem, portanto, a funcdo de orientar
os(as) docentes em relagdo a um determinado conteddo ou a um conjunto

de conteudos, que compdem o conhecimento inerente a alguma disciplina,
num determinado periodo escolar (Buss, 2022, p. 1012).

E acrescenta:

Precisaria trazer possibilidades de capacitar e de subsidiar os(as)
professores(as) no quesito conhecimento, sugerindo acdes que permitam
gue tais contetdos sejam colocados em pratica pedagogica, seja essa
curricular ou extracurricular (Buss, 2022, p. 1012).

Considerando as dificuldades que os alunos apresentam ao se depararem
com as func¢des do 1° grau em Matemaética, e observando a crescente complexidade

na compreensao desse conteldo, propusemos a elaboracdo de um texto de apoio
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voltado para professores. Esse material foi desenvolvido no ambito do Programa de
Po6s-Graduacdo em Ciéncias e Tecnologias na Educacdo (PPGCITED) do
IFSul/CaVG.

A proposta central do texto consiste em oferecer orientagbes didaticas
destinadas a docentes do Ensino Médio, com o apoio da ferramenta digital PhET. Ao
longo da minha trajetéria como professor, tenho constatado, de forma cada vez mais
evidente, as dificuldades enfrentadas pelos estudantes na aprendizagem das
funcdes do 1° grau, o que motivou a escolha desse tema.

De acordo com Piaget (2012), a crianca que ja se encontra na fase
operatorio-formal é capaz de utilizar o pensamento de forma abstrata, compreender
diagramas e equacfes, bem como realizar diversas operac¢fes logicas de maneira
coordenada, mesmo na auséncia do objeto do conhecimento.

Na atualidade, os jogos e as simulacfes digitais tém assumido papel de
destaque na educacédo, configurando-se como ferramentas eficazes no apoio ao
processo de aprendizagem. Tais recursos oferecem um ambiente interativo e
envolvente, que contribui para que os alunos aprendam de maneira mais dinamica.

Por meio de simulagdes digitais, é possivel desenvolver diversas habilidades
cognitivas, como o raciocinio logico, a memoria e a capacidade de resolugcéo de
problemas, além de estimular a criatividade e o trabalho em equipe.

Ademais, tais simulacfes possibilitam a personalizacdo do conteudo,
oferecendo desafios adaptados ao nivel de cada estudante e fornecendo feedback
imediato. Esse recurso auxilia os professores na identificacdo de dificuldades e na
adequacdo das suas abordagens pedagdgicas, conforme as necessidades
apresentadas.

Na maioria das vezes, os professores enfrentam grandes dificuldades para
trabalhar com simulag¢fes digitais, sobretudo no que se refere ao acompanhamento
avaliativo da aprendizagem. Tendo em vista esses desafios, propomos a elaboragéo
de um texto de apoio que contempla a utilizacdo da plataforma PhET por docentes
do ensino secundario, especificamente no ensino da funcéo do primeiro grau.

Depois de aplicar o produto educacional, foi possivel verificar como essa
atividade impactou o uso da simulacdo digital Explorador de Igualdade, da
plataforma PhET, na resolu¢cédo de equacdes de fun¢cdes do primeiro grau. Com essa
analise, pudemos validar um texto de apoio para os professores do Ensino Médio,

concluindo que o objetivo foi atingido. Isso porque os estudantes demonstraram
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compreensao sobre as fungdes do primeiro grau durante os encontros, reforcando
0s conhecimentos que haviam sido trabalhados ao longo do estudo. Segundo os
registros no diario de campo do professor-pesquisador, os alunos maostraram
interesse em todas as etapas da atividade e compartilharam seus conhecimentos
prévios sobre o tema.

O texto de apoio tem potencial para ser utilizado em outras escolas, tanto nas
cidades quanto no campo, desde que, nas escolas rurais, haja uma conexdo de
internet de boa qualidade. Ele pode ser usado em salas com computadores ou
dispositivos moveis, e, quando disponivel, em laboratérios de informatica. O(a)
professor(a) pode — e deve — ajustar o texto de acordo com a realidade de cada
turma. Se for adotado, esse material pode ajudar no processo de aprendizagem dos
alunos, especialmente ao estudar as fungdes do primeiro grau. Percebeu-se que os
estudantes conseguiram entender e participar ativamente das aulas, fazendo
perguntas relevantes e colocando em préatica o que foi discutido em sala. Essa
participacdo ajudou, em pouco tempo, a criar esquemas mentais que ja estavam
alinhados ao nivel de aprendizagem de cada estudante.

No proximo capitulo, apresentamos os dados que foram coletados com o
celular (fotos) e também do diario de campo do professor-pesquisador, bem como a

discusséao gerada por tais dados.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo tem como proposito apresentar os resultados e a
discusséao decorrentes da producéo realizada ao longo da pesquisa. Na sec¢éo 7.1,
sdo apresentados os dados coletados — anotacfes do diario de campo, registros
dos alunos e fotografias obtidas pelo aparelho celular do professor-pesquisador —,
constituindo o material de pré-analise. A analise desse material possibilitou a
elaboracdo de uma categorizacdo. Nas secdes seguintes, sdo apresentadas as
categorias definidas empiricamente, a partir da analise dos dados.

Na secdo 7.2, sdo apresentados os resultados referentes a compreensao
dos estudantes a partir das resolucdes digitais, em conformidade com o referencial
tedrico adotado. Na secéo 7.3, foi analisado o processo do esquema de assimilacéo,
conforme a perspectiva de Piaget (2012), considerando as resolu¢cdes digitais que
envolvem um Unico processo. Na secdo 7.4, destacam-se as dificuldades
observadas nas resolugdes digitais que envolvem dois processos. Por fim, na secao
7.5, foi analisado o esquema de acomodacao, segundo Piaget (2012), aplicado as

resolucdes digitais com dois processos.

7.1 Registros das Atividades

A seguir, apresentamos as anotacdes registradas no diario de campo,
referentes aos quatro dias de execugcdo da proposta didatica (22/09/2025,
01/10/2025, 08/10/2025 e 28/10/2025), bem como as anota¢cOes dos alunos e as

fotografias obtidas pelo celular do professor-pesquisador.

Quadro 4 — Anotag¢des do Diario de Campo

Anotacdes do dia 22/09/2025

Em sala de aula, os alunos receberam uma folha impressa contendo cinco fun¢des do primeiro
grau, acompanhada da orientagdo para que encontrassem a raiz de cada uma delas. Inicialmente,
deixei-os a vontade para ler e compreender o que estava sendo solicitado. No entanto, percebi
que nao haviam compreendido a proposta da atividade. Com o auxilio do Professor/Aplicador,
insisti em questionar a turma: “Achar a raiz significa o qué?”. Apds algum tempo, um aluno
respondeu: “E encontrar o valor de x”. A partir desse momento, os demais comegaram a realizar
as atividades. Mesmo apds algumas orienta¢gdes adicionais, 0s alunos continuaram apresentando
dificuldades, pois ndo se recordavam de que era necessario igualar a funcdo a zero para
determinar a raiz. Nesse momento, o Professor/Aplicador fez uma nova pergunta: “A partir da
resposta do colega de vocés, o que devemos fazer agora?”. Entdo, outro aluno respondeu:
“Devemos igualar as equagdes a zero”. Durante a realizacdo da atividade, observei que alguns




47

estudantes utilizavam os dedos para efetuar célculos. Ressalto, ainda, que nessa turma ha uma
aluna surda e muda, que conta com o apoio de uma intérprete para acompanhar as aulas.

Anotacdes 01/10/2025

No segundo encontro, realizado na sala de tecnologias, apresentei inicialmente a Simulacédo
Explorador da Igualdade aos grupos de alunos previamente selecionados pelo professor/aplicador
e pelo orientador. Em seguida, solicitei que os grupos explorassem os modos “basico”, “numeros”,
“variaveis” e “operagdes’”. O Grupo 1 conseguiu manipular o simulador com eficiéncia,
demonstrando boa compreensédo do funcionamento da plataforma. No inicio, apresentou certa
dificuldade para encontrar o valor de “X”, na Simula¢do Explorador da Igualdade, mas superou
esse obstaculo ao longo da atividade. O Professor/Aplicador perguntou as alunas: “Qual é o
inverso da subtragdo?”. Imediatamente, responderam: “Soma”. O Grupo 2 é composto por uma
aluna surda, que comentou ter “conseguido identificar visualmente a igualdade por meio de uma
seta verde localizada no centro da balanga”. Esse grupo ndo apresentou nenhuma dificuldade
durante o encontro. Da mesma forma que fiz com o grupo anterior, perguntei-lhes: “Qual € o
inverso da soma?”. No mesmo instante, responderam: “Subtragdo”’. O Grupo 3, por sua vez,
apresentou grande dificuldade em identificar os sinais de maior e menor (<,>), além de
demonstrar limitagdes na compreensdo dos nimeros negativos e na interpretacao do sinal de
igualdade durante a resolucéo das fungées na Simulagéo Explorador da Igualdade. A medida que
a atividade progredia, realizei algumas perguntas ao grupo: “Qual € o inverso da soma?”. Um dos
alunos respondeu: “Subtragdo”. Em seguida, perguntei: “E agora, qual é o inverso da subtragédo?”.
Eles responderam: “Soma”.

Anotacdes do dia 08/10/2025

No terceiro encontro, os alunos realizaram as atividades no modo “Resolva!”, abrangendo os
niveis de 1 a 4. Observei que o Grupo 1 apresentou uma pequena dificuldade inicial, mas logo
compreendeu como executar as atividades no simulador. O professor/aplicador, entdo, fez-lhes
uma pergunta: “Qual é o inverso da divisdo?”. As alunas prontamente responderam: “A
multiplicagdo.” De modo semelhante, o Grupo 2 também participou ativamente. O
professor/aplicador perguntou: “Qual é o inverso da multiplicagdo?”. As alunas responderam de
imediato: “A divisdo.” O Grupo 3, por sua vez, demonstrou maior dificuldade na execugcédo das
tarefas que envolviam dois processos no simulador. Diante dessa dificuldade, o
professor/aplicador questionou: “Qual é o inverso da multiplicagdo?”. Os alunos responderam: “A
soma.” Em seguida, perguntou: “E o inverso da divisao?”. Responderam: “A subtragdo.” Mesmo
apos a explicagcdo do Professor/Aplicador, os alunos ndo conseguiram assimilar adequadamente
esse conceito.

Anotacdes do dia 28/10/2025
No quarto encontro, os alunos retornaram a sala de aula para resolver as mesmas atividades
propostas no primeiro encontro, que continham as cinco funcdes de primeiro grau impressas em
uma folha. Nesse momento, deixei os grupos a vontade para desenvolver as atividades
propostas.

Fonte: autoria propria.

Em seguida, sdo apresentadas as fotografias tiradas nos dias em que a
proposta didatica foi realizada. Ao longo dos quatro dias, foram registradas 22
fotografias dos alunos durante a execucédo das atividades no simulador PhET, além
de 6 fotografias das resolucdes manuais realizadas pelos trés grupos. De todas as
imagens captadas, foram selecionadas 10 fotografias dos alunos utilizando a
simulacdo e 12 fotografias correspondentes as resolugdes manuais, com o intuito de
ilustrar as atividades desenvolvidas em sala de aula, as quais sé&o apresentadas a

seqguir.



Figura 8 — Resolucdes do 1° encontro — Itens a, b e ¢ (Grupo 1)
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Fonte: Resolucao de estudantes.

Figura 9 — Resoluc¢des do 1° encontro — Itens d e e (Grupo 1)

X 9

d) sCx) = X+ =
X
Y | /
’1’—+ “y —
J / ~ = B

"T x 5
8)tlx)=T—3

Fonte: Resolucao de estudantes.



Figura 10 — Resolugdes do 1° encontro — Itens a, b e ¢ (Grupo 2)

a) f(x)=x+2
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b) g(x) = 2x

c) h(x)=2x— 8
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Fonte: Resolucao de estudantes.

Figura 11 — Resolucdes do 1° encontro — Itens d e e (Grupo 2)
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Fonte: Resolucao de estudantes.



Figura 12 — Resolugdes do 1° encontro — Itens a, b e ¢ (Grupo 3)
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Fonte: Resolugéo de estudantes.

Figura 13 — Resolug¢des do 1° encontro — Itens d e e (Grupo 3)
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Fonte: Resolucéo de estudantes.
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Figura 14 — Equacdes de 1 processo na Simulacéo Digital (Grupo 1)
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Fonte: Resolucdo de estudantes.

Figura 15 — Equacdes de 1 processo na Simulacéo Digital (Grupo 1)
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Fonte: Resolucdo de estudantes.
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Figura 16 — Equacdes de 2 processos na Simulac&o Digital (Grupo 1)

uality-explorer_all hMmiZlocale PLBR

Instantaneo

Fonte: Resolucdo de estudantes.

Figura 17 — Equacdes de 1 processo na Simulacao Digital (Grupo 2)

Fonte: Resolucdo de estudantes.
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Figura 18 — Equacdes de 2 processos na Simulacao Digital (Grupo 2)
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Fonte: Resolucdo de estudantes.

Figura 19 — Equacdes de 1 processo na Simulacao Digital (Grupo 3)

Fonte: Resolucéo de estudantes.
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Figura 20 — Equacdes de 2 processos na Simulacéo Digital (Grupo 3)

Fonte: Resolucéo de estudantes.

Figura 21 — Equacdes de 2 processos na Simulacéo Digital (Grupo 3)

Fonte: Resolucéo de estudantes.



Figura 22 — Resolug¢des do ultimo encontro — Itens a, b e ¢ (Grupo 1)

a) flx) =x+2

c) hix)=2x— 8

Fonte: Resolucdo de estudantes.

Figura 23 — Resolug¢des do ultimo encontro- Itens d e e (Grupo 1)
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Fonte: Resolucdo de estudantes.
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Figura 24 — Resolugdes do ultimo encontro — Itens a, b e ¢ (Grupo 2)

a) f(x)=x+2

b) glx)=2x

c) hix)=2x— 8B

Fonte: Resolucéo de estudantes.

Figura 25 — Resolug¢des do ultimo encontro- Itens d e e (Grupo 2)
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Fonte: Resolucdo de estudantes.

56



Figura 26 — Resolu¢des do ultimo encontro- Itens a, b e ¢ (Grupo 3)
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Fonte: Resolucéo de estudantes.

Figura 27 — Resolug¢des do ultimo encontro- Itens d e e (Grupo 3)
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Fonte: Resolucao de estudantes.
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7.2 Melhora nas resolugdes com um processo

De acordo com o relato do diario de campo, a partir da atividade realizada
em sala de aula, no primeiro encontro, constatou-se que os alunos de um dos
grupos ja possuiam determinada compreenséo acerca da fungédo do primeiro grau.
Em especial, o grupo 3 respondeu as perguntas “[...] qual é o inverso da soma? Um
dos alunos respondeu: Subtracdo. Em seguida, perguntei: E agora, qual é o inverso
da subtracdo? Eles responderam: Soma [...]” assim, observa-se que os alunos ja
demonstravam certa no¢éo das operagcdes com as funcdes do primeiro grau.

Com base nas figuras 12 e 26, pode-se afirmar que se trata de um exemplo
de acomodacdo (Piaget, 2012), uma vez que os alunos do grupo 3, que
anteriormente nao haviam acertado nenhuma atividade, reorganizaram seu
esquema de compreensédo sobre a funcdo do primeiro grau e passaram a realizar
corretamente as tarefas, apos a utilizagcdo da Simulacdo Explorador da Igualdade

como método de estudo tecnoldgico.

Figura 12 — Resolugdes do 1° Encontro - Figura 26 — Resolu¢des do ultimo
Itens a, b e ¢ (Grupo 3) encontro — Itens a, b e ¢ (Grupo 3)
la) f(x)=x+2 a) f(x) =x+2
\ 3 pu ,)’ 3 ‘
L¥

b) g(x) = 2x

Fonte: Resolucdo de estudantes. Fonte: Resolucéo de estudantes.
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Como podemos observar nas figuras 14, 17 e 19, os grupos 1, 2 e 3
realizaram uma atividade no modo “operagdes”, em que precisam utilizar apenas um

processo. Com uma unica tentativa, foram capazes de chegar a resposta correta.

Figura 19 — Equac0Oes de 1 processo na Simulagao Digital (Grupo 3)

Fonte: Resolucdo de estudantes.

Este resultado concorda com Felippe (2022), que, em seu trabalho, relata
gue, ao retomar alguns conceitos sobre as equacdes do primeiro grau com o
Simulagao Explorador da Igualdade, foi possivel constatar uma melhoria qualitativa
na aprendizagem dos alunos. De acordo com os resultados da presente pesquisa,
isto se confirma para problemas que envolvem apenas um processo (uma operagao)
em ambos os lados da igualdade. Os estudantes do Grupo 3 realizaram um
processo de acomodacdo, criando um novo esquema para resolver problema

envolvendo a identificacdo da operagé&o inversa.

7.3 Esquemas de assimilacdo para resolu¢gées com um processo

De acordo com o relato do diario de campo, a partir do trabalho desenvolvido
na sala de aula no primeiro encontro, com algumas interven¢cdes do professor-
pesquisador, foi observado que alguns alunos ja possuiam um conhecimento prévio

das funcdes do primeiro grau, como descrito nos seguintes trechos: “[...] com o
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auxilio do professor/aplicador, insisti em questionar o grupo: ‘Achar a raiz significa o
qué?’. Apds algum tempo, um aluno respondeu: ‘E encontrar o valor de X’ [...]"; e “[...]
Nesse momento, o professor/aplicador fez uma nova pergunta: ‘A partir da resposta
do colega de vocés, o que devemos fazer agora?’. Entdo, outro aluno respondeu:
‘Devemos igualar as equacdes a zero’ [...]". No terceiro encontro também os alunos
mostraram que ja possuiam algum conhecimento prévio, como descrito: “[...] O
professor/aplicador, entdo, fez-lhes uma pergunta: Qual € o inverso da divisdo? As
alunas prontamente responderam: A multiplicacdo. De modo semelhante, o0 Grupo 2
também participou ativamente. O professor/aplicador perguntou: ‘Qual é o inverso da
multiplicagéo?’. As alunas responderam de imediato: A diviséo [...]".

Conforme registado no diario de campo, o Grupo 1 “[...] apresentou uma
ligeira dificuldade inicial, mas rapidamente compreendeu como executar as
atividades no simulador. O professor/aplicador, entdo, colocou-lhes a seguinte
questdo: Qual é o inverso da divisdo? As alunas prontamente responderam: A
multiplicacao. [...]", demonstrando possuir conhecimento prévio sobre o0 processo.

De acordo com Piaget (2012), tais considerag¢fes indicam que os discentes
se encontram no nivel das operacdes formais. Observa-se que, nessa fase, 0s
alunos sdo capazes de utilizar o pensamento abstrato, desenvolvendo, assim,
resolucdes sem a necessidade do uso de instrumentos concretos de conhecimento.

Conforme demonstrado nas Figuras 8 e 10, observa-se o desenvolvimento
das resolucdes dos alunos, cuja resolucao foi efetuada mentalmente. Tal fato indica,
segundo Piaget (2012), que as estudantes realizaram o processo de assimilagcao,
pois, ao receberem a nova informagdo, assimilaram a situagdo utilizando um
esquema pré-existente sobre fungdes para soluciond-la, sem necessidade de
modificar o conhecimento previamente adquirido — ou seja, recorreram ao seu

entendimento prévio.



61

Figura 8 —Resolucdes do 1° encontro — Figura 10 — Resolugdes do 1° encontro —
Itens a, b e ¢ (Grupo 1) Itens a, b e ¢ (Grupo 2)
a) f(x) =x+2 a) fix)=x+2
o
b) g(x) = 2x
b) glx) = <Zx
c) hix)=2x— 8
c) hix) = 2x 8
Fonte: Resolugéo de estudantes. Fonte: Resolucéo de estudantes.

Este resultado concorda com Oliveira (2023), e também Garcia e Battisti
(2023) acerca do desempenho e da motivacdo dos alunos na realizacdo de
atividades gue envolvem o uso de tecnologias, como o computador, especialmente
no ensino de contelidos programaticos, como a Algebra, as fun¢des do primeiro grau
e as equacgdes. No caso desta pesquisa, constatamos que isto se confirma para o
caso de fungcbes do primeiro grau nas quais apenas um processo algébrico é
demandado para ambos os lados da igualdade. Ainda que as estudantes dos
Grupos 1 e 2 ja conseguissem antes resolver este tipo de problema, elas se sentiram
motivadas para aplicar esquemas de assimilacdo para resolver problemas
semelhantes requerendo um processo de operagdo inversa, agora na simulacao
digital.
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7.4 Persisténcia de dificuldades para resolu¢cdes com dois processos

Conforme registrado no diario de campo, o Grupo 3 apresentou, desde o
inicio, dificuldades na compreensdo da resolucdo de fun¢cbes do primeiro grau,
conforme relatado a seguir: “[...] dificuldade em identificar os sinais de maior e menor
(<,>), além de demonstrar limitacdes na compreensdo dos numeros negativos e na
interpretacdo do sinal de igualdade durante a resolucdo das fungdes no simulador
PhET [...]".

O Grupo 3 seqguiu apresentando obstaculos em desenvolver as atividades
que envolviam dois processos, conforme registrado no diario de campo: “[...]
demonstrou maior dificuldade na execucdo das tarefas que envolviam dois
processos na simulacdo. Diante dessa dificuldade, o professor-pesquisador fez
algumas perguntas ao grupo: Qual é o inverso da multiplicagdo? Responderam: a
soma. Qual é o inverso da divisao? Responderam: subtracado [...]°. Foi observado
gue, além de ndo dominarem a resolucdo manual, os integrantes desse grupo
apresentaram significativa dificuldade na compreensao e aplicacdo das operacoes
inversas de multiplicacédo e divisdo. Mesmo com o auxilio do professor-pesquisador,

“[...] os alunos nao conseguiram assimilar adequadamente esse conceito [...]".

Figura 13 — Resolugdes do 1° encontro — Figura 27 — Resolucdes do ultimo
Itens d e e (Grupo 3) encontro — Itens d e e (Grupo 3)
d) s(x) = %‘*‘ ?; d) s(x) = '—;+ -'
= 4+13
A\
°) t(x) = £- 3 o) ti) = 2§

Fonte: Resolugdo de estudantes Fonte: Resolugéo de estudantes
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As resolugdes realizadas manualmente nas figuras 13 e 27 indicam que o
Grupo 3 teve dificuldade em resolver as questdes envolvendo dois ou mais

processos algébricos no modo Resolva!

7.5 Esquemas de acomodacdao pararesolucdo com dois processos

Salientamos o trecho do diario de campo “[...] Da mesma forma que fiz com
0 grupo anterior (grupo 1), perguntei-lhes: Qual é o inverso da soma? No mesmo
instante, responderam: Subtracao [...]" e “[...] O professor/aplicador perguntou: Qual
€ o inverso da multiplicacdo? As alunas responderam de imediato: A diviséo. [...]",
destacando que essas respostas sao dos estudantes do Grupo 2 e ainda ndo posso
deixar de destacar que nesse grupo temos uma aluna surda, que relato no diario de
campo “[...]Jconseguido identificar visualmente a igualdade por meio de uma seta
verde localizada no centro da balanga [...]".

Conforme ilustrado nas Figuras 11 e 25, as discentes apresentaram
progressos no desenvolvimento das resolu¢cdes de questdes referentes as funcdes
do primeiro grau que envolvem frac6es. Essa melhora ocorreu logo apés a utilizacao
da simulacdo “Explorador da Igualdade”, com o propdsito de empregar um recurso

digital como apoio ao processo de aprendizagem da Matematica.

Figura 11 — Resolugdes do 1° encontro — Figura 25 — Resolug¢des do ultimo
Itens d e e (Grupo 2) encontro — Itens d e e (Grupo 2)
H) s(x) = -f- d) s(x) = " 4 -r|3
) t(x) = - 2 r 3
' g t(x)=--<
/ |

Fonte: Resolucéo de estudantes. Fonte: Resolugéo de estudantes
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Como podemos observar na Figura 11, o Grupo 2, no primeiro encontro, ao
realizar o procedimento manual, identificou corretamente a funcéo s(x), embora néo
tenha obtido o mesmo éxito relativamente a fungéo t(x). Contudo, apos participarem
do processo investigativo e dos encontros em que utilizaram a simulagéo Explorador
da Ilgualdade, lograram sucesso no ultimo encontro, no qual voltaram a resolver as
mesmas questdes sobre funcdes do primeiro grau, conforme ilustrado na Figura 29.
Assim, 0 grupo conseguiu integrar e consolidar o conhecimento adquirido durante o
uso da simulacdo com os saberes previamente desenvolvidos.

Podemos salientar igualmente o Grupo 1 que, conforme apresentado nas
Figuras 9 e 27, ja possuia esse processo claramente consolidado, tendo o
conhecimento prévio devidamente integrado aos seus saberes.

Para Piaget (2012), a acomodacdao € o processo pelo qual o individuo ajusta
0S esquemas mentais ja existentes ou elabora novos esquemas, a fim de lidar com
informacdes ou experiéncias que ndo se enquadram nas estruturas cognitivas
previamente estabelecidas. As integrantes do Grupo 2 realizaram um processo de
acomodacao, ao integrarem aos seus esquemas mentais a resolucdo da subtracéo
de fragbes com denominadores diferentes, o que ndo conseguiam fazer no primeiro
encontro.

No préximo capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho,
em que analisamos o cumprimento do objetivo geral e o papel da simulacéo digital
Explorador da Igualdade da Plataforma PhET no processo de aprendizagem para o

calculo das raizes de fungdes do primeiro grau.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho consistiu em analisar o impacto do uso da
simulacdo digital Explorador de Igualdade, da plataforma PhET, na resolucédo de
equacdes de funcbes do primeiro grau e, a partir dessa andlise, validar um texto de
apoio destinado a professores do Ensino Médio. Concluimos que esse objetivo foi
alcancado, uma vez que os discentes demonstraram compreensdo acerca das
funcbes do primeiro grau durante os encontros, consolidando os conhecimentos
construidos ao longo do estudo. De acordo com os registros no diario de campo do
professor-pesquisador, os estudantes mostraram grande interesse em todas as
etapas, inclusive compartilhando seus conhecimentos prévios sobre o tema. Nas
analises realizadas, foram considerados 0s seguintes topicos: determinacéo da raiz
das funcdes, inverso das operagcfes matematicas e conceito de igualdade. Os
alunos demonstraram possuir algum conhecimento prévio para resolver as questdes
sobre fungbes do primeiro grau, tanto no simulador PhET quanto no processo
manual. Foi possivel discutir, de forma clara e acessivel, a relevancia do uso do
simulador PhET para a compreenséo das fun¢fes do primeiro grau ao longo da fase
de reflexao.

Compreendemos que o texto de apoio possui potencial para ser utilizado em
outras instituicdes de ensino, tanto urbanas quanto rurais, desde que, no caso das
escolas situadas em areas rurais, haja acesso a uma conexdo de internet de boa
gualidade. A aplicagcdo pode ocorrer em salas equipadas com computadores ou
dispositivos moveis e, quando disponivel, em laboratérios de informatica. O(a)
professor(a) pode — e deve — adaptar o texto de apoio conforme a realidade de
cada turma. Caso seja implementado, esse material podera contribuir
significativamente para o aprimoramento do processo de aprendizagem dos alunos,
especialmente durante o estudo dos conteudos relacionados as fungdes do primeiro
grau. Observou-se que os estudantes conseguiram compreender e envolver-se
ativamente nas aulas por meio de questionamentos pertinentes, demonstrando a
aplicacao pratica do que havia sido discutido em sala. Essa participagéo resultou no
desenvolvimento, em curto prazo, de esquemas mentais prévios, adequados ao

nivel de aprendizagem de cada aluno.
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Somos, portanto, capazes de responder a questdo de pesquisa — “De que
modo a simulacdo digital Explorador de Igualdade, da plataforma PhET, pode
contribuir para o ensino da fungdo do primeiro grau?” — da seguinte forma: essa
contribuicdo pode ocorrer por meio de um texto de apoio destinado aos professores,
estruturado em quatro etapas. Na primeira etapa, apresentam-se as atividades
realizadas em sala de aula, nas quais € proposto o problema de determinar as raizes
de cinco func¢bes do primeiro grau. Na segunda etapa, realizada no laboratério de
informatica, o docente apresenta aos estudantes a simulacdo Explorador de
Igualdade, da plataforma PhET (Universidade do Colorado, 2025b), explorando os
modos Bésico, Numeros, Varidveis e Operacdes. Na terceira etapa, também no
laboratorio de informaética, os alunos séo orientados a acessar o modo Resolva! da
simulacao Explorador de Igualdade, da plataforma PhET (Universidade do Colorado,
2025b). Nessa fase, solicita-se que o0s participantes resolvam problemas
correspondentes aos quatro primeiros niveis do modo, que envolvem equacdes com
e sem fragcOes. Por fim, na quarta etapa, os alunos retomam o problema inicial de
determinar as raizes das cinco funcdes do primeiro grau. Com base nessa nova
resolucdo, realiza-se uma avaliagdo complementar, com o objetivo de verificar a
evolucdo da aprendizagem dos estudantes.

Além disso, podemos afirmar que a simulacéo digital Explorador da Igualdade
contribui para que os estudantes desenvolvam esquemas de acomodacdo para
resolverem equacdes do primeiro grau, porém € importante que se tenha o cuidado
de tratar primeiro as dificuldades relativas as equacfes sem fragcdes, para que so
entdo, apdés superadas tais dificuldades, sejam abordadas fungdes envolvendo
equacgbes do primeiro grau com fragdes, para o célculo de obtencéo de suas raizes

No caso desta pesquisa, 0 professor-pesquisador constatou que, na fase de
analise do texto de apoio, os alunos mobilizaram aprendizagens preexistentes e
igualmente contribuiram para o esclarecimento dos colegas. Por exemplo: ao
indagar-se o significado de “achar a raiz” de uma fungdo do primeiro grau, um
estudante respondeu corretamente. Em seguida surgiu nova questdo — “devemos
igualar essas equagdes a qual numero?” — a qual outro aluno respondeu
prontamente. O professor-pesquisador enfatizou, de forma sucinta, que, antes de
iniciar a resolugdo dos problemas, € necessério ler atentamente o enunciado e

analisar com cuidado o que se solicita.
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As conclusdes referentes as atividades realizadas manualmente pelos
estudantes, apés a fase de observacdo, superaram nossas expectativas, pois
evidenciaram que, de fato, eles compreenderam a proposta e a intencao do texto de
apoio. Chamou-nos particularmente a atencado o fato de que, antes das aulas sobre
funcdes do primeiro grau, quando a professora solicitou que os alunos refizessem as
atividades manualmente, alguns deles cometeram erros em todas as questdes.
Contudo, ap6s as aulas de observacao, varios estudantes demonstraram recordar-
se dos conteudos trabalhados anteriormente, aplicando corretamente 0s conceitos
aprendidos com o auxilio do simulador digital PhET.

Ressaltamos que, durante a execucdo do texto de apoio proposto neste
trabalho, podem ocorrer alguns imprevistos, como a falta de conexdo com a internet.
Além disso, o funcionamento do simulador digital PhET depende do desempenho
dos computadores e da capacidade da rede em suportar multiplos acessos
simultaneos. No caso desta pesquisa, a conexdo da escola nédo suportava o uso de
muitos computadores ao mesmo tempo, motivo pelo qual as atividades foram
realizadas em duplas. Os docentes que desejarem aplicar o texto de apoio poderéo
realizar as adaptacOes necessarias com base nos resultados obtidos, considerando
gue cada instituicdo de ensino possui realidades distintas.

Antes de concluirmos, importa mencionar que, caso a realizacdo das
atividades da simulacdo Explorador da Igualdade, envolvendo um ou dois
processos, tivesse ocorrido ao longo de dois dias — uma vez que, ha investigagao,
foram realizadas num Unico dia — os resultados poderiam apresentar diferencas
relevantes.

O presente trabalho alcancou o objetivo proposto ao oferecer contribuicdes
importantes relacionadas a aprendizagem dos alunos, que demonstraram
compreender e resolver operacdes envolvendo funcdes do primeiro grau. Além
disso, evidenciou que o produto educacional originado deste estudo constitui um
valioso recurso de apoio pedagodgico para auxiliar os professores no ensino das
funcdes do primeiro grau aos estudantes do Ensino Médio.

Verificou-se uma melhoria na aprendizagem das funcdes do primeiro grau
com o uso da simulagdo Explorador da Igualdade, disponivel na plataforma PhET.
Os Grupos 1 e 2 obtiveram éxito tanto no processo manual quanto na utilizacdo da
simulacdo, conseguindo realizar corretamente as atividades, independentemente de

estas exigirem um ou dois procedimentos. Ja o Grupo 3 alcancou sucesso apenas
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nas atividades da simulacdo Explorador da Igualdade que envolviam um Unico
processo de resolucéo.

Concordamos com a literatura no que diz respeito a adequacédo da simulagcao
Explorador da Igualdade da plataforma PHET para abordar habilidades previstas na
BNCC, ao envolvimento e motivacdo dos estudantes ao interagirem com a
plataforma e ao avan¢o na compreensdo de conceitos relacionados a ideia de
equacéo.

Concluimos que os alunos que realizaram corretamente as atividades sobre
funcdes do primeiro grau de forma manual também foram capazes de resolver as
simula¢6es do Explorador da Igualdade, da plataforma PhET. Além disso, pode-se
afirmar que o uso da simulagcdo né&o interfere negativamente na aprendizagem dos

discentes relativamente as funcdes do primeiro grau.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Projeto de Pesquisa: O pensamento algébrico na resolucdo de equacdes em fungdes
do primeiro grau e o uso da simulacdo digital “Explorador da Igualdade” da plataforma
PhET

Instituicdo realizadora da Pesquisa: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Sul-rio-grandense (Campus Pelotas - Visconde da Graca)

Pesquisadores responsaveis: Vinicius Carvalho Beck; Marcos Miilling Ewald.

Objetivo: analisar o impacto do uso da simulacdo digital Explorador da lgualdade da
plataforma PhET para a resolucdo de equacbes em fungdes do primeiro grau, com
vistas a validar um texto de apoio para professores do ensino médio.

Procedimentos a serem realizados pelos participantes:

A pesquisa serd produzida a partir de dados coletados em uma turma da 1°
série do Ensino Médio de um escola publica. Serd solicitado que cada sujeito
participante resolva alguns problemas de Matematica envolvendo equacGes do
primeiro grau em seu caderno, identificando suas dificuldades, e, em seguida, realize
algumas atividades no Laboratdrio de Informatica. Logo apds, sera solicitado que os
participantes retornem ao caderno para resolver novamente os problemas propostos
inicialmente.

Sobre garantias e direitos dos participantes:

Os dados coletados serdo utilizados para tabulagdo e posterior analise. Ha o
comprometimento dos pesquisadores em nado divulgar os nomes dos sujeitos desta
pesquisa e nem mesmo informagdes que possam vir a exp0-los, garantindo o sigilo e
privacidade absolutos.

Estardo garantidos a assisténcia e o acompanhamento relativos a eventuais
danos imateriais decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa. Ha o risco de
choque elétrico causado por algum dos componentes eletrénicos dos computadores
do Laboratério de Informatica. Para evitar choques elétricos, os pesquisadores
solicitardo a equipe de manutencdao da escola uma revisao elétrica do local nos dias
gue antecederem a coleta de dados. Ainda assim, caso algum participante sofra algum
choque elétrico durante a coleta de dados, os pesquisadores desligarao o disjuntor da
sala, e em caso de danos mais graves, os pesquisadores levarao os participantes até o
posto de salde ou emergéncia médica mais proxima. Caso algum participante venha a
desenvolver algum transtorno psiquico, intelectual, social e/ou moral decorrente, de
alguma forma, da realizacdo da pesquisa, os pesquisadores se colocam a disposicao
para auxiliar no que for necessario para a reducao dos efeitos e condi¢cdes que possam
vir a causar algum dano ao participante.
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A assisténcia serd garantida e comprovada quando for delegada a outra pessoa
ou instituicdo, seguindo o previsto neste protocolo. O participante da pesquisa que
vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participacdo, previsto ou ndo no
Registro de Consentimento Livre e Esclarecido, terd direito a assisténcia e a buscar
indenizacdo. Havendo algum dano decorrente da pesquisa, o participante terd direito a
ser indenizado pelo dano decorrente da coleta de dados, nos termos da Lei (Res. CNS
510, VI, Art. 9).

Esta garantido aos participantes o acesso aos resultados da pesquisa e o
compromisso dos pesquisadores de divulgar tais resultados em formato plenamente
acessivel e compreensivel ao grupo que foi pesquisado.

No caso de interrupcdo da pesquisa, a decisdo serd justificada e o participante,
caso seja necessario, recebera a assisténcia adequada. Além disso, o sujeito da
pesquisa terd os esclarecimentos desejados e a assisténcia adequada, se necessario,
antes e durante sua realizac¢do.

Todos os dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados em arquivo,
fisico ou digital, sob guarda e responsabilidade do/a pesquisador(a), por um periodo
minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa (Resolugdo CNS n2 510 de 2016,
Art. 28, Inciso 1V), para que o/a participante possa decidir livremente sobre sua
participacdo e sobre o uso de seus dados no momento e no futuro. Assumimos
também o compromisso de apagar da nuvem/rede todos os dados da pesquisa
(inclusive os termos, anuéncias, consentimentos), e guarda-los em dispositivo
eletronico préprio/local na maior brevidade possivel (Carta Circular n@
1/2021/CONEP/SECNS/MS e Oficio Circular n2 23/2022/CONEP/SECNS/DGIP/SE/MS).

Contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP):

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é um 6rgdo colegiado interdisciplinar e
independente, de relevancia publica, de carater consultivo, deliberativo e educativo,
criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Endereco: Gongalves Chaves, n2 3218, Centro. Pelotas/RS. CEP 96015-560
E-mail CEP: if-seccep@ifsul.edu.br

Telefone CEP: (53)3030-6095

Horario de Atendimento ao Publico: De segunda a sexta, das 9h as 13h

Contato dos pesquisadores:

CEP profissional dos pesquisadores: 96060-290 - Pelotas - RS — Brasil
Endereco: Av. Engenheiro lldefonso Simdes Lopes, n2 2751, Bairro Trés Vendas
E-mail (Vinicius Carvalho Beck): viniciusbeck@ifsul.edu.br

E-mail (Marcos Miilling Ewald): marcosme23@yahoo.com.br

Telefone (Vinicius Carvalho Beck): (53)98136-0501

Telefone (Marcos Miilling Ewald): (53)98113-5595
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Desde ja agradeco sua colaboracdo e atencdo frente a pesquisa aqui
apresentada.

Pelotas, de de 20 .

Assinatura da(o) participante

Assinatura do pesquisador Vinicius Carvalho Beck

Assinatura do pesquisador Marcos Miilling Ewald
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Projeto de Pesquisa: O pensamento algébrico na resolucdo de equacdes em fungdes
do primeiro grau e o uso da simulacdo digital “Explorador da Igualdade” da plataforma
PhET

Instituicdo realizadora da Pesquisa: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Sul-rio-grandense (Campus Pelotas - Visconde da Graca)

Pesquisadores responsaveis: Vinicius Carvalho Beck; Marcos Miilling Ewald.

Objetivo: analisar o impacto do uso da simulacdo digital Explorador da lgualdade da
plataforma PhET para a resolucdo de equacbes em fungdes do primeiro grau, com
vistas a validar um texto de apoio para professores do ensino médio.

Procedimentos a serem realizados pelos participantes:

Serd solicitado que vocé realize alguns problemas de Matemadatica em seu
caderno, identifique suas dificuldades, realize algumas atividades no Laboratdrio de
Informatica, e em seguida, retorne para resolver novamente os problemas propostos
inicialmente. Para participar deste estudo, vocé sera informado sobre qualquer
aspecto que desejar e o responsdvel por vocé devera autorizar assinando um termo.
Caso seu responsdvel autorize a sua participagdo, mesmo assim, vocé podera negar,
estando livre para participar ou ndo. Vocé e/ou o seu responsavel poderdo deixar de
participar a qualquer momento, sem nenhum problema. Seu nome ou o material que
indique sua participa¢do nao sera liberado sem a permissao do seu responsavel.

Sobre garantias e direitos dos participantes:

Os dados coletados serdo utilizados para tabulacdo e posterior analise. Ha o
comprometimento dos pesquisadores em nao divulgar os nomes dos sujeitos desta
pesquisa e nem mesmo informagdes que possam vir a exp0-los, garantindo o sigilo e
privacidade absolutos.

Estardo garantidos a assisténcia e o acompanhamento relativos a eventuais
danos imateriais decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa. Ha o risco de
choque elétrico causado por algum dos componentes eletronicos dos computadores
do Laboratério de Informatica. Para evitar choques elétricos, os pesquisadores
solicitardo a equipe de manutencdao da escola uma revisao elétrica do local nos dias
gue antecederem a coleta de dados. Ainda assim, caso algum participante sofra algum
choque elétrico durante a coleta de dados, os pesquisadores desligardao o disjuntor da
sala, e em caso de danos mais graves, os pesquisadores levarao os participantes até o
posto de salde ou emergéncia médica mais proxima. Caso algum participante venha a
desenvolver algum transtorno psiquico, intelectual, social e/ou moral decorrente, de
alguma forma, da realizacdo da pesquisa, os pesquisadores se colocam a disposicao
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para auxiliar no que for necessario para a reducdo dos efeitos e condicdes que possam
vir a causar algum dano ao participante.

A assisténcia serd garantida e comprovada quando for delegada a outra pessoa
ou instituicdo, seguindo o previsto neste protocolo. O participante da pesquisa que
vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participacao, previsto ou ndo no
Registro de Consentimento Livre e Esclarecido, terd direito a assisténcia e a buscar
indenizacdo. Havendo algum dano decorrente da pesquisa, o participante terd direito a
ser indenizado pelo dano decorrente da coleta de dados, nos termos da Lei (Res. CNS
510, VI, Art. 9).

Esta garantido aos participantes o acesso aos resultados da pesquisa e o
compromisso dos pesquisadores de divulgar tais resultados em formato plenamente
acessivel e compreensivel ao grupo que foi pesquisado.

No caso de interrupcao da pesquisa, a decisdo sera justificada e o participante,
caso seja necessario, receberda a assisténcia adequada. Além disso, o sujeito da
pesquisa terd os esclarecimentos desejados e a assisténcia adequada, se necessario,
antes e durante sua realizac¢do.

Todos os dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados em arquivo,
fisico ou digital, sob guarda e responsabilidade do/a pesquisador(a), por um periodo
minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa (Resolugdo CNS n2 510 de 2016,
Art. 28, Inciso IV), para que o/a participante possa decidir livremente sobre sua
participacdo e sobre o uso de seus dados no momento e no futuro. Assumimos
também o compromisso de apagar da nuvem/rede todos os dados da pesquisa
(inclusive os termos, anuéncias, consentimentos), e guarda-los em dispositivo
eletronico préprio/local na maior brevidade possivel (Carta Circular n@
1/2021/CONEP/SECNS/MS e Oficio Circular n2 23/2022/CONEP/SECNS/DGIP/SE/MS).

Contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP):

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é um 6rgdo colegiado interdisciplinar e
independente, de relevancia publica, de carater consultivo, deliberativo e educativo,
criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Endereco: Gongalves Chaves, n2 3218, Centro. Pelotas/RS. CEP 96015-560
E-mail CEP: if-seccep@ifsul.edu.br, Telefone CEP: (53)3030-6095
Horario de Atendimento ao Publico: De segunda a sexta, das 9h as 13h

Contato dos pesquisadores:

CEP profissional dos pesquisadores: 96060-290 - Pelotas - RS — Brasil
Endereco: Av. Engenheiro lldefonso Simdes Lopes, n2 2751, Bairro Trés Vendas
E-mail (Vinicius Carvalho Beck): viniciusbeck@ifsul.edu.br

E-mail (Marcos Miilling Ewald): marcosme23@yahoo.com.br

Telefone (Vinicius Carvalho Beck): (53)98136-0501

Telefone (Marcos Miilling Ewald): (53)98113-5595
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Desde ja agradeco sua colaboracdo e atencdo frente a pesquisa aqui
apresentada.

Pelotas, de de 20 .

Assinatura da(o) participante

Assinatura do pesquisador Vinicius Carvalho Beck

Assinatura do pesquisador Marcos Miilling Ewald
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1. Introducao

Considerando as dificuldades enfrentadas pelos alunos ao se depararem
com as fungbes de primeiro grau em Matematica, bem como a crescente
complexidade na compreensao desse contetdo, elaboramos um texto de apoio
destinado aos docentes. Esse material foi desenvolvido no ambito do Programa
de P6s-Graduacdo em Ciéncias e Tecnologias na Educacdo — Mestrado
Profissional (IFSul/CaVG).

A proposta central deste texto € oferecer apoio aos professores do
Ensino Médio por meio da utilizacédo da ferramenta digital PhET, a qual possibilita
uma interacao mais efetiva com os estudantes.

Nés, autores, temos constatado, com frequéncia crescente, as
dificuldades enfrentadas pelos alunos na compreenséao das func¢des de primeiro
grau. Essa constatacdo motivou-nos a abordar tal tematica. Entre as maiores
dificuldades observadas, destaca-se a interpretacdo do sinal de igualdade (=)
nas operacoes que envolvem funcdes de primeiro grau.

Segundo Piaget (2012), a crianca que ja se encontra na fase operatéria
formal apresenta a capacidade de utilizar o pensamento abstrato, compreender
diagramas e equacgdes, bem como realizar diversas operacodes logicas de forma
coordenada, mesmo na auséncia do objeto de conhecimento.

Atualmente, os jogos digitais tém assumido um papel de destaque na
educacdo, configurando-se como ferramentas eficazes no processo de
aprendizagem. Eles aliam entretenimento e ensino, proporcionando um
ambiente interativo e envolvente que favorece uma aprendizagem mais
dindmica por parte dos alunos.

Por meio dos jogos educativos, torna-se possivel desenvolver
habilidades cognitivas, tais como raciocinio 16gico, memoéria e resolugédo de
problemas, além de estimular a criatividade e o trabalho em equipe. Esses
recursos podem ser aplicados em diferentes areas do conhecimento —
Matematica, Ciéncias, Historia, Linguas —, adaptando-se a distintas faixas

etarias e a variados estilos de aprendizagem.
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Além disso, os jogos digitais possibilitam a personaliza¢cédo do contetdo,
ao oferecer desafios compativeis com o nivel de cada aluno e fornecer
feedback imediato. Tal recurso auxilia os professores na identificacdo das
dificuldades dos estudantes e permite o ajuste das praticas pedagogicas
sempre que necessario.

Entretanto, muitos docentes ainda enfrentam dificuldades na utilizacao
de jogos digitais, sobretudo no acompanhamento avaliativo da aprendizagem,
uma vez que o ambiente digital exige o monitoramento de multiplas
informagcdes — como erros, acertos, tempo de execucéo das atividades, entre
outros aspectos —, 0 que pode tornar o0 processo mais complexo.

Diante dessas dificuldades, propomos a utilizacdo da ferramenta digital
PhET no ensino das funcdes de primeiro grau para estudantes do Ensino
Médio, por meio de um texto de apoio que podera auxiliar os professores em

sua préatica pedagogica.
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2. Habilidades e Competéncias sobre a
Funcao do 1° Grau da BNCC

O ensino da funcdo de primeiro grau esta previsto no curriculo oficial,
estando contemplado tanto na Matriz de Referéncia da Rede Estadual do Rio
Grande do Sul (2025) quanto na Base Nacional Comum Curricular — BNCC

(2018). No quadro a seguir, sdo apresentadas as habilidades relacionadas ao

estudo da fung&o de primeiro grau.

Quadro 1 — Habilidades da BNCC para sobre Funcéo de 1° grau

- Funcdes afins

- Proporcionalidade

- Graficos de funcdes
afins

UNIDADES OBJETIVO DO HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO
Algebra Sistema de equacdes (EFO8MAO08) Resolver e
polinomiais de 1° grau: | elaborar problemas
resolucao algébrica e relacionados ao seu
representacdo no plano | contexto préximo, que
cartesiano possam ser
representados por
sistemas de equacdes
de 1o grau com duas
incognitas e interpreta-
los, utilizando, inclusive,
o plano cartesiano como
recurso.
UNIDADES OBJETIVO DO HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO
Numeros e algebra - Plano cartesiano (EM13MAT501)

Investigar relacfes entre
nUmeros expressos em
tabelas para representa-
los no plano cartesiano,
identificando padrdes e
criando conjecturas para
generalizar e expressar
algebricamente essa
generalizacao,
reconhecendo quando
essa representacédo € de
funcdo polinomial de 1°
grau.
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(EM13MAT302)
Construir modelos
empregando as funcdes
polinomiais de 1° ou 2°
graus, para resolver
problemas em contextos
diversos, com ou sem
apoio de tecnologias
digitais.

Na Matriz de Referéncia da Rede Estadual do Rio Grande do Sul (Rio
Grande do Sul, 2025), as habilidades acima correspondem as mesmas previstas
pela BNCC (Brasil, 2018).
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3. Asimulacao “Explorador da Igualdade”
da plataforma PhET

A plataforma PhET, desenvolvida pela Universidade do Colorado
(2024a), disponibiliza uma ampla variedade de simulagcbes e jogos que
contemplam conceitos de Ciéncias da Natureza e de Matematica. Na Figura 1,
apresenta-se a tela inicial de acesso a plataforma, com o objetivo de exemplificar

a organizacéao do site.

Figura 1 — Tela de apresentacéo da plataforma PhET

Simulagoes Interativas ™»

para Ciéncia e
Matematica

EXPLORE NOSSAS SIMS

Fonte: Universidade do Colorado (2024&). 7

A Figura 2 ilustra os pontos nos quais o usuario pode clicar para

acessar a aba de atividades na secao de Matematica.

Figura 2 - Areas do conhecimento no PhET

& SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q &
‘e MATEMATICA & o TERRA &
FiSICA ik QuiMICA o BIOLOGIA

A > Cr ISy

Recursos Didaticos,

Atividades e Comunidade

Professores tém acesso a dicas para cada

simulador e orientagtes em videos, recursos ¢
para ensinar com as simulagdes e atividades "
compartilhadas por nossa comunidade de

Fonte: Universidade do Colorado (20244a).
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A plataforma PhET disponibiliza uma variedade de recursos, entre os
guais se encontra uma atividade denominada “Explorador de Igualdade”,

destinada a auxiliar os alunos na compreensao da funcdo de primeiro grau,

conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — PhET: Op¢0Oes disponiveis na rea da Matematica

@ SIMULAGOES ENSINO PESQUISA INICIATIVAS |DOAR| Q &
® ® " ' "
68 B9 i = |
v ww b = A - ‘-l-/-—;_d
1818, T is e
2 6 > > > L e o sams: - d nunw ,
. e B EEE o nn] [~~~ «GEEE i) fosmee— cemm]
Fracées: Igualdade Grafico de Quadréaticas Massas e Molas Eﬁ[;l:l;}:i:r(i);ﬁslgualdade:
E E & &l
Ly O =
(= = . . (= |
ema oma 3 " D )
Ty L SESNTY T oy 503 LEETTT [ «SEEE _ .omz] e o]
Egz‘ig?dor da lgualdade: Explorador da Igualdade Modelo de Area: Algebra Modelo de Area: Decimais
E [Eel & &

Fonte: Universidade do Colorado (2024a).

Ao selecionar o item “Explorador da Igualdade”, o usuéario é
direcionado a tela inicial da simulacédo, a qual se encontra organizada em cinco
modos: Modo Béasico, Modo Numeros, Modo Variaveis, Modo Operacdes e

Modo Resolva!, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 — Tela inicial da simulagéo Explorador da igualdade

oo SIMULAGOES ENSINO PESQUISA  INICIATIVAS | DOAR| Q. &

INTERACTIVE SIMULATONS | Bouider

v= 3

& 4 PHET:

Explorador da Igualdade

Fonte: Universidade do Colorado (2024a).

No Modo Basico (Figura 5), diferentes objetos — como blocos esféricos,
blocos cubicos, frutas e animais — podem ser colocados na balanga, cada um
associado a um valor previamente definido pela simulacdo. O objetivo desse
modo € levar o usuario a compreender, de forma direta, a relacéo entre o sinal
de igualdade e a balanca, percebendo que € possivel equilibrar as quantidades
ao manipular digitalmente os objetos e identificar o valor atribuido a cada um.
Nesse contexto, o valor exibido na balanca corresponde a massa de cada objeto,

estabelecendo uma analogia com essa grandeza fisica.

Figura 5 — Tela do Modo Basico

-] I Instanténeo

0=0

Explorador da Igualdade i & <49 PhET:
Fonte: Universidade do Colorado (2024a).
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No Modo Numeros (Figura 6), o usuario néo dispde de objetos variados,
podendo operar apenas com nuameros, positivos e negativos, fornecidos pela
simulacdo. O objetivo desse modo é demonstrar que € possivel construir
diferentes expressdes numeéricas em ambos os lados da balanga e, ainda assim,
manter o equilibrio algébrico (por exemplo: 1 +1 -1 =1). Além disso, o usuario
pode realizar operacdes simples em ambos os lados da sentenca numérica e
observar a alternancia entre os sinais de igualdade e desigualdade apresentados

na tela.

Figura 6 — Tela do modo numeros

-] E3 Instanténeo
0=20 |

Explorador da Igualdade @ Pﬁl:'l'.
Fonte: Universidade do Colorado (2024a).

No Modo Variaveis (Figura 7), o usuario tem acesso a numeros e
incognitas, tanto positivos quanto negativos. E possivel optar por visualizar ou
nao o valor da incégnita, que pode ser definido pelo proprio usuéario no inicio da
simulacdo. Os valores atribuidos estdo restritos ao conjunto dos numeros
inteiros. A relacdo entre a balanca e o sinal de igualdade mantém-se a mesma
dos modos anteriormente descritos, mas, neste caso, é possivel operar com um
valor desconhecido em uma equacéao algébrica formal e simular sua resolugéo
por meio da manipulacédo de nimeros e variaveis na balanca. A finalidade desse

modo néo € a resolucdo da equacdo em si — uma vez que o valor da variavel é

11
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exibido na tela —, mas demonstrar os procedimentos matematicos que ocorrem

durante o processo de resolugdo de uma equagao.

Figura 7 — Tela do modo variaveis
] ‘ ‘n

0=0

x= 1

| E3 Instanténeo |

& <9 PhET:

Explorador da Igualdade
Varidveis

Fonte: Universidade do Colorado (2024a).

No Modo Operacdes (Figura 8), sdo disponibilizados numeros e
incognitas, tanto positivos quanto negativos. O usuario pode selecionar
operacbes matematicas — adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo — para
aplica-las simultaneamente em ambos os lados da balanca, de modo a observar
o efeito produzido em uma equacao ao realizar a mesma operacdo em cada
lado. O objetivo desse modo € evidenciar que, ao operar uma quantidade em um
dos lados de uma igualdade, € necessario realizar a mesma operacao no outro
lado para preservar o equilibrio. Assim, é possivel simular a resolucdo de
equacdes com incognitas inteiras, embora a finalidade principal ainda ndo seja

a resolucado completa, uma vez que o valor da incognita € exibido na tela.
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Figura 8 — Tela do modo operacdes
] ‘ ‘:l

x= 1

x|+ 1 1), ‘ Instantineo ‘

Explorador da Igualdade

Operacies

Fonte: Universidade do Colorado (2024a).

No Modo Resolva! (Figura 9), o valor da incégnita em cada equacéao
nao é exibido na tela, o que possibilita ao usuario efetivamente resolver as
equacdes propostas pela simulagdo. No primeiro nivel, as equacdes sdo mais
simples, envolvendo apenas uma operacdo em ambos os lados da igualdade

para que o valor da incognita seja determinado.

Figura 9 — Tela do modo resolva.

Resolva para x

Escolha Seu Nivel o

1x 2x 5 4x S5x

Explorador da Igualdade a*a v @3 Sb) PI;I:'I'.

Resolval

Fonte: Universidade do Colorado (2024a).

Nos niveis subsequentes, a resolucdo exige a realizacdo de mdultiplas
operacoes, incluindo o uso de fra¢gdes no quarto nivel e a presenca da incognita

em ambos os lados da igualdade no quinto nivel.
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4. SUGESTAO DE ABORDAGEM
EDUCACIONAL

A proposta didatica apresentada consiste em uma atividade cujo objetivo
€ oferecer aos educadores uma alternativa para o ensino da funcdo do primeiro
grau. Essa atividade foi elaborada cuidadosamente de modo a engajar os alunos
por meio das ferramentas digitais interativas disponibilizadas pela plataforma
PhET.

Primeiro Encontro — Resolucéo de Equacdes para Encontrar Raizes

Sugere-se que, inicialmente, as atividades sejam desenvolvidas em sala
de aula, com a proposta de resolver o problema de determinacdo das raizes de

cinco funcdes do primeiro grau:

flx)=x+2,g(x) =2x,h(x) = 2x — B,s(x) = E + E et(x) = —— -

4 4

O objetivo consiste em identificar as possiveis dificuldades dos estudantes
e verificar se compreendem que, para determinar as raizes, € necessario

dominar o método de resolucéo de equacdes do primeiro grau.

Comentario: Espera-se que os estudantes tenham alguma dificuldade inicial
para resolver as atividades manualmente, principalmente nos problemas

envolvendo fracdes.

Segundo Encontro — Simulacdes na Plataforma PhET (modos Bésico,

Numeros, Variaveis e Operacdes)

No segundo momento, apds a realizacdo das atividades do primeiro
encontro e a identificacdo das dificuldades dos alunos, os professores poderéo
encaminhar os discentes ao laboratdrio de informéatica (ou a sala onde se
encontram os computadores). Nesse espaco, serd apresentada aos estudantes

a simulacdo Explorador de Igualdade, da plataforma PhET (Universidade do
14
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Colorado, 2024b), nos modos Basico, Numeros, Variaveis e Operac¢des. O modo

Resolva! sera explorado nos dois encontros subsequentes.

Comentéario: E esperado que os estudantes encontrem alguma dificuldade ao

lidar com a simulacdo Explorador da Igualdade.

Terceiro Encontro — Simulag¢des na Plataforma PhET (modo Resolva!)

No terceiro momento, no laboratério de informética, os alunos seréo
orientados a acessar o0 modo Resolval da simulacdo Explorador de Igualdade
(Universidade do Colorado, 2024b). Nessa etapa, espera-se que 0s participantes
resolvam problemas correspondentes aos trés primeiros niveis desse modo, 0s

guais contemplam equacdes sem fracdes.

Comentario: Presume-se que os estudantes apresentem uma evolucao gradual

no processo de determinacdo da raiz.

Quarto Encontro — Simulacdes na Plataforma PhET (modo Resolva!)

No quarto momento, no laboratorio de informéatica, os participantes serao
convidados a resolver problemas do quarto nivel do modo Resolva!, o qual
envolve equacdes com fracBes. Nao sera necessario avangar para o quinto nivel,
uma vez que o objetivo desta atividade ndo contempla o trabalho com incognitas

presentes em ambos os lados de uma equacéao.

Comentario: E provavel que os alunos consigam compreender a utilizacdo de
dois processos para eliminar os denominadores. Além disso, recomenda-se uma
revisdo sobre fracdes entre o terceiro e 0 quarto encontro, pois alguns
estudantes podem apresentar dificuldades para reconhecer a necessidade de

utilizar duas operacdes nesse tipo de problema.
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Quinto Encontro — Voltando aos Problemas Iniciais

No quinto momento, os alunos poderdo resolver novamente o problema

de determinar as raizes das cinco fun¢des do 1.° grau inicialmente apresentadas:

.. . .. .. X 9 L X
f(x)=x+2,g(x) =2x,h(x) = 2x — 8,s(x) = 2 + —et(x) =

3 -

A partir dessa nova resolucdo, podera ser realizada uma reavaliacdo do

desempenho dos estudantes.

Comentério: Prevé-se que os estudantes apresentem solucfes eficazes para
problemas envolvendo apenas uma operacdo. E possivel que tenham

dificuldade para resolver problemas com fracdes.
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