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RESUMO

O conceito de proporcionalidade é relevante para a compreensdo de diversos contelidos e suas
aplicacOes, visto que variadas grandezas se relacionam de forma direta ou inversamente proporcional.
Nesse sentido, € proposta uma intervencao por meio de uma sequéncia didatica em que os participantes
sdo discentes de um curso de licenciatura em matemética e fisica. Durante as atividades, foi utilizado
um simulador da plataforma PhET, que teve o papel de ferramenta auxiliar na constru¢do do
conhecimento. Os resultados mostraram que houve apropriacdo de saberes essenciais a formacao
docente, rompendo 0s equivocos apontados em analise prévia, bem como foi vista a aptiddo na
elaboracdo de questbes a serem trabalhadas em praticas futuras. Diante dos fatos mencionados, ficam
sugeridas a sequéncia didatica como exemplo de metodologia aplicavel na discusséo de conceitos e as
simulagGes como estimuladoras de aprendizagem.

Palavras-chave: Plataforma PhET. Motivacdo. Formacdo docente.
ABSTRACT

The concept of proportionality is relevant to the understanding of different contents and your
applications, since different quantities are directly or inversely proportional. In this sense, an
intervention is proposed through a didactic sequence in which the participants are students of a degree
course in mathematics and physics. During the activities, a simulator of the PhET platform was used,
which had the role of an auxiliary tool in the construction of knowledge. The results showed that there
was an appropriation of essential knowledge for teacher training, breaking the mistakes pointed out in
the previous analysis, as well as the aptitude in the elaboration of questions to be worked on in future
practices. In view of the aforementioned facts, the didactic sequence is suggested as an example of a
methodology applicable in the discussion of concepts and simulations as learning stimulators.

Keywords: PhET Platform. Motivation. Teacher training.
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El concepto de proporcionalidad es relevante para la comprension de diferentes contenidos y tus
aplicaciones, ya que diferentes cantidades estan relacionadas directa o inversamente. En este sentido, se
propone una intervencién a través de una secuencia didactica en la que los participantes son estudiantes
de una carrera de grado en matemaéticas y fisica. Durante las actividades se utiliz6 un simulador de la
plataforma PhET, que cumpli6 el rol de herramienta auxiliar en la construccion del conocimiento. Los
resultados mostraron que hubo una apropiacion de conocimientos esenciales para la formacién docente,
rompiendo los errores sefialados en el analisis anterior, asi como la aptitud en la elaboracién de preguntas
a ser trabajadas en préacticas futuras. En vista de los hechos mencionados, se sugiere la secuencia
didactica como ejemplo de metodologia aplicable en la discusion de conceptos y simulaciones como
estimuladores del aprendizaje.

Palabras clave: Plataforma PhET. Motivacién. Formacion docente.

1 INTRODUCAO

Dialogar sobre o ensino de ciéncias exatas € naturais na busca de alternativas para
melhor compreensao dos conteudos faz-se necessario, visto que novos recursos didaticos e
estratégias tornam-se conhecidos e podem ser utilizados em sala de aula. Para Melo, Melo e
Silvano (2021), esse movimento de constru¢do ou reconstrucao de estratégias didaticas envolve
diversos fatores, e as exigéncias educacionais impulsionam para o estudo e a investigacao de
novos formatos de abordagem dos contetidos.

O dialogo sobre as formas de ensinar e aprender favorece a constru¢do do processo
educacional, e pode-se entender que essa etapa ocorre na formagdo docente a fim de agregar
saberes pedagogicos para trabalhar conceitos cientificos. Segundo Ribeiro (2020), existe uma
correspondéncia entre o conhecimento cientifico com base em estudos universitarios e aquele
a ser ensinado na escola a partir de um processo de transposi¢ao.

Nessa perspectiva, os cursos de licenciatura t€ém a missao de formar profissionais aptos
a execugdo de tarefas no ensino basico, fazendo com que os estudantes obtenham habilidades e
competéncias em relagdo ao contetdo a ser ensinado e aprendido. No entanto, Silva, Ferreira e
Souza (2021) relataram que o processo que desperta motivagao ¢ a base da aprendizagem e as
licenciaturas ainda sdo voltadas ao exercicio de aulas teodricas, o que vem a enfraquecer a
relacdo tedrico-pratica em determinado contetdo.

Quando o assunto ¢ proporcionalidade, Miguel (2020) enfatizou que esse conceito ¢
fundamental para a consolidagao do pensamento cientifico em todas as areas do conhecimento.
Santos, Paiva e Lorenzutti (2019) trabalharam esse conteido na formagdo continuada de
professores mediante situagdes-problemas discutidas coletivamente e afirmaram que a énfase

na colaboracdo e nas discussdes aumentou o interesse do grupo, possibilitando, assim,
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desdobramentos para a sala de aula.

Considerando que a discussdo e a colaboracdo entre professores contribuirdo
positivamente para efetivos processos educativos, pode-se pensar o didlogo sobre grandezas
proporcionais com participantes em formagao inicial. Para promover motivacao e interagao,
Feitosa e Lavor (2020) sugerem simulagdes, devido aos seus €xitos no ensino de circuitos
elétricos com uso da Plataforma PhET.

Diante do exposto, esta interven¢do objetiva investigar os efeitos de uma sequéncia
didatica para trabalhar grandezas diretamente e inversamente proporcionais com um grupo de
discentes de um curso de licenciatura em matematica e fisica, em que ¢ utilizado um simulador

da plataforma PhET.

2 SEQUENCIA DIDATICA

Dentre as metodologias capazes de trilhar o ensino de determinado conteudo, as
sequéncias didaticas podem ser discutidas como um caminho que avalia o conhecimento prévio
do discente e estrutura médulos a partir dessa verificagdo. Segundo Ramos, Moura e Lavor
(2020, p. 6), “as sequéncias didaticas sao metodologias estruturadas a partir da teoria das
situacdes didaticas e designam um conjunto de atividades que dispGe de etapas ligadas entre si
para tornar o processo de ensino e aprendizagem mais eficiente”.

A estruturacdo leva em consideracdo fases que sdo logicamente encadeadas, objetivando
o melhor rendimento verificado quando os saberes adquiridos sdo comparados aos iniciais.
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) apresentaram uma estrutura contendo apresentacdo da
situacdo, producdo inicial, modulos e producdo final, em que as producdes sdo as anlises a
priori e a posteriori.

Para Lima (2018), a sequéncia didatica € o conjunto de atividades, estratégias e
intervencgdes que permite aos docentes fazerem intervencBes sempre que necessario, instigando
a investigacgéo cientifica e enriquecendo a aprendizagem. Ainda segundo esse autor, por meio
de estratégias sequenciadas, os discentes buscam por solucGes sem esperar passivamente pelo
professor.

Como exemplo de utilizagdo dessa metodologia, tem-se o trabalho de Ramos, Moura e
Lavor (2020), que propds uma sequéncia didatica de educacéo financeira com uso de aplicativo

em seus modulos. Os autores concluiram que, por intermedio desse método, houve consideravel
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avanco de aprendizagem, em que os discentes entenderam a teméatica como um conhecimento
interdisciplinar e constante no cotidiano.

Maduro e Rodrigues (2021) investigaram as contribuicdes da sequéncia didatica sobre
contagem e adi¢cdo com um aluno com Sindrome de Down, de forma que a pesquisa contemplou
uma abordagem com aspectos de interesse do discente, vindo a contribuir para a aprendizagem.
Ao ensinar juros compostos com auxilio do GeoGebra, Oliveira e Lavor (2022) revelaram que,
nessa metodologia, os discentes sdo parte integrante do processo, uma vez possuem papel ativo
e sao constantemente instigados.

Silva e Lorenzetti (2020) analisaram as contribui¢des desse método na tematica “agua
para promog¢do da alfabetizagdo cientifica nos anos iniciais”, obtendo a concretizacdo de
habilidades e proporcionando a vivéncia de situacbes em que os alunos tiveram que se
posicionar nas concepcdes prévias e apropriar-se de conceitos cientificos.

No contexto da formacédo de professores, Bedin e Del Pino (2019) desenvolveram uma
oficina pedagogica por meio de sequéncia didatica com discentes do curso de licenciatura em
quimica e afirmaram que, nessa aplicacdo, o docente pode facilitar a compreensdo do contetdo

pelo discente.

3 METODOLOGIA

As atividades desta investigagdo foram realizadas no més de janeiro de 2022, em que os
participantes sdo quinze estudantes, tomados aleatoriamente, do curso de licenciatura em fisica
e matematica de uma universidade situada no estado do Amazonas. Para dialogar sobre o
conteudo de grandezas proporcionais e suas implicagdes no trabalho docente, o percurso
metodologico considerou a aplicagdo de uma sequéncia didatica e, para efeitos de identificagdo,
os alunos sdo denominados de Al a A15.

Na apresentacao da situagdo, foram destacadas as situagdes cotidianas que envolvem o
conceito a ser discutido, bem como diversos conteudos que necessitam da compreensdo de
grandezas direta e inversamente proporcionais. Na andlise a priori, foi proposto um pré-teste
que continha vinte pares de grandezas, no qual os discentes assinalariam cada par como
grandezas direta ou inversamente proporcionais.

A sequéncia didatica contemplou dois modulos, de forma que o primeiro se destinou a
discussdo sobre cada par de grandezas, mostrando a relagdo proporcional entre elas. O segundo

modulo envolveu o conteido com exemplos e aplicagdes auxiliados pelo simulador
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Balangando, da plataforma PhET, tendo sua interface visualizada na Figura 1.

Mostrar
(¥ Marcadores de Massa
[ Forgas dos Objetos
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VAN T

Balangando /ﬁ‘

Figural-— Interface do simulador Balancando
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

O

O simulador trata-se de uma gangorra na qual corpos sdo equilibrados em distancias
distintas no caso de massas diferentes e cabe ao usudrio identificar a posicdo que torna a
gangorra equilibrada. Em “Introducdo”, tela exposta na Figura 1, € possivel inserir os objetos e
verificar o equilibrio, enquanto, na opg¢ao ‘“Laboratorio de Equilibrio”, o usuério pode
determinar massas a partir das relagdes entre as distancias.

Na opc¢ao “Jogo”, ha um quiz dividido em quatro niveis, que foi utilizado para a primeira
parte da andlise a posteriori da sequéncia didatica, em que cada aluno interagia no ambiente de
simulag¢do e o docente verificava sua opc¢do. Além disso, para a segunda parte, a turma de
futuros professores foi dividida em quatro grupos, denominados G1, G2, G3 e G4, para elaborar
questdes e suas respectivas propostas de resolugdo a serem trabalhadas em aulas na educagio

basica.

4 ANALISE E RESULTADOS

Na apresentagdo da situagdo, os fatos cotidianos envolveram, dentre outras, a relacio
for¢a e distancia ao eixo de rotacdo ao manusear a chave na troca de rodas de um carro, a
quantidade de horas trabalhadas dependente do niimero de profissionais em determinado
servico e gangorra em um parque de diversdes. Os conteudos de densidade, eletricidade e outros
foram apresentados como aqueles que requerem a nog¢do de proporcionalidade para a

compreensao eficaz de cada assunto.
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Quanto ao pré-teste, o Quadro 1 mostra as respostas assinaladas pelos participantes, em
que a primeira coluna expressa cada par de grandezas, a segunda mostra a quantidade de
assinalacdes como diretamente proporcionais, a terceira mostra a quantidade de marcacdes

como inversamente proporcionais; a quarta, o nimero de acertos.

Par de grandezas Diretamente Inversamente Acertos
proporcionais proporcionais

Forca e aceleracdo 9 6 9
Densidade e volume 8 7 7
Massa e volume 11 4 11
Producdo e horas trabalhadas 5 10 5
Massa e distancia na gangorra 8 7 7
Distancia e momento de uma forca 6 9 9
Tempo e deslocamento no MRU 6 9 6
Densidade e massa 7 8 7
Energia potencial gravitacional e altura 4 11 4
Trabalho e forga 7 8 7
Forca e deslocamento 5 10 10
Pressdo e area 5 10 10
Pressdo e forca 2 13 8
Velocidade e deslocamento 8 7 8
Velocidade e tempo 10 5 5
Resisténcia e comprimento de um fio 3 12 3
Resisténcia e area transversal de um fio 6 9 9
Voltagem e corrente 6 9 6
Voltagem e resisténcia 6 9 6
Resisténcia e corrente 7 8 8

Quadro 1 — Resumo dos resultados do pré-teste
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Os pares de grandezas envolveram diversos conteudos e foram percebidos equivocos
quanto a relacao de proporcionalidade em todas as situagdes apresentadas, o que desperta para
discussdo da temdtica em modulos estruturados com auxilio de recursos promotores de
motivacao.

No primeiro médulo, os pares de grandezas foram discutidos levando em consideragao
os equivocos verificados no pré-teste, de forma que as relacdes foram apresentadas e houve
didlogo sobre os critérios para ser diretamente ou inversamente proporcionais. Nesse momento,
também se discutiu a relevancia da compreensao dessas grandezas para posteriores estudos de
conceitos e propriedades em fisica, matematica e outras areas, devido a importancia da tematica
para a formagao do pensamento tedrico apontada por Miguel (2020).

No segundo mddulo, o conteudo foi visto com auxilio de simulagdes, e, inicialmente, a
relacdo de proporcionalidade apresentou a matematica construida através da associacdo entre a

grandeza massa e distancia na gangorra, enquanto fisicamente isso se deu por meio do célculo
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do momento de uma forga. A Figura 2 mostra um momento de discussdao no simulador.

Mostrar

[ Marcadores de Massa
O Forgas dos Objetos

O Nivel
Posicao

@ Nada

(O Réguas
O Marcas

o e N
80 kg Objetos Misteriosos

e H

/N s

R B

Balangando

Figura 2 — Momento de discusséo sobre a massa do objeto no simulador
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Diversos exemplos foram trabalhados na aula, e esse exposto expressa o valor da massa
do objeto a ser determinado a partir do equilibrio da gangorra, o qual ocorre com uma pessoa
de 80 kg a cinco unidades de distancia do centro, enquanto o objeto dista oito unidades deste.

Como foi discutido que o problema se trata de uma relacao inversamente proporcional,

a massa ¢ obtida a partir da equacao:
80 8
M 5

Assim, obtém-se M = 50, ou seja, a massa procurada ¢ 50 kg. Diversos exemplos foram
abordados para que o conteudo tivesse melhor entendimento e o discente interagisse com o
ambiente de simulacdo, podendo ser capaz de planejar e executar atividades com éxito em sua
futura pratica docente.

A interagdo com o simulador causa motivagao para aprender, desperta curiosidade e
enriquece o conhecimento, fatos também verificados por Feitosa e Lavor (2020), que utilizaram
as simulagdes da plataforma PhET no ensino de circuitos elétricos de corrente continua.

Para o pods-teste, que 4 a analise a posteriori, foi solicitado, inicialmente, que os
participantes usassem a op¢ao “Jogo” no simulador e jogassem os trés niveis disponiveis. Com

isso, o docente coletava as pontuacdes obtidas e verificava a aprendizagem quanto aos

conhecimentos envolvidos nas simulagdes. O Quadro 2 mostra as pontuacoes.
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Discente Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Al 9 9 8 8
A2 8 12 8 8
A3 12 6 8 4
Ad 12 12 6 4
A5 10 11 10 10
A6 12 11 5 5
A7 6 5 6 4
A8 11 12 12 10
A9 7 7 7 6
A10 9 12 6 4
All 12 12 9 9
Al2 10 8 12 6
Al3 12 12 12 12
Ald 12 12 10 8
Al5 10 7 10 7

Quadro 1 — Pontuagao obtida pelos participantes no jogo
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Em cada nivel, com pontuacdo méaxima de 12, houve situacbes que solicitaram a
insercdo do objeto para equilibrar a gangorra, a determinacdo da massa ou a identifica¢do para
analisar se 0 caso proposto tratava ou ndo de equilibrio. O discente A13 obteve a maxima
pontuacao em todos os niveis, e foi verificado que a menor nota foi registrada no nivel 4 pelos
alunos A3, A4, A7 e A10.

A pontuacdo média da turma foi 10,13 para o nivel 1; 9,87 para o nivel 2; 8,6 para o
nivel 3; e 7 para o nivel 4, de forma que se percebe que as notas foram decrescentes em relacao
aos niveis.

Ainda no pos-teste, a turma foi dividida em quatro grupos, e eles elaboraram uma
questdo e sua respectiva resolugdo como proposta de atividade para trabalhar em aulas de
grandezas direta ou inversamente proporcionais. No que segue, foram apresentadas as
producdes de cada grupo.

G1: Em uma frutaria, um cliente pede R$ 40,00 de um determinado tipo de laranja. Sabendo-
se que 1 kg dessa laranja custa R$ 10,00, qual quantidade de laranja esse cliente vai levar?

Resolucdo: Nesse caso, trata-se de grandezas diretamente proporcionais, uma vez que, se
dobrarmos a quantidade de laranja, o preco ser4 dobrado. Dessa forma, podemos ter a

proporgéo:
1 X
10 40
Na qual x € o valor a ser determinado. Entéo, tem-se:
10x = 40
x =4,
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Logo, com R$ 40,00, o cliente comprara 4 kg de laranja.

G2: Uma balanca tem bragos desiguais, sendo equilibrada com um bloco de 50 kg no prato da
esquerda e outro bloco de 65 kg no prato da direita. Se o bloco de 65 kg é removido e o bloco
de 50 kg é levado ao prato da direita, qual € a massa que, ao ser colocada no prato da esquerda,
equilibrara a balanga?

Resolucéo:

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

G3: Para a realizacdo do nosso trabalho, foram, entéo, trés membros do grupo que levaram 30
minutos para executar a metade dele. Depois, chegaram mais dois do grupo para conclui-lo.
Qual foi o tempo gasto no total?
Resolucdo: Tem-se a situacdo de grandezas inversamente proporcionais, visto que quanto mais
membros, menor o tempo gasto. Entéo, podemos dizer que:

3 t

5 30’
em que t € o valor a ser determinado. Ficamos com:
5t =90
t = 18.
Logo, a segunda metade do trabalho sera feita em 18 minutos e o tempo total é de 48 minutos.
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G4: Digamos que o igarapé tenha vazao de 10 litros por segundo e o volume seja de 67,5 m®.
Qual seria o tempo para ele se encher de agua?

Resolucao:

Figura 3 — Resoluc¢do do grupo 4
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

O grupo 1 trouxe uma situacdo-problema que faz parte da vida diaria no comércio, em
que as grandezas sdo diretamente proporcionais e, a partir da relagdo de propor¢édo, foi
construida a resolugdo. O grupo 4 também apresentou um problema que seguiu resolugdo
semelhante ao encontrar o tempo necessario para encher um igarapé a partir da vazdo dada.

Os grupos 2 e 3 trouxeram problemas para o conteddo de grandezas inversamente
proporcionais com situacdes com uma balanca de bragos desiguais e outra com 0 tempo
destinado a realizagdo de uma atividade. O grupo 2 utilizou o conceito de momento forga, € 0
grupo 3 determinou a quantidade de minutos ao montar a relacdo inversamente proporcional
entre tempo e nimero de membros.

As propostas de atividades mostraram conhecimentos para elaborar e discutir situagdes
de aplicacdo do contetido estudado, o que podera ser utilizado no planejamento desses futuros
professores. As resolucbes trouxeram as abordagens usadas na intervencdo quanto a
determinacdo de incognitas com a relagdo proporcional e com o conceito de momento forca.

Bedin e Del Pino (2019) reconheceram a formacao inicial docente como uma estratégia
ampla de profissionalizacdo e destacaram o papel facilitador do professor na construcdo do

conhecimento. Quando discutida a proporcionalidade em sequéncia didatica com simulacdes
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na presente intervencéo, foi percebido que as etapas vivenciadas cumpriram o papel de tornar

o professor um profissional apto a facilitar a aprendizagem.

5 CONSIDERACOES

Em uma intervencdo com discentes do curso de licenciatura em matematica e fisica de
uma universidade localizada no estado do Amazonas, foi proposta uma sequéncia didatica para
discutir o contetdo de grandezas direta e inversamente proporcionais.

Na andlise prévia, foram verificados equivocos quando ocorreu a identificacdo da
relacdo de proporcionalidade entre os pares de grandezas, o que mostrou fragilidades quanto ao
assunto e as suas aplicacdes. Entdo, os modulos da sequéncia didatica foram ministrados, de
forma que, inicialmente, fosse construido o raciocinio proporcional entre grandezas e,
posteriormente, houvesse a discussdo do tema com auxilio de simulagoes.

No simulador Balancando, da plataforma PhET, houve interacdo e motivacdo para a
aprendizagem, de modo que foi possivel verificar que o ambiente proporcionado favoreceu o
dialogo entre pablico e conteudo, construindo saberes aplicaveis na vida cotidiana dos futuros
docentes.

A anélise a posteriori mostrou que novos conhecimentos foram adquiridos, sendo
agregados aos prévios e, quando o teste solicitou a resolugdo de desafios no simulador, boa
apropriacdo de conceitos foi percebida. Nas producdes, os grupos elaboraram questbes a partir
de situacdes do cotidiano e apresentaram propostas de resolucdo que podem vir a ser trabalhadas
na educacdo basica.

Diante do exposto, compreende-se a formacéo inicial como um momento crucial que
propicia a discussao de conceitos e estratégias de ensino a medida que se chama a atengéo para
refletir a pratica através de metodologias preestabelecidas, como a sequéncia didatica e 0 uso

de recursos estimuladores de interagdo e motivacao.
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