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USO DOS SIMULADORES PHET NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM
DE MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Valdenir Pereira dos Santos!
Bernardo Cardoso de Aradijo?

RESUMO

O presente estudo investigou o impacto do uso de simulagdes virtuais (PhET) nas aulas de
matemadtica do ensino fundamental, como uma ferramenta didatico-pedagogica para auxiliar
os professores no desenvolvimento de aulas dindmicas e atraentes, visando aprimorar a
aprendizagem dos estudantes. A pesquisa foi realizada através de entrevistas com
profissionais que atuam no ensino de matematica em escolas da rede publica, e foi embasada
em uma extensa revisdo bibliografica sobre o uso de tecnologia no ensino. Os resultados
indicaram uma melhora na assimilacéo e participacdo dos estudantes, sugerindo uma evolucao
na aprendizagem. Além disso, os resultados obtidos indicam que houve éxito quanto aos
objetivos esperados, uma vez que foi possivel identificar os principais aspectos positivos e
negativos da contribuicdo das praticas simulatorias nas aulas de matematica a partir da visao
dos professores. Isso sugere que a utilizacdo de simuladores digitais tem potencial para
enriquecer o ensino de matematica, tornando-o mais dinamico e facilitando a compreenséo
dos conceitos por parte dos alunos. Este estudo contribui para a compreenséo do potencial das
simulacdes virtuais como uma ferramenta eficaz no ensino de matematica, e destaca a
importancia de estratégias inovadoras para promover um ensino mais significativo.
Palavras-chave: Aprendizagem; Educacdo; Matematica;PhET; Simulaces.

ABSTRACT

The present study investigated the impact of using virtual simulations (PhET) in elementary
school mathematics classes as a didactic-pedagogical tool to assist teachers in developing
dynamic and engaging lessons, aiming to enhance student learning. The research was
conducted through interviews with professionals working in mathematics education in public
schools and was based on an extensive literature review on the use of technology in
education. The results indicated an improvement in student assimilation and participation,
suggesting an evolution in learning. Additionally, the results obtained indicate that the
objectives were successfully achieved, as it was possible to identify the main positive and
negative aspects of the contribution of simulation practices in mathematics classes from the
teachers' perspective. This suggests that the use of digital simulators has the potential to
enrich mathematics education, making it more dynamic and facilitating students'
understanding of concepts. This study contributes to understanding the potential of virtual
simulations as an effective tool in mathematics education and highlights the importance of
innovative strategies to promote more meaningful teaching.
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1 INTRODUCAO

Como visto frequentemente na midia e em relatorios internacionais e nacionais de
entidades que monitoram a educagdo no Brasil, o rendimento escolar dos alunos brasileiros é
algo preocupante, considerando as areas da matematica, ciéncia e leitura. De acordo com o
site QEdu, no Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica(SAEB) de 2021 apenas 47% dos
alunos do 9°ano do Ensino Fundamental aprenderam os conteudos estipulados para a
competéncia de resolucdo de problemas. Outra entidade que nos mostra tal situacdo da
educacdo brasileira, em destaque na area de matematica, ¢ 0 MEC:68,1% dos estudantes
brasileiros estdo no pior nivel de proficiéncia em matematica e ndo possuem nivel basico de
Matematica, considerado como 0 minimo para o exercicio pleno da cidadania.

Ainda segundo o MEC, mais de 40% dos jovens que se encontram no nivel bésico de
conhecimento sdo incapazes de resolver questdes simples e rotineiras. Apenas 0,1% dos
10.961 alunos participantes do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa)
apresentou nivel maximo de proficiéncia na area. Essa situacdo de incapacidade por parte dos
alunos em resolver desafios basicos € preocupante e precisa urgentemente ser sanada ou no
minimo amenizada.

Os professores podem buscar minimizar resultados ruins na aprendizagem fazendo uso
de metodologias e estratégias alternativas de ensino. Geralmente os professores optam pelo
método tradicional, no qual o conteddo é apresentado e em seguida aplica-se uma atividade
para fixar o assunto, porém este método pode ndo ser totalmente eficaz para todo contetdo,
como mostra 0s dados acima.

Segundo (Behrens, 2000,p.25), “A incorporacdo das tecnologias e metodologias ao
saber docente modifica o papel tradicional do professor, consequentemente no
desenvolvimento de sua pratica pedagdgica, 0 mesmo percebe a necessidade da constante
reavaliacdo”. Ou seja, a inovagdo ndo resulta apenas do uso da tecnologia, mas na forma de
apropriacdo do professor desses recursos para criacdo de metodologias que ultrapassem 0s
processos de reproducdo de conhecimento, levando a producdo e disseminacdo de
conhecimentos.

Os desafios da contemporaneidade nos direcionam ao processo de repensar a
educacdo, ou seja, buscar novas formas de diversificar os métodos de ensino a serem
utilizados, dessa forma concedendo novos caminhos para que os individuos desenvolvam
interacdo e expressdo, e consequentemente implicando na diversificacdo das facetas de agir,

ensinar e de aprender, com énfase na cultura e nos meios de expressdo que a permeiam.



Segundo (Silva; Fonseca, 2017p.35) a rapida evolucao tecnoldgica aliada a divulgacéao
do uso das tecnologias na escola tem contribuido para o redimensionamento das discussdes
atuais sobre a importancia da utilizacdo dessas ferramentas nas salas de aulas como suporte
pedagdgico do professor em desenvolvimento de seus contetdos. E a partir das experiéncias
vivenciadas pelo educador com as novas tecnologias que implicam na necessidade de serem
compartilhados e harmonizados na sua prética diaria.

Segundo Melo E Zanoni (2018) detalham que é notavel o potencial das Tecnologias da
informacdo e comunicacdo(TICs) na educacdo, pois quando usadas de maneira adequada
promovem o ensino/aprendizagem de forma diversificada, oferecendo variados recursos,
proporcionando a elaboracdo de métodos, técnicas e procedimentos docentes capazes de
alcancar os discentes de maneira satisfatoria, pois a ampla versatilidade que promove,
consegue influenciar de maneira positiva os diversificados tipos de inteligéncia do ser
humano, potencializando sua aprendizagem.

Dentre os caracteres associados a essa tematica estd o PhysicsEducation Technology
(PhET). Um projetor criado para simular situaces que contribuissem na compreensdo dos
conceitos das areas de ciéncia e matematica. O mesmo foi fundado no ano de 2002, sendo
resultado da idealizacdo da Universidade de Colorado Boulder, tem funcionalidade baseada
em plataforma online, onde os discentes tém a possibilidade de simular os conceitos
estudados em sala de aula, de modo dindmico e até mesmo atrativo. Objetivando uma analise
a respeito da aplicacdo dessa TIC, como meio de desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem de matematica no ensino fundamental.

Esse estudo teve como objetivo geral investigar a potencialidade dos simuladores
PhET no ensino de matematica sob a perspectiva dos professores, a fim de entender o papel
que essa tecnologia pode exercer no desenvolvimento da aprendizagem significativa dos
alunos. Além disso, foram definidos objetivos especificos, como identificar as principais
dificuldades dos professores, explorar suas percepcdes sobre os beneficios dos simuladores e

analisar a eficicia dessas ferramentas no ensino de matematica.

2 AS TICS NA EDUCACAO E O USO DOS SIMULADORES PHET

Desde os primdrdios das sociedades pode-se perceber que o ensino e aprendizagem da
matematica € um desafio a ser superado por muitos. E dentro de uma sociedade que vem
passando por diversas mudancas principalmente na rea tecnologica nada melhor que a unido

dessa ferramenta com a educacdo para facilitar a compreensdo dessa mateéria.



Segundo (SAMPAIO, 2017, p. 34) as TICs tém contribuido na utilizacdo das
tecnologias facilitando a troca de informagdes e conhecimentos, e na educagdo isso ndo deve
ser diferente, pois devem ser utilizadas como recurso pedagdgico e serem inseridas no
cotidiano das escolas ja que oferecem vérias ferramentas que podem colaborar para o ensino.

Diante da realidade que se vive em que as TICs estdo presentes no cotidiano dos
individuos, elas podem servir para auxiliar no desenvolvimento da educagdo usando seus
softwares como é o caso dos simuladores PhET que podem ser usados como ferramentas
facilitadoras do ensino e de aprendizado de contedos com maior grau de visibilidade.

Segundo (BARROS, p.15, 2015) PhET tem como um dos principais objetivos
viabilizar aos estudantes um ambiente aberto de exploracdo onde eles podem realmente se

envolver como um cientista, no contetdo cientifico.

A utilizacdo de novas tecnologias alia-se a necessidade de se aprender melhor, de se
utilizar recursos que promovam uma melhor aprendizagem, que permitam a
interacdo entre aluno e computador. E nesse sentido, que os objetos de
aprendizagem, promovem a perfeita divulgacdo e organizacdo da informacéo e do
conhecimento. (SANTOS; AMARAL, p. 83, 2012).

Tendo em vista que a maioria dos alunos apresentam dificuldades no estudo da
matematica, especialmente por sua abordagem na maioria das vezes de maneira abstrata, €
importante fazer o uso de tecnologias que facilitem sua compreensdo. Assim fazer o uso de
estratégias que envolvam a realidade cotidiana desses alunos, possibilitando uma
aprendizagem significativa e prazerosa.

A disseminacdo do uso dos computadores e a Internet oferecem a possibilidade do
compartilhamento da informacdo em qualquer lugar e a qualquer tempo, permitindo que
recursos didaticos sejam compartilnados. Com a missao de divulgar e propagar 0S recursos
didaticos sdo constituidos os repositorios de objetos virtuais de aprendizagem. (Santos e
Amaral, 2012, p. 90).

Especialmente com a necessidade de criar novas alternativas de ensino, assim fica
evidente a importancia do uso das tecnologias, que passaram a se tornar cada vez mais
necessarias como ferramentas no processo de ensino. Diante dos relatos, citacGes e
caracterizacdes acima, fica evidente a importancia desse estudo, a fim de cientificar as facetas

e caracterizacOes da aplicabilidade dessa tecnologia para a educacao.

3 PERCURSO METODOLOGICO

Com o intuito de abordar as implicagdes do uso de simuladores digitais no ensino de

matematica, especialmente considerando o atual contexto tecnoldgico e informacional, surge



a necessidade de analisar as novas metodologias de ensino que tém sido desenvolvidas para
atender as demandas dos alunos, esse estudo se concentrou em explorar as vantagens dos
simuladores PhET no ensino e aprendizagem de matematica na educacédo basica, local em que
a visualizagdo efetiva dos conceitos € fundamental para a construcao de bases solidas.

A pesquisa foi conduzida sob uma abordagem qualitativa, conforme proposto por
(Godoy, 1995,p. 20-29). Nessa perspectiva, buscou-se examinar os fenémenos relacionados
ao uso dos simuladores digitais e sua influéncia na forma como os alunos compreendem e
interpretam os conteudos matematicos.

O estudo pretendeu explorar como o uso dos simuladores digitais pode proporcionar
um ambiente de aprendizado mais interativo, desafiador e facilitador. Além disso, foi
analisado como essas novas metodologias podem contribuir para o desenvolvimento das
habilidades matematicas dos alunos sob a visdo dos docentes. Para selecionar os participantes,
foi realizado um levantamento de professores atuantes na area de matematica. Em seguida, foi
elaborado um questionario estruturado com perguntas relacionadas a utilizagdo de
simuladores digitais, focando especificamente nos simuladores PhET. O questionario abordou
aspectos como familiaridade com os simuladores, dificuldades encontradas, percepcdo dos
beneficios e exemplos de aplicacdo pratica.

O questionario foi enviado aos professores selecionados, por meio de um formulario
eletronico para facilitar a coleta dos dados. ApOs o periodo de coleta de dados, os
questionarios foram compilados e organizados para posterior analise. As respostas foram
categorizadas de acordo com o0s objetivos especificos da pesquisa, permitindo uma
compreensdo mais clara das percepcbes e experiéncias dos professores em relacdo aos
simuladores PhET. Com base na analise dos dados, foi feita a interpretacdo dos resultados que
apresenta as principais conclusdes da pesquisa, destacando os beneficios identificados pelos
professores e sugerindo acbes de capacitacdo e apoio para 0 melhor aproveitamento dos

simuladores PhET no ensino de matematica.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa realizada teve como foco o estudo do desenvolvimento do ensino de
matematica por meio de simuladores digitais, e os dados coletados confirmaram os objetivos
do projeto. Para obter informagdes mais aprofundadas sobre a aplicabilidade e contribui¢do
dos simuladores PhET para o aprendizado de matematica no ensino fundamental, foi
conduzido um questionario estruturado com trés questdes. Este questionario foi respondido

porl0 professores de diferentes cidadesdo estado do Piaui (Caxingd, Cocal, Buriti dos Lopes,



Caralbas do Piaui e Parnaiba) esses sdo identificados pelas siglas P1, P2, ..., e P10 para
preservar sua privacidade. A aplicacdo do questionario ocorreu de forma virtual,
proporcionando maior conveniéncia e flexibilidade aos participantes.

A partir da questdo | “vocé utiliza ou ja utilizou o simulador PhET em suas aulas? E
Em sua andlise qual a maior contribuicdo do uso da ferramenta simulador PhET, no
desenvolvimento da sua aula?”.0s resultados obtidos reforgaram a relevancia dos simuladores
digitais no contexto do ensino de matematica. Os professores participantes destacaram a
utilidade e eficacia dos simuladores PhET em complementar as aulas de matematica,
proporcionando uma abordagem prética e interativa para os alunos. Além disso, os dados
coletados demonstraram que os simuladores digitais contribuem significativamente para o
engajamento dos estudantes e para a compreensdo de conceitos matematicos complexos.A
variedade de respostas fornecidas pelos professoresenriqueceu a analise dos resultados,
permitindo uma compreensdo mais abrangente sobre a percepcdo e experiéncia dos
educadores em relagdo aos simuladores digitais. O professor 6 afirmou que “Utilizo essa
ferramenta em minhas aulas principalmente para tornar o processo de aprendizagem menos
abstrato e mais siganicativo”. As diferentes perspectivas apresentadas pelos participantes
ofereceram feedbacks valiosos sobre as possiveis adaptacdes e aprimoramentos no uso dessas
ferramentas no ambiente educacional.

Vale destacar que todos os professores que responderam ao questionario ja utilizaram
o simulador PhET pelo menos uma vez em suas aulas, a maioria afirmou que conheceu essa
tecnologia durante a graduacdo. As respostas obtidas no questionamento | revelam a
percepcao dos professores sobre a contribuicdo dos simuladores digitais PhET para o ensino
de matematica. De acordo com a andlise das respostas, os docentes destacaram que 0S
simuladores trazem novas formas de reconstruir as metodologias de ensino, permitindo
superar o conservadorismo e proporcionar aos alunos maior autonomia e desejo pelo
aprendizado. Eles enfatizaram que o simulador PhEToferece uma abordagem mais dinamica,
interativa e facilitadora para o ensino de matematica, auxiliando no processo de assimilacéo,
dinamizando o ensino e tornando-o mais facil, e proporcionando aprendizado de forma mais
interativa.

Além disso, as respostas da segunda questdoidentificaram simulacbes especificas,
como "fragOes:Intro™ e "Explorador de igualdades”, como aliados importantes no ensino de
fracOes, igualdades e equacgdes, respectivamente. Eles enfatizaram que essas simulagoes

viabilizam uma observacdo mais profunda das interfaces do contetdo e contribuem para a



compreensdo de conceitos matematicos complexos, como fracbes e equagdes, que sao
desafiadores para os alunos.

A figura 1 mostra o explorador de igualdade esse que um os principais simuladores
(PhET) citados pelos 10 professores que participaram do estudo, esse que contribui para a
introducdo dos conteldos de propriedades da igualdade e equagdes do 1° grau, contetdos

esses que fazem parte da matriz curricular do 6° e 7° ano do ensino fundamental.

Figura 1- Simulagdo Explorador de igualdade
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A utilizacdo desse simulador vai em concernéncia com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o ensino de mateméatica em suas habilidades (EFO6MAL4) e
(EFO7TMA18), visto que essas apresentam as propriedades da igualdade e EquacGes

polinomiais do 1° grau.

(EFO6MAL14): Reconhecer que a relacdo de igualdade matemética ndo se altera ao
adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo
numero e utilizar essa nogéo para determinar valores desconhecidos na resolugdo de
problemas. [..] (EFO7MAL8) Resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equagdes polinomiais de 1° grau, redutiveis & forma ax + b = c,
fazendo uso das propriedades da igualdade. (BRASIL, p.301, 2018).

Segundo a visdo dos professores que participaram do estudo esse simulador
proporciona uma forma inovadora de ver o problema, tornando mais facil a compreensdo dos

contetdos desenvolvidos em sala de aula propiciando uma aprendizagem significativa.



O recurso digital “Explorador da Igualdade: Basico” ¢ uma balanga de dois pratos,
constituida por duas se¢des: “basico” e “laboratorio”. No modo basico, o usuario
pode perceber, através das simulagfes interativas, as nogdes de equilibrio e
desequilibrio da balanga, associando-as aos sinais “=” e “>” ou “<”,
respectivamente, representados na janela branca do lado esquerdo da tela (Figura 1).
Nessa secdo, ha quatro modalidades de objetos: animais, moedas, frutas, formas
geométricas ¢ um objeto com a representacdo do numeral “1” (ALMEIDA,
OLIVEIRA eESPINDOLA, p.873, 2021).

Através dessas simulacdes, os usuarios podem visualizar e compreender de forma

pratica e visual como o equilibrio e desequilibrio de pesos €é representado, além de entender a

relacdo entre diferentes objetos e seus pesos. Essa ferramenta é especialmente Gtil para o

ensino e aprendizado de conceitos matematicos relacionados a igualdade, desigualdade e

equilibrio, proporcionando uma abordagem pratica e interativa para o ensino desses conceitos.

A Figura 2 exibe o simulador "Fragdes: Intro”, que oferece simulagdes relacionadas

ao contetdo de fragdes, abordando desde a representacdo de parte do todo até operagbes com

fragbes e a compreensdo de fragcbes mistas. Este simulador é uma ferramenta util para

estudantes que desejam aprimorar suas habilidades em matematica. Com ele, os alunos podem

praticar e compreender melhor os conceitos e aplicaces, tornando o aprendizado mais

dindmico e interativo.

Figura 2- Simulacéo Fraces: Intro
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Fonte: PhET (2023)

Essas respostas evidenciam uma consideravel contribuicdo dos simuladores para

disseminar os conteddos matematicos no ensino fundamental, auxiliando no aprimoramento

das estruturas cognitivas dos alunos. Os dados coletados fornecem insights importantes sobre
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a eficacia e relevancia dos simuladores digitais PhET no contexto do ensino de matematica,
destacando seu potencial para motivar os alunos, facilitar a compreensdo de conceitos
complexos e dinamizar 0 processo de ensino.

A professora P4 destacou que “Gosto muito de utilizar no estudo de fragdes. O
simulador oferece situacfes que torna visivel e pratico o que se esta trabalhando com o0s
alunos”. Essa fala afirma a percepcao dos professores em relagdo ao papel desempenhado por
essas tecnologias no desenvolvimento de uma aula mais dindmica e significativa. Ainda o
professor P9 afirmou que “Geralmente utilizo os simuladores da &rea de geometria e algebra
esses que envolve contelidos mais abstratos que necessitam da observacéo e da materialidade
dos conceitos e propriedades, dentre esses destaco o Quadrilatero e os exploradores de
igualdades .

Ambos o0s professores reconhecem o potencial das tecnologias para tornar as aulas
mais dindmicas e significativas. Nessa visdo os simuladores PhET desempenham um papel
significativo no ensino de matematica no ensino fundamental, conforme destacado pelas falas
dos professores P4 e P9. Ao utilizar os simuladores, os professores conseguem tornar visiveis
e praticos conceitos abstratos, como fragdes, geometria e algebra, permitindo que os alunos
observem e explorem as propriedades e conceitos de forma mais concreta. Isso contribui para
uma aula mais dindmica e significativa, proporcionando aos alunos uma compreensao mais
profunda e uma aprendizagem mais eficaz. Portanto, os simuladores PhET oferecem uma
ferramenta valiosa para enriquecer o ensino de matematica no ensino fundamental, ajudando
os alunos a compreender conceitos matematicos de forma mais tangivel e pratica.

A figura 3 apresenta os simuladores mencionados pelos professores anteriormente, que
foram utilizados em suas aulas para abordar os conteidos de geometria e algebra. Os
professores destacaram que essas ferramentas tornaram os alunos mais participativos no

decorrer das aulas.

Figura 3- Simuladores Quadrilatero e os exploradores de igualdades
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No terceiro questionamento, os professores foram convidados a avaliar o impacto dos
simuladores PhET no ensino da matematica, atribuindo uma nota de zero a dez, que refletisse
0 grau de contribuigdo dessas ferramentas para o desenvolvimento de suas aulas. As notas
individuais foram entdo utilizadas para calcular uma média geral, a fim de descrever uma
pontuacdo abrangente que representasse o poder dos simuladores em viabilizar o aprendizado

de conhecimentos matematicos.

Figura 4- Notas atribuidas pelos professores ao potencial do PhET
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Apos a analise do graficofoi calculada a média das notas e o resultado foi 9,2. Isso
significa que, em média, os professores consideram os simuladores digitais PhET como uma
ferramenta de importante para fundamentar o ensino de matematica em sala de aula. Esse
resultado indica que os professores percebem que o0s simuladores contribuem
significativamente para o desenvolvimento dos contetdos de matematica, tornando o ensino
mais dindmico e interativo, facilitando a compreensdo dos conceitos e motivando os alunos.

Portanto, a partir das respostas da questdo Ill, podemos concluir que os professores
reconhecem o potencial dos simuladores digitais PhRET como uma ferramenta importante para
0 ensino de matematica e destaca a percep¢do positiva dos docentes em relacdo a contribuicéo

desses simuladores para o desenvolvimento de suas aulas.

5 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Apos a andlise das respostas dos professores, é notavel que as simulagdes fornecidas

pelo PhET séo de consideravelmente valiosos para o aprendizado dos alunos. O projeto
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oferece uma ampla gama de simulagdes interativas ndo apenas na matematica, mas também
em fisica, ciéncias e quimica.

Os resultados obtidos indicam que houve éxito quanto aos objetivos esperados, uma
vez que foi possivel identificar os principais aspectos positivos e negativos da contribuicdo
das préaticas simulatorias nas aulas de matematica a partir da visdo dos professores. 1sso
sugere que a utilizagdo de simuladores digitais tem potencial para enriquecer o ensino de
matematica, tornando-o mais dindmico e facilitando a compreensdo dos conceitos por parte
dos alunos.

Com o desenvolvimento desta pesquisa, novos rumos se abrem para estudos e
implantagdo de novas abordagens no ensino de matematica, de forma mais criativa e
aplausivel. Os resultados obtidos fornecem uma base sélida para a implementacdo de
estratégias inovadoras no ensino de matematica, destacando a importancia da tecnologia e das
simulacdes interativas no processo de aprendizagem. Essas descobertas podem inspirar novas
iniciativas e pesquisas no campo da educacdo matematica, visando aprimorar a forma como

0s conceitos matematicos séo ensinados e compreendidos.
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APENDICE A- QUESTIONARIO

1. Vocé utiliza ou ja utilizou o simulador PhET em suas aulas? E Em sua analise qual a
maior contribuigdo do uso da ferramenta simulador PhET, no desenvolvimento da sua
aula?

2. Quais as principais simulacdes que voce utiliza em suas aulas,? E quais as
potencialidades e conteudos que sdo compreendidos nessas simulagdes?

3. De uma nota de 0 a 10 para o potencial do simulador PhET para o ensino de
matematica?
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