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Resumo: Este artigo apresenta uma revisdo de literaturaesobuso de simulagBes computacionais como
estratégia pedagogica em sala de aula, relativasoaesso de ensinar e aprender em Mateméaticae Blesstido,
apresento um panorama de pesquisas realizadassib &rolvendo a aplicagdo de simula¢gbes em satauld.

Os métodos de ensino envolvidos e também as coigiiids de tais simulacdes foram descritos e adaksa®
partir desta andlise foi possivel constatar a sétede de se realizar mais investigacdes buscandeneiar as
potencialidades das simulacdes no processo decemsiprendizagem da matematica em sala de aula.
Palavras-chavesSimulacdes. Tecnologias. Educacdo Matematica.

1. Introducao

Conforme Oliveira (2011), a introdugdo das Tecne@l®gde Informacédo e
Comunicagao na educacao traz uma gama de poteadies frente aos processos de ensinar e
aprender. Entretanto, a autora afirma que essdvpbsslacao entre TIC e escola traz consigo
novos desafios que implicam em reflexdes sobre odefos ja cristalizados do processo
educacional.

O professor, com o uso das tecnologias, pode sitizacdes de aprendizageeatuar
como mediador para que o aluno encontre sentidoiloague esta aprendendo, a partir das
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relacOes criadas nessas situacdes. Nessa perapédtmeida (1998, p. 52) afirma que "[...] a
partir da utilizagcdo do computador e seus softwaveprofessor pode criar ambientes de
aprendizagens interdisciplinares, propor desafiosxploracbes que possam conduzir a
descobertas e a construgcdo de conhecimentos paskerpatizar e implementar projetos”.
Além disso, Valente (1993), defende a ideia deaji@roducdo de tecnologias na educacao
traz consigo um novo pensar sobre a fungdo dasesawlpapel do professor, visando integrar
as metodologias de ensino as novas demandas aeshaiaciSegundo este autor:

A verdadeira funcdo do aparato educacional ndo geva de ensinar, mas
sim de criar condicbes de aprendizagem. Isso g&ignijue o professor
precisa deixar de ser repassador de conhecimeijte passar a ser criador
de ambientes de aprendizagem e o faciltador docepsm de
desenvolvimento intelectual do aluno (VALENTE, 19p36).

O uso de recursos educacionais tem mostrado seforts aliado no processo
educacional, possibilitando aos estudantes umarnm@racao e aproveitamento dos objetos
trabalhados (AZEVEDO; et. al. 2005) e a explorag@onovas estratégias de ensino. No
ambito desse universo que se abre, destacamaosias lidlacionadas a simulacéo.

Assim como outros conceitos, a ideia de simulagite @mbranger uma gama distinta
de visdes. Optamos, nesse artigo, apenas por sapragumas das ideias associadas a essa
palavra, com o intuito de contextualizar o leit®eiteramos que, ndo necessariamente,
concordamos ou discordamos com as mesmas. Emutartidefendemos que para assumir
uma visdo, € necessario ser feito, primeiramenteg discussao teorico/filosdfica frente a
perspectiva de realidatle sua relacdo com a matematica, o que foge dp@sicoartigo.

Iniciamos essa abordagem, trazendo as interpretagéesimulacdo dadas pelo
dicionario Ferreira (2009, s/n):

1.Ato ou efeito de simular.

2.Disfarce, fingimento; simulacro.

3.Hipocrisia, fingimento, impostura.

4. Reproducdo ou representacdo do funcionamento mde ptocesso,
fenbmeno ou sistema relativamente complexo, poo rdei outro, gerada
para fins cientificos de observacao, analise eigiedou para treinamento,
diversao, etc.

5.Experiéncia ou ensaio realizado com o auxiliondelelos e de modelos
computacionais, relativos a processos ou objetosretos que ndo podem
ser submetidos a experimentacéo direta.

6.Declaracdo enganosa da vontade, com o objetivprdduzir efeito
diferente daquele que nela se indica.

7.Imitacao de uma perturbacdo somatica ou psiqeaea. fins utilitarios.

* A visdo de realidade que defendemos ndo sepasenerh da mesma e é embasada nas perspectivas de Bicu
(1999) e Bicudo e Rosa (2010).



Dentre esta multiplicidade que se apresenta, eeteosl que nem todas as
interpretacdes se mostram convenientes, tais cemterpretacdes 3, 6 e 7. Buscando uma
maior especificidade do tema, trazemos as ideiasPdgden (1991, apud SOUZA;
DANDOLINI, 2009, p. 3) que entende a simulacédo coino] o processo de projetar um
modelo computacional de um sistema Yeatonduzir experimentos com esse modelo como
proposito de entender seu comportamento e/ou avediatégia para a sua operacao”.
Observamos que, nesse caso, 0 autor faz uma agsocaeta entre simulacdo e o uso de
tecnologias, que também é chamadasideulacdo computacionaEssa relacdo costuma ser
dada por softwares especificos, classificados tesalura como simuladores. Conforme
Teixeira (2001, p.6), esses softwares "[...] apes@ma construcdo de situagbes que se
assemelham com a realidade e enfatizam a exploragémdirigida”. Com base nessa
perspectiva, esse autor defende que a "[...] sgéalanvolve a criacdo de modelos dinamicos
e simplificados do mundo real (micro-mundo), dewlmccontexto abordado, oferecendo ainda
a possibilidade do aluno desenvolver hipoteseda-tas, analisar resultados e refinar
conceitos" (TEIXEIRA, 2001, p. 6).

Na mesma direcdo estdo as pesquisas de EichleodZ00), que defendem que as
simula¢cées computacionais sdo proporcionadas mgrgmas que podem conter modelos
e/ou processos nos quais "[...] o comportamente depresentar o funcionamento do sistema
real, segundo as teorias ou os modelos que o gesty®u seja, que possibilitam interagdes
sem as limitacdes ou perigos que o sistema reabges' (2000, p. 837).

Consideramos interessante salientar que autores éddnich (2009, apud GREIS;
REATEGUI, 2010) apontam que a simulacéo pode s=iref uma atualizacdale algo na
realidade mundana, quanto a alguma situacdo queos&ra em ambito teorico, na qual
desejamos investigar. Segundo esses autores, oerie@ptos que utilizam essas
possibilidades buscam entender o comportamentoaliaaestratégias para a sua operacao.

Com relacdo ao conceito educativo de simulacaoyiekld(2009, apud GREIS;
REATEGUI, 2010) fala de Simula¢gBes Educacionaiscambientes estruturados, abstraidos

de alguma atividade da realidade mundargue permitem aos participantes praticar

®> O autor, nesse artigo, ndo expressa seu enteridimegrca do que considera como um "sistema real".

® Embora os autores utilizem a ideia e situacég opaédmos por utilizar as expressdes atual e edgitnundana
(BICUDO, ROSA, 2010; DALLA VECCHIA, 2012), pois smostram mais consonantes com as ideias que
pretendemos assumir futuramente.

’ Embora o autor use as palavras "vida real" optgmoositilizar as expressdes realidade mundana (BIGUD
ROSA, 2010; DALLA VECCHIA, 2012), pois se mostranais consonantes com as ideias que pretendemos
assumir futuramente.



habilidades, pois fornecerfieedbackem um ambiente cujos resultados s&o controlados e
previsiveis. Segundo Greis e Reategui (2010), asagans de se trabalhar com modelos
simulados por computador no campo educacional sat@$n variando desde a oportunidade
de tornar possivel a reproducao de processos leatoriito perigosos para serem produzidos
no ambiente natural, passando pelo controle dgm®taecessarias para a observacao dos
fendbmenos e até mesmo pela reducdo dos custowvigimgoho projeto.

Tendo em vista que o uso de tecnologias na educa;@&onfigura como recurso no
processo de ensino e aprendizagem, e que o usindlx@es computacionais nesta area
podem potencializar esse processo, esta comuniczeatifica visa analisar o foco de
pesquisas publicadas no Brasil envolvendo a a@licde simulagdes como estratégia didatica
para auxiliar no processo de ensino e aprendizagemtio, apresentar um panorama dessas
pesquisas. Para tanto, na proxima secao relatanset@lologia utilizada para a realizagcéo
desta comunicacdo. Na terceira secdo é proposta categorizacdo para as pesquisas
identificadas e s&o analisados os resultados abtifnalizando, sdo tecidas algumas

consideracOes sobre o trabalho realizado.

2. Metodologia

O estudo descrito neste artigo faz parte de unguEssmais ampla, em andamento, a
nivel de mestrado. Tal pesquisa tem como objethalisar as potencialidades do uso de
simulacdes na Educacdo Matematica. Como passaliniai referida pesquisa, foi feito um
levantamento de trabalhos relacionados a simuldg&mando com isso uma imersdo maior
nesse contexto e um reconhecimento das potencaBdancontradas nessa area de
investigacao.

Tais pesquisas foram selecionadas a partir de usalem sites especializados, como
o Google Académico, o Scielo e em revistas espeasifda area, como o Bolema, a Acta
Scientie e Renote. As palavras utilizadas para bssaa foram simulagcéo, simulacdo e
educacéo e simulagédo e educacao matemaética.

Tendo em vista esse objetivo, realizamos uma revisBliografica, com vistas a
selecionar apenas aquelas que se destinavam axtwoda sala de aula. Entendemos este
processo investigativo como uma pesquisa descitaboratoria, pois, além de apresentar
caracteristicas de determinados trabalhos, apeesard andlise geral que permite formulagéo
de hipotese. No que diz respeito a este tipo dgupss Gil (2002), defende que as pesquisas

descritivas tém como objetivo primordial a desaigde caracteristicas de determinada



populacdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecindentelacdes entre variaveis. Além disso,
este autor afirma que pesquisas exploratorias témo wbjetivo principal o aprimoramento
de ideias, a descoberta de intuicdes e proporciaiar familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a constitupdteses.

Na sec¢do seguinte, sdo descritos os resultadoslolallto realizado juntamente com
um breve panorama acerca das pesquisas publicadalsvendo a aplicacdo de simulacoes

como estratégia didatica para auxiliar no processensino e aprendizagem.

3. Analise e discusséo

A partir da metodologia acima citada, foi feita @legdo de 6 artigos com as
caracteristicas ja mencionadas, que foram publgcado periddicos ou revistas. Os artigos
analisados estdo descritos a seguir e categorizadoslogicamente. Além disso, a analise
dos artigos permitiu observar que, além do focarigo em si, seria fundamental investigar
também os resultados das experiéncias de uso d&asées na educacao.

Em relacéo ao ano de 2009, o Quadro 1 mostra do aniigo encontrado.

Quadro 1: artigo de 2009

TITULO:

Utilizando simulagdo computacional como estratégi@nsino: um estudo de caso
AUTOR (ES): ANO:

Jodo Artur de Souza Volume 7, Julho de 2009
Gertrudes Aparecida Dandolini

Publicado na revista RenBte Novas Tecnologias na Educacéo, o artigo descreve
uma estratégia de para fazer com que 0s alunos/eyessem e se comprometesse mais com
as disciplinas, utilizando educacédo computaciofslaulas analisadas, que deram origem a
esse artigo e foram elaboradas objetivando o dekemento de situacbes que resultassem
na construcdo de conceitos relativos a discipled ecnologias Aplicadas a Engenharia. A
proposta foi a utilizacdo de usoftwarede matematica para realizar simulagdes de proklema
de Engenharia, envolvendo nocfes relacionadas ltagi@ da qualidade do produto. A
escolha do tema a ser estudado foi feita pelo gdgalunos, que optaram por estudar o
problema da qualidade na producdo de ceramica fe@m@®s resultados apresentados nesse

artigo evidenciam que a estratégia pode proporciamaa aprendizagem dos conceitos

8 A revista Novas Tecnologias na Educacdo tem pgetiob publicar trabalhos desenvolvidos na area da
informatica na educacéo.

° A ceramica vermelha é feita basicamente de arg#aa matéria-prima é muito utilizada na construjéib
devido a sua elasticidade (tijolos, telhas, etc).



envolvidos no processo de ensino. Além disso, shguws autores, houve um grande
envolvimento por parte dos alunos para alcancareobjetivo de resolver e simular o
problema proposto, que acabaram por envolver mamgeitos do que o previsto pela
disciplina. Mesmo os autores nao deixando expli@tdendemos existir a possibilidade de
uma associacdo com o ensino da Matematica. Isswosta no processo de realizacdo das
atividades, uma vez que para realiza-las os alprexssavam ter no¢des de alguns conteddos
matematicos, como teoria de conjuntos, funcdegiedde programacao.

Em relacéo ao ano de 2010, o Quadro 2 mostra 0 aniigo encontrado.

Quadro 2: artigo de 2010

TITULO:

Um simulador educacional para a disciplina dedigim mundos virtuais
AUTOR (ES): ANO:

Luciano Kercher Greis Volume 8, Julho de 2010
Eliseo Reategui

Também publicado na revista Renote, este artigo pem objetivo apresentar a
possibilidade de utilizacdo de um simulador sétiedmo recurso pedagégico por meio de
simulacéo educativa de um contetdo da disciplinéisiea no contexto virtual. O conteudo
abordado por este simulador é a colisdo de dopospno qual estdo envolvidos 0s conceitos
fisicos de massa, velocidade e coeficiente dei@tiemtie. A ambientacdo deste fenbmeno de
colisdo utiliza uma situacao a colisédo de dois @®mm uma montanha russa. O simulador
utilizado como referéncia neste artigo foi o Sectifd. Como resultados deste artigo os
autores apresentam que novas possibilidades dagatee colaboracdo surgem neste modelo
de simulacdo, além de um incremento de qualidadeohbjetivo de aprendizagem
desenvolvido. Visualizamos associacfes com o ctmidx Matematica, principalmente no
qgue se refere a Matematica Aplicada e a Modelageatefdiatica, envolvendo os conceitos
fisicos de massa, velocidade e coeficiente déi@tiede, que podem ser expressos por meio
de férmulas matematicas.

No ano de 2011, foram identificados trés artigos. Quadros 3, 4 e 5 mostram

respectivamente os dados de tais artigos.

Quadro 3: artigo de 2011

TiTULO:

O uso de simuladores e a tecnologia no ensinotdedstica

AUTOR (ES): ANO:

Leandro de Oliveira Souza Volume 24, Dezembro de 2011

1% Simulador social consiste em pessoas utilizandsistema simulado para interagir com outras pessoas



| Celi Espasandin Lopes | \

O artigo mencionado no Quadro 3 foi publicado ndeBal’. Este artigo refere-se a
parte de uma pesquisa de mestrado que teve pdivobjevestigar as contribuicées que a
insercdo da tecnologia pode trazer para a eduastéoastica. Segundo os autores, 0 termo
"estocastica” refere-se a inter-relacao entre nsaitbs matematicos de analise combinatoria,
probabilidade e estatistica, que envolvem a gerdedmimeros aleatérios com o objetivo de
explorar o espaco de incerteza ou campo de podailéls de um dado fenémeno fisico ou
qualquer outro tipo de varidvel de estudo cujo com@mento possa ser quantificado
matematicamente. Tal pesquisa teve como pergurgtizi"'como 0s recursos tecnoldgicos
podem ser uteis para a construcdo de novos congemisn da Estocastica no Ensino
Fundamental?". Neste artigo foram descritas apesasatividades que focalizavam a
Probabilidade, onde a principal discussédo era cownal dgrequéncia determinados
acontecimentos poderiam ocorrer. As mesmas foralzadas com um grupo de quatro
alunas de uma escola municipal e pretendia-se \alysee a aprendizagem ocorria por meio
de internalizacéo a partir de um processo de twmap dimensdo coletiva e com apoio de
recursos tecnoldgicos (simuladores). Segundo osremjt os resultados deste artigo
evidenciam que a insercdo de tais recursos gerameconentos mais amplos e precisos,
porém exige do professor um conhecimento tedricmaoddgico muito mais aprofundado.
Embora essa seja a conclusdo dos autores, noadeibot pelos mesmos, nao ficou evidente

para nés como 0s autores chegaram a esses resultado

Quadro 4: artigo de 2011

TITULO:

A contribuicdo dos jogos de simulacdo na aprenéizagima experiéncia com o jogbe
Sims

AUTOR (ES): ANO:

Cristiane de Oliveira 2011

Este artigo foi publicado no V Coléquio Internac@dbn—- Educacdo e
Contemporaneidade e resulta de uma reflexdo felieesa funcéo da escola e do papel do
professor diante das inovacdes introduzidas naagdocem virtude do avanco das TIC.
Como consequéncia desta reflexdo, o presente atggoreve uma experiéncia com a

utilizacdo de um jogo de simulagéo em sala de &olieelaborado um projeto de acdo que foi

' BOLEMA: Boletim de Educacdo Matematica. Publictigass, ensaios, resenhas e resumos de disser@cdes
teses cujos focos relacionam-se ao ensino e adipagem de Matematica e/ou ao papel da Matematia e
Educagdo Matematica na sociedade.



desenvolvido com alunos da 42 série de uma esstddwal, com a utilizagdo do jodine
Sims O projeto teve como objetivo identificar e arali® desenvolvimento de habilidades
narrativas apresentadas pelos alunos apos a i@e@mn o software. Segundo a autora,
observou-se, durante a aplicacdo desse projetay guau de motivacdo e envolvimento dos
alunos com a atividade foi bastante satisfatorigs p aspecto Iudico da atividade fez com
gue os alunos sentissem prazer em desenvolvééa Alsso, Oliveira (2011) concluiu que
utilizar os novos espacos de aprendizagem, de aoessonstrucdo do conhecimento,
disponibilizados pelas TIC, pode potencializar ocpsso de ensino e aprendizagem. Embora
este artigo ndo envolva a Matematica propriameitge dntendemos a associacdo com as
narrativas uma proposta pedagogica que pode paleaci o processo de ensino e
aprendizagem da matematica. Pesquisas como as sk (R004; 2008), que tratam de

narrativas digitais na Educacdo Matematica, sdmphas bem sucedidos dessa relacao.

Quadro 5: artigo de 2011

TITULO:

O uso da tecnologia de simulacdo na prética docenéeea de Engenharia de Produgéo
AUTOR (ES): ANO:

Renato Fares Khalil 2011

Marco Aurélio Bossetto
José Fontebasso Neto.
Orientadora: Profa. Dra. Irene Jeanete Lemos
Gilberto

Este trabalho foi publicado no 4° Seminario Educag@ Rede. Tem por objetivo
investigar como a tecnologjgode contribuir para o envolvimento dos alunos ds@ de
Engenharia de Producéo, de forma dinamica e intardfirata-se de uma pesquisa que busca
investigar a Gestdo da Cadeia de Suprimentos pmr deeuso desoftwaresde simulacéo.
Como sendo um recurso de préatica docente. A pestpiisealizada por meio de observacéo
dos alunos durante a utilizagao stiftwaree entrevistas com alunos e professores. Com base
nos resultados obtidos no estudo dos document@s @liservacdes realizadas em sala de
aula, a pesquisa analisou os dados de modo a @nag@ossibilidades e os desafios do
processo na dinamica e participacdo do grupo comtilizacdo de tecnologias. Como
resultados preliminares, a pesquisa aponta quea@do com o software de simulagao pode
contribuir para a compreensao do processo de apagein dos alunos do Ensino Superior,
nos cursos de Engenharia de Producédo. Entendenepsnaplicitamente, recursos como 0S
apresentados pelos autores podem ser associadgssuao de problemas de transporte, que

sdo modelados matematicamente por meio de uma durdgerminada como Fungéo



Objetivo, sujeita a um conjunto de restricbes cfiee expressas por equacdes e inequacoes
(MOREIRA, 2007).

Quadro 6: artigo de 2011

TITULO:

O simulador de pouso: Um jogo de simulacdo no Sktda para o ensino de fisica
AUTOR (ES): ANO:

Renato P. dos Santos 2011

Publicado no VIII ENPEC - Encontro Nacional dedresa em Educacéo de Ciéncias,
este artigo tem como objetivo apresentar o gamesiririsica, um simulador que inclui o
fator motivador e o elemento de regras dos jogaseddo no classico jogo de computador
Lunar Lander, e realizado no ambiente virtual doo8d Life. Neste simulador o usuario esta
a bordo de um modulo de pouso, descendo em quagdaelin direcdo a superficie rochosa
com um suprimento limitado de combustivel e temagpienar os retrofoguetes para reduzir a
velocidade de queda e pousar em seguranca, sedir.c@li simulador calcula e informa
continuamente a velocidade vertical e a altura doluto durante a descida. Se o jogador
pousar com uma velocidade inferior a certo limatepisséo € considerada um sucesso; se, ao
contrario, pousa com velocidade excessiva, o pnogranforma a velocidade com que o
modulo chocou-se com a superficie. A matematica qugolve 0 jogo mostra-se
implicitamente nas equacdes fisicas utilizadas garaular o movimento do médulo de
pousO.

Promovendo uma analise geral do que foi levantaliserva-se que a simulacéo é
ainda um campo pouco explorado no contexto da Edocslatematica, uma vez que poucas
pesquisas com o enfoque procurado foram encontrdtagntanto, mostra-se um campo
potencial para o processo de ensino e aprendizafgermatematica, evidenciado pelas
pesquisas apresentadas que podem servir de irEpipagra acdes nesse ambito, pois
permitiram identificar as potencialidades no ussidaulacGes na sala de aula.

A partir da andlise dos seis artigos, foi possdl@ervar ainda que houve pouco ou
nenhum relato de dificuldades enfrentadas. Issmlora, de certo modo, a ideia de que as
pesquisas descritas sdo bastante pontuais, meitas yproduzidas com um numero reduzido
de participantes e/ou por pouco tempo. No entamttja assim, as pesquisas permitem
observar o grande potencial pedagoégico das simesagd campo educacional.

4. Consideracoes Finais



O estudo descrito nessa comunicacgdo cientificapamencionado, faz parte de uma
pesquisa mais ampla, ainda em desenvolvimento igaeuma imersdo maior no contexto da
simulacdo e um reconhecimento das potencialidagesngadas nesta area de investigacao.
Mesmo se tratando de um estudo exploratorio e saifacial, entendemos ser possivel fazer
algumas consideracgoes.

Embora na maior parte das pesquisas aqui apreasrdadutores nao explicitem uma
relacdo com Matematica propriamente dita, € polsgieeceber que ela existe, seja na
resolucdo de férmulas envolvendo conceitos de afisitas disciplinas do cursos de
Engenharia, com nocdes de teoria de conjuntosfése l6gica de programacéo, no trabalho
com a estocastica ou trabalhando com problemas paodem ser modelados
matematicamente. Com isso, temos que 0 uso deagj@mulcomo estratégia pedagogica em
sala de aula pode potencializar o processo deeasaprendizagem da Matematica.

Dadas a escassez de pesquisas na area da Educateficalita e as potencialidades
da simulagcdo, evidenciamos a necessidade de sezahzadas mais investigacdes e
implementacfes envolvendo essa tematica. Além ,désswecessario desenvolver suporte
tedrico e técnico quanto a metodologia e a avaliagina vez que a implementacdo dessas
tecnologias podera alterar os papéis dentro de saleade aula e do contexto educacional
(BORBA, PENTEADO, 2001; BORBA, VILLARREAL, 2005; R®A, 2008; DALLA
VECCHIA, 2012).

Finalizando, destaca-se no ambito desta pesquimspatancia do uso de simulacdes.
Por meio desse recurso € possivel, segundo agsugee compdem esse artigo, pér em acao
hipoteses sobre um determinado fenémeno de ingeressnediante processos ativos e
construtivos de aprendizagem cooperativa, analsardados coletados para que seja
determinada a viabilidade da mesma como respostagrablemas propostos. E com base

nessa potencialidade que estruturaremos nossasgeestuturas.
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