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Resumo

Este trabalho analisa a aplicacdo de uma aula sobre moda, média aritmética e mediana em duas
turmas da terceira série do Ensino Médio, utilizando problemas do cotidiano para a construgao
do conhecimento. Apds as aulas, uma atividade diagnostica foi realizada em ambas as turmas
para avaliar o desempenho dos alunos sob dois modelos de ensino. Objetiva utilizar a
Modelagem Matematica como ferramenta para ensinar as medidas de tendéncia central,
avaliando o aprendizado por meio de um questionario. A pesquisa é de natureza quantitativa e
possui carater exploratdrio, buscando introduzir uma nova metodologia no Ensino Médio e
formulando hipdteses com base nos dados coletados. O estudo foi conduzido em uma escola de
Jaguaruana, Ceara, onde foram realizadas visitas para familiarizacdo com alunos e professores.
As andlises indicaram que a turma A se destaca em todos 0s aspectos em comparagdo a turma
B em termos de rendimento nos contetdos estudados. Os alunos que utilizaram a proposta de
Modelagem Matematica apresentaram respostas mais positivas em relagdo ao aprendizado do
que aqueles que seguiram o método tradicional, sugerindo que este Gltimo proporciona uma
sensacdo de conforto, mas ndo necessariamente um melhor desempenho.

Palavras-Chave: Estatistica; Modelagem; Matematica; Média.

Abstract
This paper analyzes the application of a class on fashion, arithmetic mean and median in two
third-grade high school classes, using everyday problems to build knowledge. After the classes,
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a diagnostic activity was carried out in both classes to evaluate the students' performance under
two teaching models. The objective is to use Mathematical Modeling as a tool to teach measures
of central tendency, evaluating learning through a questionnaire. The research is quantitative in
nature and has an exploratory character, seeking to introduce a new methodology in high school
and formulate hypotheses based on the data collected. The study was conducted in a school in
Jaguaruana, Ceard, where visits were made to familiarize students and teachers. The analyses
indicated that class A stands out in all aspects compared to class B in terms of performance in
the studied content. The students who used the Mathematical Modeling proposal presented
more positive responses in relation to learning than those who followed the traditional method,
suggesting that the latter provides a feeling of comfort, but not necessarily better performance.

Keywords: Statistics; Modeling; Mathematics; Mean.

INTRODUCAO

Para muitos estudantes, a matematica é vista como uma disciplina desafiadora e,
frequentemente, acaba sendo rejeitada. Diversos fatores contribuem para essa percepg¢éo, como
a metodologia utilizada pelos professores, o histérico familiar dos alunos e sua prépria
facilidade ou dificuldade em aprender matematica. Um dos principais obstaculos é a crenca de
que os contetdos abordados nas aulas ndo tém relacdo com a vida cotidiana dos alunos.
Portanto, é fundamental incorporar atividades contextualizadas na pratica escolar, alinhadas a
realidade dos estudantes (Tatto; Scapin, 2004).

Nos Ultimos anos, os indices de aprendizagem em matematica no Brasil tém apresentado
uma queda alarmante. Isso se evidencia nos resultados das avaliagdes do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (em inglés Programme for International Student
Assessment - PISA), que realiza comparacdes entre estudantes do 7° ano, com idade de 15 anos,
nas areas de leitura, matematica e ciéncias. Em 2012, os alunos alcangaram uma média de 391
pontos em matematica, enquanto em 2015 esse nimero caiu para 377 (Brasil, 2016). A situacéo
torna-se ainda mais preocupante quando se observa o desempenho de paises com melhores
resultados, como o Canada e a Coreia do Sul, que atingiram, respectivamente, 516 e 524 pontos
em 2015. A discrepéancia é tdo significativa que levanta questdes sobre o que pode estar errado
na educagdo matematica e quais estratégias poderiam reduzir essa diferenca (Brasil, 2016).

Diante do baixo desempenho dos estudantes brasileiros em matematica, surgem ddvidas
sobre as causas desse fendmeno e propostas para mitigar o problema. Este trabalho visa uma
abordagem diferenciada de ensino que pode ser aplicada em diversos contextos escolares,

permitindo que os professores avaliem a eficacia dessa estratégia em suas turmas, facilitando
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assim o processo de ensino-aprendizagem.

Para que os alunos compreendam a presenca da matematica em suas atividades diarias,
os professores devem utilizar ferramentas pedagdgicas que possibilitem essa contextualizacao,
como abordagens diferenciadas, materiais concretos e a integracdo da tecnologia no ensino
(Bassanezi, 2002). Nesse cenario, a Modelagem Matematica (MM) surge como uma
metodologia valiosa, que, Bassanezi (2002), utiliza situacfes cotidianas dos estudantes para
criar e resolver problemas por meio de modelos matematicos.

As medidas de tendéncia central: média, moda e mediana, sd&o componentes da
Estatistica que oferecem amplas oportunidades de contextualiza¢do, embora muitas vezes sejam
tratadas de maneira técnica. A média aritmética, por exemplo, embora comum no dia a dia, é
frequentemente abordada de forma superficial, o que pode gerar confusdo e dificuldades na
resolugdo de problemas. Nesse sentido, a MM ¢ utilizada para conectar essas medidas a
realidade dos alunos (Brito; Moreira; Santos, 2023).

Nessa premissa, D’ Ambrosio (2009) afirma que a forma como a matematica ¢ ensinada
atualmente, focando em técnicas do que em significados, torna o aprendizado efetivo. Portanto,
esta pesquisa pode servir como um recurso para professores em busca de aulas diferenciadas e
de baixo custo, uma vez que é sempre vantajoso para 0s educadores contar com abordagens
variadas, considerando que cada aluno aprende de forma distinta.

O trabalho consiste na aplicacdo de uma aula sobre moda, média aritmética e mediana
em duas turmas da terceira série do Ensino Médio, utilizando problemas cotidianos para a
construcdo do conhecimento. Apds as aulas, foi aplicada uma atividade diagndstica em ambas
as turmas para avaliar o desempenho dos alunos com os dois modelos de ensino. Os dados
obtidos serdo comparados, permitindo observar 0s pontos positivos e negativos de cada
abordagem e verificar se a MM tem um impacto positivo no desempenho dos alunos.

Dessa maneira, 0 uso da MM, que entrelacam os aspectos do ensino de Estatistica surge
como opg¢do de realizar uma conexdo. Partindo de tal premissa, pode-se fazer o seguinte
problema da pesquisa: como propor uma aula que trabalhe a MM para o desempenho e a
compreensdo dos estudantes em relacdo as medidas de tendéncia central?

Nesse sentido, objetiva-se utilizar a MM como ferramenta para o ensino de medidas de
tendéncia central da média, mediana e moda para avaliagdo do desempenho dos alunos apds as

aulas por meio de um questionério.
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METODOLOGIA DA MODELAGEM MATEMATICA

Para compreender a Modelagem Matematica (MM), é imprescindivel, inicialmente,
definir alguns conceitos que serdo amplamente utilizados ao longo deste trabalho. A modelagem
é caracterizada pela representacdo de um sistema através de modelos. Bassanezi (2002, p. 20)
define um modelo matematico como “um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que
representam, de alguma forma, o objeto estudado”. Embora existam diversas defini¢es para o
termo “modelo” na literatura, neste estudo é adotada a defini¢do de Bassanezi (2002).

Nesse contexto, Bassanezi (2002, p. 16), “a modelagem consiste, essencialmente, na
arte de transformar situac6es da realidade em problemas matematicos cujas solucdes devem ser
interpretadas na linguagem usual”. Em outras palavras, busca-se utilizar situagfes cotidianas
para elaborar problemas matematicos que serdo abordados em sala de aula. Assim, o problema
ndo é meramente uma forma de praticar o conhecimento j& adquirido, mas um meio de construir
esse conhecimento.

Dessa forma, Barbosa (2004, p. 3) complementa ao afirmar que a MM ““é um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da
matematica, situacdes referentes a realidade”. Dessa maneira, além de contextualizar o
contetido estudado, o aluno assume o papel de investigador, em vez de ser apenas um aprendiz.
Essa abordagem provoca uma diferenca significativa no processo de ensino, pois, ao se tornar
investigador, o aluno participa ativamente da construgdo do conhecimento.

Sob outra perspectiva, Malheiros (2004, p. 42) destaca que “a modelagem ¢ vista por
muitos como uma estratégia pedagdgica motivadora, capaz de despertar o interesse do aluno
pela Matematica, relacionando-a com fatos do seu cotidiano”. O autor enfatiza a capacidade
dessa metodologia de estimular o desejo de aprender, uma vez que o interesse gera curiosidade
e maior interacdo nas aulas de matematica, contribuindo para que o aluno se aproxime da
disciplina, evitando a rejeicao.

Segundo Bassanezi (2002), a MM de um problema deve seguir uma sequéncia de etapas:
experimentacao, abstracdo, resolucdo, validacdo e modificacdo. Na etapa de experimentacgdo, o
professor coleta os dados necessarios para a formulacdo do problema. Durante a abstracao,
ocorrem algumas subetapas: primeiramente, distinguem-se as variaveis em estudo,

especificando cada uma delas; em seguida, realiza-se a problematizagcdo. O autor do problema
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formula hipoteses e, por fim, pode ocorrer uma simplificacdo, que pode ser dispensada
dependendo dos resultados obtidos na formulacéo das hipdteses. Caso a hipotese resulte em um
modelo inviavel para a resolucéo, é necessario retornar a fase de problematizacdo e modificar
o0 problema em busca de uma simplificacdo viavel (Bassanezi, 2002).

Na fase de resolucao, utiliza-se 0 modelo gerado para resolver o problema elaborado,
visando verificar sua eficiéncia. Durante a validacdo, o modelo é testado, comparando os dados
obtidos com os resultados da observacdo da realidade. A Ultima etapa, a modificagdo, é
necessaria quando se detecta um erro nas comparacdes realizadas na validacao, requerendo uma
reformulacdo do modelo para adequé-lo ao problema. A Figura 1 ilustra o fluxograma que
sintetiza essas etapas, que serdo seguidas no processo de elaboracdo dos problemas utilizados

neste trabalho (Bassanezi, 2002).

Figura 1 — Fluxograma da modelagem de um problema

[ Experimentagéo J

d

(e _[ Abstragéo ]l:')[ Resolugdio
= \ U

[Problmﬁzado )[ Fﬁﬁz‘k ][ Simplificagio ] [ Validagdo ]

4

[ Modificacdo ]

Fonte: Bassanezi (2002, p. 26).

A MM pode ser aplicada em diversos ramos da matemética e também em outras
disciplinas, como fisica, quimica, biologia e geografia. A literatura apresenta varios trabalhos
que ilustram a melhoria o0 uso dessa metodologia. Souza e Santo (2019) demonstram como a
MM pode ser empregada no ensino de contetdos de fisica, como a energia mecénica. Essa

abordagem é especialmente interessante, pois favorece o ensino interdisciplinar, uma
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preocupacao refletida em documentos oficiais da educacdo, como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Nesse mesmo contexto, Reinhemer (2011) sugere o ensino de geometria por meio da
MM. Sua proposta é voltada para alunos da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), que também
compdem turmas do Ensino Médio e sdo o publico-alvo desta pesquisa. O autor explica como
abordar o célculo de areas utilizando essa metodologia e, como estratégia de contextualizacao,
utiliza a estrutura da propria escola para coletar dados e realizar os calculos. Com as
informacdes obtidas, os alunos sdo orientados a criar plantas e maquetes de sua escola,
abordando ndo apenas a geometria plana, mas também a geometria espacial.

Na sua tese, Silva (2014) argumenta que a modelagem pode ser Util para o ensino de
fungBes na educacdo bésica, apresentando o desenvolvimento das atividades e as abordagens
que devem ser adotadas pelo professor de matematica em sala de aula. Trabalhar com funcGes
por meio da modelagem oferece ao docente a oportunidade de mostrar aos alunos a relevancia
e as aplicacdes desse conteudo na vida real.

Em resumo, diversos conteddos podem ser explorados utilizando a MM. Neste trabalho,
a modelagem ¢é aplicada como metodologia didatica para o ensino de medidas de tendéncia
central, especificamente média, moda e mediana. Barbosa (2004) identifica varios fatores que
justificam a inser¢do da MM no ambiente escolar. Os mencionados incluem a facilitagdo da
aprendizagem, o desenvolvimento de habilidades de exploracdo, a compreensdo do papel
sociocultural da matematica, a motivacdo e a preparacao para o uso da matematica em diferentes
areas.

Diante disso, Mendonca e Lopes (2011) afirmam que a MM é um modelo metodologico
capaz de contextualizar a Estatistica, proporcionando aos alunos a oportunidade de desenvolver
seu raciocinio. Essa habilidade é essencial, pois, ao longo da vida, os individuos enfrentam
situacBes que requerem conhecimentos estatisticos, desde a interpretacdo de gréaficos e
pesquisas eleitorais até o calculo das médias bimestrais no ambiente escolar.

Para implementar a modelagem como metodologia de ensino de Estatistica, é
fundamental que os problemas utilizados em sala sejam ferramentas de construcdo do
conhecimento, e ndo apenas exercicios para praticar formulas. Essa abordagem, em que 0s
exercicios servem para introduzir o contetdo, é alinhada a MM, pois é essencial que o problema
faca sentido para o aluno. A melhor maneira de alcangar isso é apresentando situa¢fes do
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cotidiano (Endruweit; Bieger, 2016).

Considerando que a Estatistica é presente na vida dos alunos em diversos contextos —
seja na televisdo, em lojas, na internet, ou em atividades simples como o célculo da media
bimestral — o ensino da Estatistica pode se beneficiar da Modelagem Matematica. Essa facil
contextualizacdo oferece ao professor uma ampla gama de alternativas na elaboracdo de
problemas.

Além disso, abordar a Estatistica por meio da modelagem acrescenta um significado ao
conteldo, elevando o ensino além da mera exposi¢do. Nesse sentido, o professor proporciona
ao aluno a oportunidade de participar ativamente da construcdo do conhecimento,
transformando o estudo de um procedimento em uma anéalise de uma situacdo vivenciada. Este
é o diferencial dessa abordagem: demonstrar ao aluno que o contetdo possui significado e que
a matematica — especificamente a Estatistica — € conectada a realidade.

As contribuicfes da MM em relacdo as medidas de tendéncia central sdo ainda mais
amplas, uma vez que essas medidas podem ser facilmente encontradas na realidade dos
estudantes, facilitando a obtencdo de dados para a formulacéo de problemas a serem estudados
em sala. Em seu trabalho, Soares (2017) exemplificam como realizar o estudo das medidas de
tendéncia central com os pesos de frangos caipiras, mostrando que situacdes cotidianas,
frequentemente negligenciadas, podem se transformar em problemas interessantes e atrativos

para oS estudantes.

DIRECIONAMENTO DO ENSINO DE ESTATISTICA NO ENSINO MEDIO

O ensino de Estatistica € introduzido ja no primeiro ano do Ensino Fundamental, onde
as criancas aprendem nogdes béasicas de acaso, coleta e organizacdo de dados, além de
desenvolver outras habilidades relacionadas ao raciocinio estatistico. Durante 0s cinco
primeiros anos do Ensino Fundamental, os alunos exploram conceitos fundamentais da
Estatistica, incluindo acaso e aleatoriedade, variaveis categoéricas e numéricas, bem como o
calculo de probabilidades (Brasil, 2018).

Nos anos do sexto ao nono do Ensino Fundamental, diversos contelidos essenciais
devem ser abordados. O conceito de média surge no sétimo ano, enquanto no oitavo ano 0s
estudantes tém contato com medidas de tendéncia central e de dispersdo, além do principio

multiplicativo da contagem, entre outros topicos. Essa fase ja oferece indicios do conteido que
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é explorado profundamente nos anos finais do Ensino Fundamental. Por fim, no nono ano, além
dos temas mencionados, os alunos aprendem sobre a analise de probabilidade de eventos
aleatorios, incluindo eventos dependentes e independentes (Brasil, 2018).

E importante destacar a relevancia do ensino de Estatistica desde os anos iniciais, uma
vez que, ao longo da vida, muitas situacdes exigem o pensamento estatistico. Por isso, é
fundamental que os alunos desenvolvam um conhecimento basico nessa area. Além disso, para
os futuros estudantes do Ensino Médio, a aprendizagem de Estatistica desde o inicio de sua
trajetoria escolar proporciona uma base solida que pode facilitar o aprendizado posterior
(Quedi; Darroz, 2018).

Embora o raciocinio estatistico seja considerado uma habilidade fundamental e uma
ferramenta interdisciplinar, sua inclusdo no curriculo escolar ainda é limitada. Quando
abordado, geralmente se concentra em temas como a interpretacéo de graficos e tabelas. Embora
essa parte seja importante, ndo abrange a totalidade do campo da Estatistica. Portanto, é
essencial que também se enfatique outros temas, como as medidas de tendéncia central, que
serdo discutidas neste trabalho. As habilidades de Estatisticas e as competéncias exigidas dos

alunos, conforme descritas na BNCC, estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Habilidades de Estatisticas encontradas na BNCC

Cadigo Habilidade

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatorios
divulgados por diferentes meios de comunicacéo, identificando, quando for o caso,
inadequagBes que possam induzir a erros de interpretagdo, como escalas e amostras néo
apropriadas.

Identificar situacBes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas levando-se em
EM13MAT106 | conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo, optar por um
tratamento médico em detrimento de outro etc.).

Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando dados coletados
diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatério contendo
graficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersao
(amplitude e desvio padrdo), utilizando ou ndo recursos tecnol6gicos.

Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordenaveis ou ndo de
EM13MAT310 | elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas,
como o diagrama de arvore.

Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da probabilidade de eventos aleatorios,
identificando e descrevendo o espaco amostral e realizando contagem das possibilidades.
Resolver e elaborar problemas que envolvem o céalculo de probabilidade de eventos em
experimentos aleatorios sucessivos.

Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem célculo e interpretacdo
EM13MAT316 | das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das de dispersdo (amplitude,
variancia e desvio padrdo).

EM13MAT406 | Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias, com base em dados obtidos em

EM13MAT102

EM13MAT202

EM13MAT311

EM13MAT312
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pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou nédo o uso de softwares que inter-relacionem
estatistica, geometria e algebra.

Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas e
EM13MAT407 | graficos, como o histograma, o de caixa (box-plot), o de ramos e folhas, reconhecendo os
mais eficientes para sua analise.

Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais, discretos ou ndo, e de
eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar implicacdes no calculo de probabilidades.

Fonte: Brasil (2018, p. 546).

EM13MAT511

E evidente, a partir da analise da tabela acima, que a BNCC apresenta um documento
detalhado, abrangendo diversas habilidades relacionadas a temas estatisticos de maneira
especifica. 1sso diversifica os assuntos abordados e exige dos alunos mais do que apenas a
interpretacdo de gréficos e tabelas. Entre as habilidades destacadas, uma delas refere-se ao
contetdo de medidas de tendéncia central (média, moda, mediana), que €é utilizado neste
trabalho.

Quando se discute o ensino em qualquer area do conhecimento, algumas caracteristicas
séo frequentemente mencionadas como essenciais para a sua efetividade. Exemplos incluem o
dominio do conteudo, a didatica do professor, os aspectos emocionais dos alunos e 0 apoio
familiar. Segundo Vasconcelos e Régo (2010, p. 2), quando os professores permanecem
estagnados e utilizam metodologias ultrapassadas que nao conferem significado a matematica,
isso pode resultar em “uma aprendizagem sem significag¢do e, muitas vezes, frustrante para os
estudantes, que ndo conseguem obter um desempenho satisfatorio nas aulas de Matematica”.

Nessa premissa, Pagan (2010) ressalta, em sua pesquisa com professores com longa
experiéncia no ensino, que a formacdo em licenciatura aborda a Estatistica de maneira
excessivamente formal. Presumindo que os professores tendem a ensinar da mesma forma que
aprenderam, é compreensivel que continuem a adotar o ensino tecnicista aprendido na
universidade.

Existem diversas abordagens didaticas para o ensino de Estatistica. Em seu trabalho,
Bianchini, Bisognin e Soares (2015) discutem o uso do Excel como ferramenta para
representacdo grafica. Outra abordagem metodoldgica é apresentada por Silva e Silva (2020),
que demonstram como ensinar Estatistica por meio de pesquisas. Essa proposta ilustra como o
ensino pode ser dinamico e contextualizado, proporcionando aos alunos a oportunidade de
participar ativamente do processo de aquisicdo do conhecimento. Em resumo, o ensino de
Estatistica, assim como o de matematica em geral, tende a se concentrar em técnicas do que na

construcdo de significado.
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As medidas de tendéncia central sdo ferramentas utilizadas para resumir um conjunto
de dados por meio de um ou mais valores representativos (Oliveira Junior; Pereira, 2018). Essas
medidas s&o introduzidas nos anos finais do Ensino Fundamental e continuam a ser estudadas
ao longo do Ensino Médio (Brasil, 2018). A BNCC estabelece uma habilidade especifica para
0 Ensino Médio: “obter os valores de medidas de tendéncia central de uma pesquisa Estatistica
(média, moda e mediana), compreendendo seus significados e relacionando-os com a dispersao
dos dados, indicada pela amplitude” (Brasil, 2018, p. 315). Essa habilidade orienta o
desenvolvimento deste trabalho, evidenciando a importancia da compreensao do significado
das medidas estudadas, um aspecto que é trabalhado por meio da Modelagem Matematica.

Antes de introduzir novas propostas didaticas para o ensino de um determinado
contelldo matemaético, é fundamental examinar como esse contetdo tem sido abordado, a fim
de elaborar algo diferenciado. Tomando como exemplo a média aritmética, é claro que ela é a
medida mais conhecida. No entanto, mesmo sendo amplamente utilizada, seu ensino ainda é
frequentemente mecanico, com a contextualizacdo muitas vezes negligenciada, sendo a
abordagem centrada na aplicacao e repeticdo do algoritmo (Aradjo; Aguiar, 2021).

A problematica central do ensino de matematica, que se aplica também as medidas de
tendéncia central, é a abordagem dos topicos por meio de definicGes, teoremas e técnicas, 0 que
torna a aprendizagem superficial e pouco atrativa. Ha varias estratégias que podem ser utilizadas
para tornar o processo de ensino-aprendizagem em matematica dinamica. Lopes, Corral e
Resende (2012) descrevem um jogo que criaram, que utiliza apenas um baralho, para estudar
as medidas mencionadas. A estratégia é bem elaborada e atrativa, pois a pontuacdo no jogo é
obtida por meio do célculo da moda, média e mediana.

Outra perspectiva interessante de ensino foi proposta por Diniz (2015), que apresenta
uma abordagem utilizando um software que permite um estudo comparativo entre a média e a
mediana. Dessa forma, os alunos tém a oportunidade de realizar uma andlise detalhada dessas
medidas e se tornarem protagonistas na aquisi¢cdo do seu conhecimento, ao interagir diretamente

com o software e examinar os resultados obtidos ao final da aula.

PERCURSO METODOLOGICO

As tipologias de pesquisa no ambito educacional séo diversas, variando conforme a
natureza, o método, os objetivos e 0s procedimentos utilizados (Gil, 1999). No que diz respeito
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a natureza, a pesquisa aqui apresentada é quantitativa. Em relagdo aos objetivos com carater
exploratdrio, pois busca introduzir uma nova metodologia no Ensino Médio, aproximando-se
do problema e, posteriormente, formulando hipdteses com base nos dados coletados. Quanto
aos procedimentos, a pesquisa segue com aproximacGes o modelo de estudo de caso,
considerando a analise de um ou poucos objetos, com o objetivo de obter um conhecimento
amplo e detalhado sobre eles (Gil, 2002).

No estudo de caso é construido a partir de um conjunto de dedugdes e hipdteses
elaboradas pelo pesquisador. O objetivo inicial é a validacdo de uma realidade especifica, o que
é alcancado por meio da coleta de dados, tanto quantitativos quanto qualitativos, para uma
analise posterior (Yin, 2005).

O lécus da pesquisa € uma escola publica localizada no municipio de Jaguaruana-Ceara.
Realiza-se o reconhecimento do espago da instituicdo escolar, além da familiarizacdo com
alunos e professores. Esta metodologia oferece uma abordagem abrangente sobre o
planejamento e a utilizacdo de aproximacdes com o estudo de caso como método de pesquisa,
discutindo o tema, apresentando suas aplicacdes e disponibilizando acesso a casos provenientes
de uma ampla gama de areas académicas e praticas (Yin, 2005). Ao final desse processo, foram
selecionadas duas turmas da terceira série onde a pesquisa efetivamente ocorreria, com critérios
de escolha baseados no nimero de alunos e no desempenho em matematica, considerando a
média aritmética dos dois primeiros bimestres do ano de 2019.

Em seguida, desenvolveu-se uma aula sobre moda, meédia e mediana, baseada em
problema matematicos adotado pela professora, aplicada a primeira turma, denominada turma
B. Na segunda turma, chamada turma A, foi utilizada a metodologia de Modelagem Matematica
para abordar os mesmos topicos. Ao final das aulas, foi aplicado um questionario composto por
trés partes: a primeira sobre o perfil do respondente, a segunda relacionada ao contetdo
abordado na aula sobre medidas de tendéncia central (seis questdes) e a terceira com perguntas
sobre a opinido dos alunos em relag&o a aula ministrada.

Para desenvolver as etapas da Modelagem Matematica, seguimos com a orienta¢do para
promover a abstracdo com os alunos por meio da experimentacdo, tornando possivel explorar
as variaveis e aplicar as hipéteses que atendam as reais necessidades da simplificacdo com as
medidas de tendéncia central (média, mediana, moda). Apds a experimenta¢do, 0 proxXimo passo
é aresolugdo de problemas. As questdes envolvem um processo de analise e leitura e, para isso,
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realiza-se, primeiramente, a leitura do conteddo programatico. Nesse sentido, cada tépico
matematico do programa ou contetdo de um periodo letivo, foi inserido com a preocupacao de
escolher um tema abrangente e que desperte o interesse da turma. Essa escolha foi realizada
pelo professor da turma. Apos a defini¢do do tema, o professor inteirage sobre o assunto para

que consiga conduzir a atividade e corresponder as expectativas dos alunos (Quadro 1).

Quadro 1 — Questdes problemas aplicadas em sala de aula
Questéo Descrigdo

1 /As notas de um aluno em 5 provas foram: 7, 8, 9, 7 e 6. Calcule a média, a moda e a mediana dessas
notas.

Em um grupo de 10 pessoas, as idades séo: 15, 18, 20, 15, 17, 19, 20, 16, 18 e 21. Determine a média,

2 a moda e a mediana das idades.

3 Uma loja de roupas vendeu as seguintes quantidades de camisetas em uma semana: 12, 15, 18, 12, 14,
16 e 12. Encontre a média, a moda e a mediana das vendas.

4 Os salarios de 7 funcionarios de uma empresa sdo: R$ 1.500, R$ 2.000, R$ 1.800, R$ 1.500, R$ 2.500,

R$ 1.700 e R$ 3.000. Calcule a média, a moda e a mediana dos salarios.

5 Em um jogo de dados, um jogador langou os dados 8 vezes e obteve o0s seguintes resultados: 3, 5, 2, 6,
3, 4, 3 e 5. Determine a média, a moda e a mediana dos resultados.

/As alturas de 6 jogadores de basquete sdo: 1,90 m, 2,05 m, 1,95 m, 2,00 m, 1,90 m e 2,10 m. Calcule a
média, a moda e a mediana das alturas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O terceiro passo, a validacdo do conteddo programatico, consistiu na aplicacdo das
etapas e subetapas do processo de Modelagem: Interacdo (reconhecimento da situagdo-
problema e familiarizacdo); Matematizagdo (formulacao e resolugdo do problema); e Modelo
matematico (interpretacdo e validacdo). Apenas a segunda etapa é complementada com o
desenvolvimento do conteddo matematico necessario para a formulagdo, resolucdo e
apresentacdo de exemplos e exercicios analogos, visando aprimorar o aprendizado dos
conceitos pelos alunos. Posteriormente, o quarto passo, a Modificacdo da Modelagem, visando
dar suporte aos alunos, de modo que eles consigam elaborar 0 modelo matematico esperado
para o problema. O professor realiza a mediacdo do trabalho de Modelagem, incentivando a

autonomia dos alunos com os contetidos de medidas de téndencia central.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os critérios de andlise para cada problema se baseiam na data da realizacdo da pesquisa,
20 alunos da turma A (representando 48,78% da turma) compareceram a aula, onde foi utilizada
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a metodologia de Modelagem Matematica. Na turma B, 30 alunos estiveram presentes
(equivalente a 85,71% da turma) e a abordagem adotada foi problemas matematicos. Os demais

alunos de cada turma que néo participaram da pesquisa se ausentaram da aula naquele dia.

Grafico 1 — Histograma das idades dos alunos
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Fonte: Elaborados pelos autores (2024).

Na Grafico 1, observa-se que, na turma B, as idades dos alunos estdo
predominantemente entre 16 e 17 anos, enquanto na turma A essa concentragao ocorre em torno
das idades de 17 a 18 anos. De maneira geral, a maioria dos alunos esta na faixa etaria de 16 a
17 anos. A Tabela 2 apresenta a distribui¢do dos alunos em relagdo ao sexo nas duas turmas e

de forma geral.

Tabela 2 — Categoria dos alunos participantes

Frequéncia
S0 Turma A Turma B Lail
Feminino 10 (50%) 18 (60%) 28 (56%)
Masculino 10 (50%) 12 (40%) 22 (44%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na Tabela 2, observa-se que a maioria dos alunos é do sexo feminino, com uma
proporc¢do de 56%, devido a sua predominancia na turma B. Por outro lado, na turma A, ha um
equilibrio nesse aspecto. Em relagdo a regido de procedéncia, a Figura 2 apresenta a
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porcentagem de alunos de cada turma, bem como a distribuicéo geral entre aqueles que residem

em areas rurais e urbanas.

Figura 2 — Porcentagem de alunos da zona rural e urbana
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B

TOTAL
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Fonte: Elaborados pelos autores (2024).

Em ambas as turmas, a predominancia da regido de procedéncia € a zona urbana, que

supera a porcentagem de alunos da zona rural por uma margem de 30% na turma A e 29,66%

na turma B. A Tabela 3 apresenta a distribui¢cdo dos alunos em relagdo as variaveis trabalho,

reprovacdo na terceira série e se ja estudaram o conteldo abordado nas aulas em séries

anteriores.
Tabela 3 — Distribuicdo dos alunos em relacdo a vida escolar
Y- : Turma A _ : Turma B _
Sim N&o Sim Né&o
Trabalha 2 (10%) 18 (90%) 6 (20%) 24 (80%)
Reprovou o 3° ano 0 (0%) 20 (100%) 0 (0%) 30 (100%)
Ja viu o contetido 15 (75%) 5 (25%) 21 (70%) 9 (30%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Na Tabela 3, observa-se que nenhum aluno nas duas turmas foi reprovado na terceira
série. A maioria dos estudantes declara ja ter visto o contetudo da aula, com 75% na turma A e
70% na turma B. Além disso, uma minoria de cada turma afirma estar empregada, com 10% na
turma A e 20% na turma B, sendo esta Gltima a que apresenta a maior porcentagem de alunos
trabalhando. Em relacdo ao numero de filhos, apenas dois participantes do estudo informaram
ter filhos, ambos do sexo feminino.

Foram realizadas cinco perguntas relacionadas ao conteddo ministrado: uma sobre
média, duas sobre mediana e uma sobre moda. Para cada questdo, os alunos receberam uma
pontuacdo, de forma que, ao final, a nota é variavel entre 0 a 10, conforme os acertos. A Tabela
4 apresenta as medidas descritivas das notas obtidas pelos alunos em ambas as turmas apds a

realizacdo das aulas.

Tabela 4 — Medidas descritivas das notas

10 30 Desvio Coeficiente
Turma Minimo .| Mediana | Média . Maximo ~ de
Quartil Quartil Padrao s .
variacao
Modelagem |, 3,37 6,75 650 | 1000 | 1000 | 311 0,48
Matematica

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Dessa forma, os temas abordados no questionario foram distribuidos da seguinte
maneira: Q1: Trata do conteldo de média utilizando dados tabelados; Q2: Foi dividida em trés
itens, cada um cobrindo, respectivamente, os contetidos de mediana, moda e média com dados
brutos; Q3: Envolveu o assunto da moda, também utilizando dados tabelados. Q4: Aborda a
média aritmética de maneira contextualizada; Q5: Trata da mediana de forma bastante técnica.

A Tabela 5 apresenta a frequéncia de acertos nas questdes que tratavam da média
aritmética. Os enunciados das questdes podem ser consultados no anexo ou apéndice que
contém o questionario aplicado. E importante destacar que, das cinco perguntas realizadas
(incluindo os itens da questédo 2), trés referiam-se & média, tornando este o contetido abordado

no questionario.

Tabela 5 — Porcentagem de acertos por turma sobre 0 assunto média

~ Frequéncia
Sy Turma A Turma B Ve
Q1 65% 56,67% 60%
Q2.c 70% 56,67% 62%
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Q4 75% 56,67% 64%
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na Tabela 5, observa-se que a turma A obteve um percentual de acertos superior em
todas as questdes relacionadas ao conteido de média aritmética em comparagdo com a turma
B. Dentre as medidas estudadas, a média aritmética é a que requer célculos e, possivelmente, é
considerada a desafiadora.

E importante destacar que, na questdo 4, que aborda a média aritmética de forma
contextualizada dentro da Modelagem Matematica, os alunos da turma A alcangaram um indice
de acertos de 75%, enquanto a turma B obteve apenas 56,67%.

A Tabela 6 apresenta a distribuicdo de frequéncias das questfes que abordaram o

contetido de mediana.

Tabela 6 — Porcentagem de acertos por turma sobre o0 assunto mediana

~ Frequéncia
QUEsEE Turma A Turma B o
Q2.a 75% 53,33% 62%
Q5 50% 56,67% 54%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Nesta situagdo, € importante ressaltar que, ao analisar a resolugdo da questdo 5, que € de
carater técnico, os alunos da turma A apresentaram um desempenho inferior em 6,67 pontos
percentuais em relagdo a turma B. Ou seja, 56,67% dos alunos da turma B acertaram essa
questdo, enquanto 50% dos alunos da turma A também obtiveram sucesso.

Ao examinar o indice de acertos das questdes 2, item c, e 5, que abordam a mediana,
nota-se que, na questdo 2, item c, os alunos da turma A superaram os da turma B em 12,67%.
Por outro lado, conforme mencionado, na questdo 5, os alunos da turma B se destacaram. Um
estudo aprofundado revela que, na questdo 2.a, onde o indice de acertos da turma A foi
consideravelmente superior, foram fornecidos dados brutos, e o conteudo solicitado era a
determinacdo da mediana. Em contrapartida, para resolver a questdo 5, na qual a turma B teve
um desempenho melhor, era necessario conhecer o procedimento passo a passo para calcular a
mediana, apresentado de forma técnica. A Tabela 7 apresenta a porcentagem de acertos nas
questdes 2, item b, e 3, que tratavam do contetudo de moda.
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Tabela 7 — Porcentagem de acertos por turma sobre o0 assunto moda

~ Frequéncia
Qs Turma A TurmaB el
Q2.b 65% 60% 62%
Q3 65% 73,33% 54%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Neste contexto, os alunos da turma B apresentaram uma porcentagem maior de acertos
na questéo 3, na qual os dados do problema estavam organizados em uma tabela. Por outro lado,
a turma A teve um indice superior de acertos na questdo 2, item c, que utilizava dados brutos.
E importante notar que os alunos da turma A mostraram uma constancia nos acertos
relacionados a moda, enquanto na turma B, um nimero maior de alunos acertaram as questdes
quando os dados foram apresentados em tabela, o que facilita a visualizacéo. Isso € evidente na
questdo 3, na qual 73,33% dos alunos da turma B responderam corretamente.

E possivel observar que a porcentagem de alunos que respondeu positivamente na turma
que utilizaram a MM (Bassanezi, 2002). Essa observacéo, juntamente com o indice de rejeicao
em relacdo a organizacdo da aula, indica que o método estruturado baseado na modelagem foi
importante com as duas turmas.

Além disso, é importante destacar que, ao serem questionados sobre a adequacéo da sala
de aula para o aprendizado, apenas 40% dos alunos da turma A concordaram com a afirmagéo,
enquanto na turma B esse percentual atingiu 70%. Essa questdo é relevante, pois o ambiente
escolar tem um impacto significativo na capacidade de abstracdo dos alunos. Assim, diante das
analises realizadas, observa-se que, em todos 0s aspectos considerados, a turma A se destacaram

em relacdo a turma B no que diz respeito a qualidade do rendimento nos conteidos estudados.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir desta pesquisa, constata-se que o indice de acertos dos alunos que estudaram
com a modelagem foi satisfatério, fica evidente que essa abordagem desperta uma nova forma
de aprendizado nos estudantes. Em vez de se concentrar na resolucdo de exercicios como uma
mera préatica de conteldos memorizados, os alunos se envolveram com problemas do cotidiano,
que atuaram como verdadeiros construtores do conhecimento em sala de aula. Aliando esses
resultados as opinides positivas dos alunos sobre a aula, é claro que uma nova abordagem pode
trazer um diferencial significativo, oferecendo uma alternativa valiosa para professores que
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buscam inovar em suas praticas.

No tocante as respostas, os alunos que utilizaram a proposta da Modelagem Matematica
mostraram-se positivos do que aqueles que estudaram sem a modelagem. Isso sugere que 0
habito de estudar de maneira tradicional proporciona uma sensacdo de conforto. Essa
constatacdo reforca que a abordagem tradicional também é valida e pode gerar resultados
efetivos. No entanto, a modelagem se revela a atrativa como uma alternativa, desafiando os
alunos a pensarem criticamente. Os estudantes da turma A mostraram-se receptivos a aula,
refletindo isso em suas opinides muito favoraveis.

Também cabe correlacionar as respostas qualitativas com os resultados quantitativos,
observa-se que a modelagem obteve um bom desempenho em ambas as perspectivas. O fato de
0 conteudo da aula ter sido ministrado com foco no significado de cada processo permitiu que
0s conhecimentos adquiridos ndo se limitassem a técnicas memorizadas, mas se conectassem a
problemas do dia a dia.

Além disso, a analise contextualizada dos resultados de cada problema abordado
evidencia a importancia do dominio desses conhecimentos, superando a nocao de que a
matematica € necessaria apenas para a continuidade dos estudos.

A partir dos dados coletados e da anélise detalhada, conclui-se que, em uma turma da
terceira série do Ensino Médio da rede publica de Jaguaruana-Ceara, a modelagem produziu
efeitos positivos. Essa estratégia ndo s oferece ao professor uma nova maneira de apresentar o
conteldo aos alunos, mas também se mostra uma alternativa em sala de aula, especialmente em
termos de rendimento. Como sugestéo para pesquisas futuras, recomendamos a realizacdo de
formagbes conjuntas para professores, intervencfes em sala de aula e o desenvolvimento de

materiais que se alinhem aos diversos significados da Modelagem Matematica.
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