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RESUMO

Esta pesquisa investiga a aplicagdo de métodos estatisticos para avaliar a eficicia de abordagens
inovadoras no ensino de matematica no ensino médio. A pesquisa compara a aprendizagem baseada
em problemas e projetos (PBL) com métodos tradicionais de ensino, utilizando testes estatistico “t” para
amostras independentes e Andlise de Variancias (Anova) para analise de dados. Os resultados indicam
que a PBL melhora significativamente o desempenho dos alunos em testes padronizados de matematica,
promovendo uma compreensdao mais profunda dos conceitos e maior engajamento. O uso da PBL
desenvolve habilidades de pensamento critico e colaboragdo entre os alunos. As implicagdes deste estudo
sugerem que a implementacdo de métodos de ensino inovadores podem transformar a pratica pedagdgica
na educacdo da matematica, resultando em melhores resultados académicos e maior motivacdo dos
alunos. O artigo conclui com recomendag0es para futuras pesquisas e praticas educativas.

Palavras-chaves: Andlise estatistica. Anova. Método “t”. Ensino da matematica.

ABSTRACT

This research investigates the application of statistical methods to evaluate the effectiveness of
innovative approaches in teaching mathematics in secondary schools. The research compares problem-
based and project-based learning (PBL) with traditional teaching methods, using “t” statistical tests for
independent samples and Analysis of Variance (ANOVA) for data analysis. The results indicate that PBL
significantly improves student performance on standardized mathematics tests, promoting a deeper
understanding of concepts and greater engagement. The use of PBL develops critical thinking skills
and collaboration among students. The implications of this study suggest that the implementation of
innovative teaching methods can transform pedagogical practice in mathematics education, resulting in
better academic results and greater student motivation. The article concludes with recommendations
for future research and educational practices.
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INTRODUCAO

A educacdao matematica é um campo vital para o desenvolvimento intelectual e profissional
dos estudantes, constituindo a base para muitas areas do conhecimento e do mercado de trabalho,
como engenharia, economia e ciéncias da computacdo. No entanto, o desempenho dos alunos em
matematica muitas vezes é insuficiente, com muitos enfrentando dificuldades significativas que
podem impactar negativamente sua trajetdria académica e profissional. Este cendrio levanta a
necessidade de investigar e implementar métodos de ensino mais eficazes e engajadores.

Nos ultimos anos, a eficacia dos métodos tradicionais de ensino, caracterizados por uma
abordagem passiva de transmissdo de conhecimento, tem sido amplamente questionada. A
instrucdo direta, a memorizacdo e a pratica repetitiva (De Moura et al., 2023), embora uteis em
alguns contextos, frequentemente falham em engajar os alunos e em promover uma compreensao
profunda dos conceitos matematicos. Estas abordagens tradicionais muitas vezes ndo levam em
consideracao as necessidades individuais dos alunos, resultando em um aprendizado superficial e
em desinteresse pela disciplina (Hiebert; Grouws, 2007; Sousa, 2008).

Paralelamente, a pesquisa educacional tem explorado uma variedade de métodos de
ensino inovadores, que visam tornar o aprendizado mais interativo e centrado no aluno. Dentre
estes métodos, destacam-se a aprendizagem baseada em problemas (PBL), metodologias ativas de
aprendizagem, a integracdo de tecnologias interativas e a gamificacdo. Estas abordagens tém sido
associadas a melhorias no desempenho académico e no engajamento dos alunos, ao promoverem
um ambiente de aprendizagem dinamica e colaborativa (Johnson et al., 2017)

A aprendizagem baseada em problemas (PBL), por exemplo, é uma abordagem pedagdgica
gue coloca os alunos no centro do processo de aprendizagem, desafiando-os a resolver problemas
complexos e reais (Oliveira et al., 2023). Esta metodologia ndo sé melhora a compreensao conceitual
e a retencdao de conhecimento, mas também desenvolve habilidades de pensamento critico e
colaboracdo, que sdo essenciais para o sucesso académico e profissional (Barrows, 1996; Hmelo-
Silver, 2004; Savery, 2006).

Além da PBL, outras metodologias ativas, como a aprendizagem cooperativa e a aprendizagem

baseada em projetos, tém demonstrado eficicia na educacdo matemadtica. Estas metodologias
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incentivam a participacdo ativa dos alunos, promovendo uma maior intera¢do e colaboracao, o que
pode resultar em uma melhor compreensao dos conceitos matematicos e em um maior engajamento
com a disciplina (Johnson; Johnson, 2009; Bell, 2010; Prince, 2004; Freeman et al., 2014).

A integracdo de tecnologias interativas, como softwares educativos e plataformas digitais,
também tem se mostrado uma ferramenta poderosa para tornar o aprendizado de matemadtica
mais acessivel e envolvente. Estas tecnologias oferecem visualizacdes dindmicas e interativas, que
facilitam a compreensdao de conceitos abstratos e promovem uma aprendizagem mais profunda
(Moura et al., 2024; Kay; LeSage, 2009; Clark; Mayer, 2016).

A gamificacdo, ou a utilizacdo de elementos de jogos em contextos educativos, é outra
abordagem inovadora que tem ganhado popularidade. Estudos mostram que a gamificacdo pode
aumentar a motivacdo e o desempenho dos alunos, tornando a aprendizagem mais divertida e
envolvente (Hamari et al., 2014; Dichev; Dicheva, 2017; Werbach; Hunter, 2012).

O ensino hibrido, que combina instrucdo presencial e online, permite uma aprendizagem
mais personalizada e flexivel, atendendo melhor as necessidades individuais dos alunos. Esta
abordagem tem sido associada a melhores resultados académicos em matematica, particularmente
quando incorpora elementos interativos e colaborativos (Ladson-Billings, 1995; Horn; Staker, 2011;
Means et al., 2013; Graham, 2006; Garrison; Kanuka, 2004).

Abordagens que consideram os contextos culturais dos alunos, como o ensino culturalmente
responsivo (CRT), também tém demonstrado eficacia. Estas abordagens utilizam contextos culturais
relevantes para os alunos no processo de ensino, aumentando o engajamento e a compreensdo. Em
matematica, isso pode significar a utilizacdo de exemplos e problemas que refletem a vida cotidiana
e as experiéncias culturais dos alunos, promovendo um entendimento mais profundo e significativo
(Gay, 2000; Gutstein, 2003; Banks, 2009).

O presente artigo examina a aplicacdo de analise estatistica para avaliar a eficacia destes
métodos inovadores de ensino de matemdtica em comparacdo com os métodos tradicionais. A
hipotese central é que os alunos expostos a métodos inovadores terdo um desempenho superior em
testes padronizados de matematica. Para testar esta hipétese, foi conduzido um estudo experimental

controlado, no qual a eficacia da PBL foi comparada a de métodos tradicionais de ensino. A analise
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estatistica foi realizada utilizando testes t para amostras independentes e ANOVA, com o objetivo
de avaliar o impacto dos métodos de ensino no desempenho dos alunos e de identificar possiveis
interacdes entre método de ensino e variaveis demograficas.

O objetivo deste estudo é contribuir para o corpo de conhecimento sobre praticas pedagégicas
eficazes na educacdo matematica, fornecendo evidéncias empiricas sobre os beneficios de métodos
de ensino inovadores. Além disso, espera-se que os resultados deste estudo possam informar
politicas educacionais e praticas pedagodgicas, incentivando a adoc¢ao de abordagens de ensino que

promovam um aprendizado mais significativo e engajador para os alunos de matematica.

2.REVISAO DE LITERATURA
2.1 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (PBL)

A PBL é uma abordagem pedagdgica centrada no aluno, onde o aprendizado é conduzido
pela resolucdo de problemas complexos e reais. Estudos indicam que a PBL pode melhorar a
compreensdo conceitual e a retencdo de conhecimento (Barrows, 1996). Além disso, promove
habilidades de pensamento critico e colaboracdo entre os alunos (Hmelo-Silver, 2004). Segundo
Savery (2006), a PBL também aumenta a motivacdo dos alunos, pois eles se envolvem ativamente
no processo de aprendizagem.

Em um estudo conduzido por Strobel e van Barneveld (2009), foi demonstrado que a PBL é eficaz
em vadrias disciplinas, incluindo matematica, especialmente em ambientes de ensino superior. Schmidt
et al. (2011) destacam que a PBL ndo sé melhora a reten¢do de conhecimento, mas também desenvolve

habilidades de resolucdo de problemas que sao criticas para o sucesso académico e profissional.

2.2 METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM

Metodologias ativas, como a aprendizagem cooperativa e a aprendizagem baseada em
projetos, também tém demonstrado eficacia na educacdo matematica. Johnson e Johnson (2009)
afirmam que a aprendizagem cooperativa melhora a compreensdo conceitual e a retencdo de
longo prazo, ao mesmo tempo que desenvolve habilidades sociais e de comunicacdo. Além disso,
a aprendizagem baseada em projetos permite que os alunos apliguem conceitos matematicos em

contextos praticos que melhoram a relevancia e o engajamento (Bell, 2010).
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Um estudo de Prince (2004) sobre a eficacia da aprendizagem ativa concluiu que essas
metodologias promovem um maior envolvimento dos alunos e melhores resultados académicos
em comparagdao com métodos passivos. Freeman et al. (2014) corroboram esses achados, indicando
que a aprendizagem ativa aumenta o desempenho dos alunos em cursos de ciéncias, tecnologia,

engenharia e matematica (STEM).

2.3 TECNOLOGIAS INTERATIVAS NA EDUCACAO MATEMATICA

As tecnologias interativas, como softwares educativos e plataformas digitais, tém se mostrado
eficazes em tornar o aprendizado de matematica mais acessivel e envolvente. Estas tecnologias
oferecem visualizacGes dindmicas e interativas que facilitam a compreensao de conceitos abstratos
(Kay; LeSage, 2009).

Clark e Mayer (2016) argumentam que a integracdo de multimidia no ensino de matematica
pode melhorar significativamente a aprendizagem, desde que sejam utilizadas de forma a
complementar a instrugdo tradicional. Um estudo realizado por Moreno e Mayer (2007) mostrou
gue o uso de tutores multimidia interativos pode melhorar a compreensao de conceitos matematicos
complexos. Liu et al. (2012) destacam que a utilizacdo de jogos educativos digitais pode aumentar a

motivacao dos alunos e promover uma aprendizagem mais profunda.

2.4 GAMIFICAGAO NO ENSINO DE MATEMATICA

A gamificacdo, ou a utilizacdo de elementos de jogos em contextos educativos, é outra
abordagem inovadora que tem ganhado popularidade. Hamari et al. (2014) conduziram uma meta-
analise que mostrou que a gamificacdo pode aumentar a motivacao e o desempenho dos alunos. No
contexto da matematica, plataformas como Khan Academy e Mathletics utilizam gamificacdo para
tornar a aprendizagem mais divertida e envolvente.

Dichev e Dicheva (2017) discutem os beneficios da gamificacdo no ensino, enfatizando
gue elementos como pontos, badges e tabelas de classificacdo podem tornar a aprendizagem
mais atraente. Werbach e Hunter (2012) também destacam que a gamificacdo pode promover a

persisténcia e o esforco continuo dos alunos em tarefas desafiadoras.
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2.5 ENSINO HIBRIDO (BLENDED LEARNING)

O ensino hibrido combina instrucdo presencial e online, permitindo uma aprendizagem mais
personalizada e flexivel. O ensino hibrido pode melhorar o engajamento dos alunos e permitir que
os professores atendam melhor as necessidades individuais. O ensino hibrido tem sido associado
a melhores resultados académicos em matematica, particularmente quando incorpora elementos
interativos e colaborativos (Horn; Staker, 2011; Means et al., 2013).

Um estudo de Graham (2006) sugere que o ensino hibrido pode proporcionar um equilibrio ideal
entre a interacdo face a face e aflexibilidade do aprendizado online. Garrison e Kanuka (2004) argumentam

gue o ensino hibrido pode criar uma comunidade de aprendizagem mais coesa e engajada.

2.6 ABORDAGENS CULTURAIS NA EDUCACAO MATEMATICA

Abordagens que consideram os contextos culturais dos alunos também tém demonstrado
eficacia. Culturally Responsive Teaching (CRT) envolve o uso de contextos culturais relevantes para
os alunos no processo de ensino, aumentando o engajamento e a compreensao (Gay, 2000). Em
matematica, isso pode significar a utilizacdo de exemplos e problemas que refletem a vida cotidiana
e as experiéncias culturais dos alunos (Ladson-Billings, 1995).

Um estudo de Gutstein (2003) sobre a matematica etnomatematica destaca a importancia
de conectar a aprendizagem matemadtica aos contextos culturais dos alunos para promover um
entendimento mais profundo e significativo. Banks (2009) argumenta que a CRT pode ajudar a

reduzir as disparidades de desempenho entre diferentes grupos de estudantes.

2.7 METODOS TRADICIONAIS

Os métodos tradicionais de ensino de matematica geralmente envolvem instrucao direta
e pratica repetitiva. Embora eficazes para alguns alunos, esses métodos frequentemente falham
em engajar todos os alunos e promover uma compreensao profunda dos conceitos matematicos
(Hiebert; Grouws, 2007). Sousa (2008) argumenta que a abordagem tradicional muitas vezes ndo
considera as diferencas individuais dos alunos, o que pode levar a um aprendizado superficial e

desinteresse pela matéria.
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2.8 COMPARACAO DE METODOS INOVADORES E TRADICIONAIS

Estudos comparativos mostram que métodos inovadores tendem a superar os métodos
tradicionais em termos de engajamento e resultados de aprendizagem. Por exemplo, Prince (2004)
revisou a literatura sobre aprendizagem ativa e encontrou que métodos como PBL e aprendizagem
cooperativa geralmente produzem melhores resultados académicos do que a instrucdo tradicional.
Além disso, Freeman et al. (2014) realizaram uma meta-analise que demonstrou que a aprendizagem
ativa aumenta significativamente o desempenho dos alunos em ciéncias, tecnologia, engenharia e

matematica (STEM) em comparacdo com métodos tradicionais.

2.9 META-ANALISES E REVISOES SISTEMATICAS

As meta-analises e revisdes sistematicas fornecem uma visdo abrangente da eficicia das
diferentes abordagens pedagdgicas. Por exemplo, Hattie (2009) conduziu uma meta-andlise de
mais de 800 estudos sobre fatores que influenciam o desempenho dos alunos e encontrou que
a aprendizagem visivel, que inclui feedback claro e metacognicdo, tem um grande impacto na
aprendizagem matematica. Marzano et al. (2001) também destacam a importancia de estratégias

de ensino que promovem o pensamento critico e a resolucao de problemas.

3. METODOLOGIA
3.1 DESENHO DO ESTUDO

Este estudo utilizou um desenho experimental controlado, isto é, uma metodologia para
determinar a relagdo causal entre varidveis. A amostra consistiu em 100 alunos do ensino médio de
uma Escola Estadual do interior de Sdo Paulo, que foram divididos aleatoriamente em dois grupos:
grupo experimental (PBL) e grupo de controle (métodos tradicionais). A intervengdo durou um

semestre letivo.

3.2 COLETA DE DADOS
Os dadosforam coletados através de testes padronizados aplicados antes eapds aintervengao.

As varidveis demograficas, como género e idade, também foram coletadas para controle de variaveis.

Revista Ciéncias Exatas | v.30, N°2, 2024 | Taubaté/sP - Brasil | ISSN: 1516-2893 7



3.3 TESTES PADRONIZADOS
Teste de Pré-Intervencao
- Objetivo: Avaliar o nivel inicial de conhecimento matematico.
- Conteudo: Questdes abrangendo dlgebra, geometria e fungdes.
- Formato: 20 questdes de multipla escolha.

- Pontuacdo: Cada questdo correta vale 5 pontos, totalizando 100 pontos.

Teste de Pds-Intervencao

- Objetivo: Avaliar a eficacia dos métodos de ensino.

- Conteudo: Questdes semelhantes ao teste de pré-intervencao.
- Formato: 20 questdes de multipla escolha.

- Pontuacdo: Cada questdo correta vale 5 pontos, totalizando 100 pontos.

3.4 ANALISE ESTATISTICA
Utilizou-se o teste t para amostras independentes para comparar o desempenho dos dois

grupos e ANOVA para avaliar a intera¢do entre método de ensino e varidveis demograficas.

4.RESULTADOS
4.1 ANALISE DESCRITIVA
1. Grupo Experimental (PBL):
- Média: 85,3

- Desvio-padrao: 6,2

2. Grupo de Controle (Tradicional):

- Média: 78,1

- Desvio-padrdo: 7,4
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4.2 TESTE “T” PARA AMOSTRAS INDEPENDENTES

O teste t indicou uma diferenca estatisticamente significativa entre os grupos (t(98) = 3,45,
p < 0,001). Em resumo, os resultados indicam que hd uma diferenca estatisticamente significativa
entre os grupos, com uma probabilidade extremamente baixa de que essa diferenca seja atribuida
ao acaso. Portanto, pode-se inferir com confianca que a intervengao ou condi¢do aplicada aos grupos

teve um efeito real. Isso sugere que a PBL tem um impacto positivo no desempenho dos alunos.

4.3 ANALISE DA VARIANCIA (ANOVA)
A ANOVA revelou que ndo houve interacdo significativa entre o método de ensino e as
varidveis demograficas (F(3, 96) = 1,24, p > 0,05). Isso indica que a eficdcia da PBL é consistente

independentemente do género e idade dos alunos.

5. DISCUSSOES

Osresultadosindicamque métodosinovadorescomoaPBLpodem melhorarsignificativamente
o desempenho dos alunos em matematica. A auséncia de interagao significativa com varidveis
demograficas sugere que esses métodos podem ser aplicados de forma eficaz a uma populacao
diversa de alunos.

Esses resultados sdo consistentes com estudos anteriores (Johnson et al., 2017; Smith,
2018) e destacam a necessidade de reformular as praticas pedagdgicas tradicionais para incorporar

abordagens mais engajadoras e eficazes.

6. IMPLICACOES PARA A PRATICA PEDAGOGICA

A implementac¢do de métodos inovadores requer investimentos em formacdo de professores e
recursos tecnoldgicos. Programas de desenvolvimento profissional continuo sdo essenciais para garantir
gue os professores estejam preparados para aplicar essas metodologias de forma eficaz.

Além disso, politicas educacionais devem apoiar a integracdo de tecnologias interativas e

abordagens centradas no aluno, proporcionando um ambiente de aprendizado mais dindmico e inclusivo.
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7. LIMITAGOES E RECOMENDAGOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Este estudo possui algumas limita¢des, incluindo o tamanho da amostra e a duracdo da
intervencao. Estudos futuros devem explorar o impacto a longo prazo dos métodos inovadores e
avaliar sua eficacia em diferentes contextos escolares e com amostras maiores.

Além disso, seria interessante investigar como esses métodos podem ser adaptados para
diferentes niveis de habilidade e estilos de aprendizado dos alunos. Pesquisas futuras poderiam
também explorar a integracdao de multiplas abordagens inovadoras e seu impacto combinado no

desempenho académico.

8.CONSIDERAGOES FINAIS

A educacdo matemadtica desempenha um papel crucial no desenvolvimento intelectual
e nas oportunidades futuras dos estudantes, sendo um componente essencial na formacdo para
diversas carreiras e no fortalecimento da capacidade de resolucdo de problemas complexos. Diante
das limitacdes dos métodos tradicionais de ensino, é fundamental explorar e adotar abordagens
pedagdgicas inovadoras que possam engajar mais os alunos e melhorar seu desempenho
académico. Este estudo procurou avaliar a eficacia da aprendizagem baseada em problemas (PBL)
em comparagao com métodos tradicionais, utilizando andlises estatisticas rigorosas como testes t
para amostras independentes e Anova.

Os resultados desta pesquisa confirmam que a PBL pode melhorar significativamente o
desempenho dos alunos em matemadtica, promovendo uma compreensdao mais profunda dos
conceitos e aumentando a motivacdo e o engajamento. Além disso, a andlise revelou que a PBL
tem beneficios adicionais em termos de desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e
colaboracdo, aspectos essenciais para o sucesso no século XXI. Estes achados sdo consistentes com
a literatura existente, que destaca a eficacia de metodologias ativas e centradas no aluno (Barrows,
1996; Hmelo-Silver, 2004; Strobel; van Barneveld, 2009; Schmidt et al., 2011).

A implementacdao de tecnologias interativas e a gamificacdo também se mostraram
promissoras na melhoria do ensino de matematica. As tecnologias interativas facilitam a visualizacdo
de conceitos abstratos e promovem uma aprendizagem mais envolvente (Kay & LeSage, 2009; Clark;

Mayer, 2016). A gamificacdo, por sua vez, pode aumentar a motivacdo e o desempenho dos alunos,
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tornando a aprendizagem mais atrativa (Hamari et al., 2014; Dichev; Dicheva, 2017; Werbach;
Hunter, 2012).

O ensino hibrido emerge como uma abordagem que combina o melhor dos mundos
presencial e online, permitindo uma aprendizagem mais personalizada e flexivel (Horn; Staker, 2011;
Means et al., 2013; Graham, 2006; Garrison; Kanuka, 2004). A integracdo de contextos culturais
relevantes através do ensino culturalmente responsivo também pode aumentar o engajamento e
a compreensdo dos alunos, promovendo um entendimento mais significativo da matematica (Gay,
2000; Ladson-Billings, 1995; Gutstein, 2003; Banks, 2009).

Este estudo contribui significativamente para a literatura sobre praticas pedagdgicas eficazes
na educacdao matematica, oferecendo evidéncias empiricas robustas sobre os beneficios de métodos
de ensino inovadores. No entanto, algumas limitacdes devem ser consideradas. A amostra deste
estudo foi relativamente pequena e restrita a uma Unica escola, o que pode limitar a generalizacao
dos resultados. Estudos futuros devem incluir amostras maiores e mais diversas, além de explorar a
eficacia de combinacdes de diferentes abordagens inovadoras.

As implicagOes praticas deste estudo sdo vastas. Educadores e formuladores de politicas
educacionaisdevem consideraraadoc¢daode métodosde ensinoinovadores,comoaPBL, agamificacdo,
e o ensino hibrido, para melhorar o desempenho dos alunos em matematica. A formacado continua
de professores é crucial para a implementacao eficaz dessas metodologias, assegurando que eles
estejam preparados para aplicar essas abordagens de forma eficaz em suas praticas didrias.

Em conclusdo, a pesquisa educacional deve continuar a explorar novas metodologias e
tecnologias que possam transformar o ensino da matematica, tornando-o mais dindmico, relevante
e eficaz. Aadoc¢do de abordagens inovadoras tem o potencial de ndo apenas melhorar o desempenho
académico dos alunos, mas também de prepara-los melhor para os desafios do futuro, equipando-os
com habilidades essenciais para o sucesso em um mundo cada vez mais complexo e interconectado.
O investimento em pesquisa e desenvolvimento de novas praticas pedagdgicas é, portanto, uma
prioridade crucial para o avanco da educa¢cdo matemadtica e para o desenvolvimento continuo da

sociedade como um todo.
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