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RESUMO 

ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO DE ALBUQUERQUE:  

Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o 

ensino e aprendizagem da matemática: um estudo do desempenho de estudantes do 

Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

(Sob orientação do Professor Doutor Luís Borges Gouveia) 

Este trabalho aborda um estudo com tema relacionado com o ensino e 

aprendizagem da matemática e lida com as tradicionais dificuldades que os alunos 

sentem no contexto do raciocínio matemático. A pesquisa é do tipo descritiva e 

exploratória, com abordagem quali-quantitativa. As estratégias de estudo foram a 

pesquisa bibliográfica e o estudo de caso. O objetivo geral da investigação foi verificar 

se a aplicação do modelo psi-zero proporcionaria uma elevação do desempenho de 

estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na resolução de 

problemas de contagem. O modelo psi-zero é baseado na aplicação de modelos 

matemáticos interpretados em plataforma digital. Para explorar o conceito do modelo 

psi-zero na resolução de problemas de contagem, foi desenvolvida e utilizada a 

aplicação informática ymat. No ano de 2022, foi feita a recolha de dados por aplicação 

de Questionário (Blocos I e II) em 79 estudantes; Entrevista estruturada (com 4 

questões) em 12 estudantes; e Teste de Desempenho (com 2 questões de contagem) em 

85 estudantes. A análise de dados foi feita por análise estatística descritiva e análise de 

respostas a questões abertas. A restrição do método de estudo está na capacidade de 

generalizações de resultados e conclusões. A base teórica do estudo conta com a 

contribuição de diversos autores. O contributo do estudo é a validação da proposta de 

aplicação do modelo psi-zero como estratégia didática para resolução de problemas de 

contagem.  

Palavras-chave: ensino e aprendizagem da matemática; resolução de problemas de 

contagem; desempenho de estudantes; estratégias didáticas; modelos matemáticos 

interpretados; modelo psi-zero; plataforma digital; ymat. 
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ABSTRACT 

ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO DE ALBUQUERQUE:  

Using interpreted mathematical models on a digital platform as a strategy for 

teaching and learning mathematics: a study of the performance of high school 

students applying the psi-zero model to solve counting problems 

 

(Under the supervision of Luís Borges Gouveia, PhD) 

 

 

This work addresses a study with a theme related to the teaching and learning of 

mathematics and dealing with the traditional difficulties that students feel in the context 

of mathematical reasoning. The research is descriptive and exploratory, with a 

qualitative-quantitative approach. The study strategies were bibliographical research 

and a case study. The research aim was to evaluate whether applying the psi-zero model 

would improve the performance of students at Fazenda Vilanova State High School in 

solving counting problems. The psi-zero model is based on the application of 

interpreted mathematical models on a digital platform. To explore the concept of the 

psi-zero model in solving counting problems, the ymat computer application was built 

and used. In 2022, data was collected by administering a questionnaire (Blocks I and II) 

to 79 students; a structured interview (with 4 questions) to 12 students; and a 

performance test (with 2 counting questions) to 85 students. The data was analyzed 

using descriptive statistics and answers to open questions. The restriction of the study 

method lies in the ability to generalize results and conclusions. The theoretical basis of 

the study draws on the contributions of various authors. The study's contribution is the 

validation of the proposal to apply the psi-zero model as a didactic strategy for solving 

counting problems.  

Keywords: teaching and learning mathematics; solving counting problems; student 

performance; didactic strategies; interpreted mathematical models; psi-zero model; 

digital platform; ymat. 
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RÉSUMÉ 

ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO DE ALBUQUERQUE:  

L'utilisation de modèles mathématiques interprétés sur une plateforme numérique 

comme stratégie d'enseignement et d'apprentissage des mathématiques: une étude 

des performances des élèves de l'enseignement secondaire lors de l'application du 

modèle psi-zéro pour résoudre des problèmes de comptage 

 

(Sous la direction du Professeur Docteur Luís Borges Gouveia) 

 

Ce travail aborde une étude avec une thématique liée à l'enseignement et à 

l'apprentissage des mathématiques et traitant des difficultés traditionnelles que 

ressentent les étudiants dans le contexte du calcul mathématique. La recherche est 

descriptive et exploratoire, avec une approche qualitative-quantitative. Les stratégies 

d'étude ont été la recherche bibliographique et l'étude de cas. L'objectif général de la 

recherche était de déterminer si l'application du modèle psi-zéro améliorerait les 

performances des élèves de l'école secondaire publique de Fazenda Vilanova dans la 

résolution de problèmes de comptage. Le modèle psi-zéro est basé sur l'application de 

modèles mathématiques interprétés sur une plate-forme numérique. Pour explorer le 

concept du modèle psi-zéro dans la résolution de problèmes de comptage, l'application 

informatique ymat a été dévelippé et utilisée. En 2022, les données ont été collectées en 

administrant un questionnaire (blocs I et II) à 79 élèves, un entretien structuré (avec 4 

questions) à 12 élèves et un test de performance (avec 2 questions de comptage) à 85 

élèves. Les données ont été analysées à l'aide de statistiques descriptives et de réponses 

à des questions ouvertes. La limite de la méthode d'étude réside dans la capacité à 

généraliser les résultats et les conclusions. La base théorique de l'étude s'appuie sur les 

contributions de différents auteurs. La contribution de l'étude est la validation de la 

proposition d'appliquer le modèle psi-zéro comme stratégie d'enseignement pour la 

résolution de problèmes de comptage. 

Mots-clés: enseignement et apprentissage des mathématiques; résolution de problèmes 

de comptage; performances des élèves; stratégies d'enseignement; modèles 

mathématiques interprétés; modèle psi-zéro; plateforme numérique; ymat. 
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CAPÍTULO I – INTRODUÇÃO 

Este capítulo é dedicado à abertura do trabalho de pesquisa. De forma objetiva, 

serão expostos o tema e o objeto de estudo; o contexto do estudo; a justificação do tema; 

o problema, a hipótese e as variáveis; os objetivos da investigação (geral/específicos); e 

por fim, a estrutura básica deste documento de dissertação de tese. 

1.1 O tema e o objeto de estudo 

Apresenta-se, neste subcapítulo, o tema e o objeto de estudo (incluindo a versão 

delimitada do objeto de estudo)1 do trabalho de pesquisa. O tema trata do assunto 

escolhido para estudo, enquanto o objeto de estudo pode ser entendido como um 

elemento específico do tema (ou assunto derivado do tema) submetido a investigação 

científica. Com efeito, destaca-se, nas alíneas a), b1) e b2):  

a) Tema de estudo: “Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma 

digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática”. 

b1) Objeto de estudo: “desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o 

modelo psi-zero2 na resolução de problemas de contagem”. 

 

b2) Objeto de estudo delimitado: “desempenho de estudantes da Escola Estadual 

de Ensino Médio Fazenda Vilanova ao aplicar o modelo psi-zero na resolução 

de problemas de contagem”. 

_____________________________ 

 
1 A versão delimitada do objeto de estudo encontra-se destacada em b2. 
2 O modelo psi-zero e a sua proposta de aplicação didática serão tratados no Capítulo VI da presente obra. 
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A partir da definicão do tema (a), formulou-se o objeto de estudo (b1) – 

orientado para o desempenho de estudantes do Ensino Médio; aplicação didática do 

modelo psi-zero; e resolução de problemas de contagem. Todavia, para tornar o trabalho 

de investigação exequível, dentro das condições e prazos estabelecidos no contexto do 

programa de doutoramento e de uma pesquisa em ciências da informação, resolveu-se 

admitir o uso do objeto de estudo delimitado (b2) – versão baseada no objeto de estudo b1, 

mas restrita ao universo de estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda 

Vilanova (EEEMFV).  

1.1.1 O contexto do estudo 

O estudo realizado contempla a área do Ensino e Aprendizagem da Matemática e 

foi empreendido no município de Fazenda Vilanova (IMAGEM 1), que é integrante da 

região do Vale do Taquari, pertencente ao Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. 

Conforme dados obtidos no portal Cidades@, do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE), Fazenda Vilanova possui área de 84,794 Km2 e população residente 

estimada, no ano de 2022, em 4.291 pessoas. Segundo Farias (2023), Fazenda Vilanova 

ganha status de lugar privilegiado por estar às margens da BR-386 (via de escoamento 

da produção no Rio Grande do Sul) e próximo de centros de alta taxa demográfica3.  

IMAGEM 1: Vista áerea do Município de Fazenda Vilanova 

 

Fonte: Associação dos Municípios do Vale do Taquari (AMVAT).  

________________________________ 

3 Fazenda Vilanova encontra-se, via BR-386, distante 91,7 Km de Porto Alegre/RS – Capital do Estado do 

Rio Grande do Sul. Fonte: Prefeitura Municipal de Fazenda Vilanova (PMFV).  



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

3 

 

 

 

A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova (IMAGEM 2) é a única 

escola de Ensino Médio que funciona no município de Fazenda Vilanova/RS, o que veio 

facilitar a logistítica da pesquisa de campo realizada com estudantes do Ensino  médio, 

etapa fundamental para aplicação da estratégia de estudo de caso, que será apresentada 

no tópico 5.3.2 deste trabalho de tese. A escola encontra-se localizada na Avenida Rio 

Grande do Sul, nº 222, Centro, Fazenda Vilanova/RS.   

IMAGEM 2: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fonte: de autoria própria. Data da fotografia: 02/02/2024. 

 

A EEEMFV encontra-se em local com infraestrutura urbana de rede de água e 

energia; esgotamento sanitário por fossa séptica; coleta periódica de lixo; acesso a 

Internet (banda larga). No que concerne a instalações de ensino, a escola possui duas 

salas de aula (e utiliza outras três salas da EMEF Edgar da Rosa Cardoso); laboratório 

de informática; cozinha; refeitório; despensa; e área verde. Quanto aos equipamentos a 

escola possui copiadora; impressora; projetor multimídia; aparelhos de TV, DVD e som. 

A partir do ano letivo de 2022, instituiu-se o Novo Ensino Médio na EEEMFV, 

começando pelas turmas de 1ª Série. Farias (2023, p. 191), informa que, o Novo Ensino 

Médio dispõe de “itinerários formativos que serão optativos, escolhidos de acordo com 

a vontade do estudante e da oferta da instituição”. 
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Na Portaria SEDUC/RS nº 350/2021, consta no Art. 7º, que “a carga horária 

mínima anual para o ensino médio diurno e noturno é de 1.000 (mil) horas, distribuídas 

por um mínimo de 200 (duzentos) dias letivos”.  

Farias (2023) expõe que, segundo a diretora Iara Margarete Reis, a EEEMFV 

atendeu 154 estudantes no ano letivo de 2022, por meio de 2 funcionários e 12 

professores. Os estudantes foram distribuídos em 6 turmas (diurnas 101, 201 e 301; 

noturnas: 102, 202 e 302), sendo duas de 1ª Série (101 e 102), duas de 2ª Série (201 e 

202), duas de 3ª Série (301 e 302) do Ensino Médio. De acordo com a Série do Ensino 

Médio, trabalharam-se componentes curriculares de arte, educação física, língua 

estrangeira, língua portuguesa, literatura, matemática, ensino religioso, filosofia, 

história, geografia, sociologia, biologia, física, química, projeto de vida, mundo do 

trabalho, cultura e tecnologias digitais e iniciação científica. Ainda, em 2022, ocorreram 

Interséries de futsal e vôlei; Viagens de Estudos; e a relevante Mostra do Conhecimento.  

Em dezembro, mês final do ano letivo de 2022, foi realizada a pesquisa de 

campo com estudantes da EEEMFV, de 1ª, 2ª e 3ª Série do Ensino Médio.  

A pesquisa de campo na EEEMFV contou com a participação de:  

• 79 estudantes em Questionário;  

• 12 estudantes em Entrevista; 

• 85 estudantes em Teste de Desempenho.   

A autorização para a pesquisa de campo na EEEMFV foi dada pela diretora Iara 

Margarete Reis, em 29/09/2022. O parecer consubstanciado do Comitê de Ética em 

Pesquisa (CEP) foi emitido em 28/11/2022, sendo favorável ao estudo na EEEMFV4.  

 

_____________________________ 

 
4 No Apêndice A, consta o requerimento para autorização de investigação; no Anexo A, consta a 

autorização para a pesquisa de campo na EEEMFV; no Anexo C, consta o parecer favorável do CEP 

para estudo na EEEMFV, com estudantes de 1ª, 2ª e 3ª Série do Ensino Médio.  
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1.1.2 A justificação do tema 

O tema escolhido para este trabalho de pesquisa mostra-se relevante por 

envolver assuntos ligados ao ensino e aprendizagem da matemática. Nomeadamente, 

conhecimentos, saberes, métodos, tecnologias e investigações relacionadas com a 

matemática, bem como, o ensino e aprendizagem da matemática, que são fundamentais 

para o desemvolvimento científico, tecnológico, cultural e social da humanidade.  

Em particular, o tema de estudo é de interesse profissional do autor, que vem 

atuando como pesquisador na área da Educação Matemática. O autor busca construir, 

desemvolver e estudar novos modelos didáticos que possam contribuir para melhoria do 

ensino e aprendizagem da matemática elementar. É necessário, pois, realizar 

investigações nas escolas e validar novas estratégias didáticas que possam promover a 

literacia matemática, bem como, a elevação do desempenho de estudantes na resolução 

de problemas.  

1.2 O problema, a hipótese e as variáveis 

Neste subcapítulo, nas alíneas a), b) e c), apresenta-se, respectivamente, o 

problema, a hipótese e as variáveis que encontram-se ligadas ao objeto de estudo 

delimitado (b2):  

a) Problema: “Será que a aplicação didática do modelo psi-zero proporciona 

uma elevação do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino 

Médio Fazenda Vilanova na resolução de problemas de contagem?”.  

b) Hipótese: “A aplicação didática do modelo psi-zero proporciona uma 

elevação do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio 

Fazenda Vilanova na resolução de problemas de contagem”.  

c) Variáveis: Desempenho (%) e Grupo (A ou B). 
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Na investigação empreendida foram utilizadas essencialmente duas variáveis, a 

saber: Desempenho (%) e Grupo (A ou B) [ou simplesmente, Grupo]. Note que, a 

variável Desempenho (%) expressa relação de dependência com a variável de 

agrupamento Grupo. 

A variável dependente Desempenho (%) é quantitativa intervalar (com escala 

percentual de 0 a 100) e busca expressar o desempenho dos estudantes na resolução de 

problemas de contagem (no caso, em especial, problemas de contagem propostos em 

Teste de Desempenho).  

A variável independente Grupo é nominal, podendo assumir a designação A ou 

B. O A representa o grupo de estudantes que não utilizaram o modelo psi-zero em Teste 

de Desempenho; o B representa o grupo de estudantes que utilizaram o modelo psi-zero 

em Teste de Desempenho.  

1.3 Os objetivos da investigação 

Neste subcapítulo, apresentam-se os objetivos da investigação, denominados 

objetivo geral e objetivos específicos.  

1.3.1 Objetivo geral 

O objetivo geral, que sintetiza a ideia central e pretensão do estudo, consistiu, no 

âmbito do Ensino Médio, “verificar se a aplicação didática do modelo psi-zero 

proporciona uma elevação do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino 

Médio Fazenda Vilanova na resolução de problemas de contagem”.  

1.3.2 Objetivos específicos 

No que está relacionado com os objetivos específicos da investigação, formulou-

se: 
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a) Analisar, de modo comparativo, os valores de tendência central (moda, média 

e mediana) e variabilidade (amplitude, variância e desvio padrão) do conjunto 

de dados de desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio 

Fazenda Vilanova sem e com a aplicação do modelo psi-zero na resolução de 

problemas de contagem;  

b) Conhecer limites e potencialidades didáticas da aplicação do modelo psi-zero 

na resolução de problemas de contagem;  

c) elaborar a aplicação informática ymat – para explorar o conceito do modelo 

psi-zero na resolução de problemas de contagem.   

1.4 A estrutura básica do trabalho de tese  

O presente relatório de tese encontra-se estruturado e dividido em nove 

capítulos, a saber: 

Capítulo I – Introdução: capítulo orientado para a abertura do trabalho de tese. 

Aborda, com objetividade, os seguintes assuntos: o tema e o objeto de estudo; o 

contexto do estudo; a justificação do tema; o problema, a hipótese e as variáveis; 

os objetivos da investigação (objetivo geral e objetivos específicos); e por fim, a 

estrutura básica do trabalho de tese. 

Capítulo II – A Matemática e a Resolução de Problemas: apresenta uma reflexão 

sobre o que se entende por Matemática e um de seus principais papéis na resolução de 

problemas. Expõe a obra Os elementos, de Euclides, salientando o uso de interpretações 

geométricas na resolução de problemas numéricos. Em, Resolvendo problemas com a 

Matemática, destaca a potencial influência do universo de raciocínio e modelos mentais 

na resolução de problemas, em especial, de natureza matemática. Mais adiante, discorre 

sobre a resolução de problemas de contagem, destacando a dedicação e o emprego 

essencial da combinatória. Ao final, expõe um resumo do próprio capítulo. 
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Capítulo III – Ensino e Aprendizagem da Matemática: aborda o 

problema do desempenho de estudantes do Brasil em Matemática; 

metodologias de ensino da matemática [com especial atenção para a 

resolução de problemas e a modelagem (modelação) matemática]; TIC no 

ensino e aprendizagem da matemática (com foco na aplicação informática ymat; 

nos jogos digitais e nas recreações matemáticas). No final, é exposto um resumo do 

próprio capítulo. 

Capítulo IV – Modelos Matemáticos Interpretados: apresenta a ideia dos 

modelos matemáticos como base de comunicação entre o mundo real e abstrato. 

Traz um esboço sobre o conceito dos modelos matemáticos interpretados; 

propõe um modelo para um estudo concreto da fatorização de inteiros; e expõe 

um modelo para o padrão áureo de beleza. Aborda uma aplicação prática com 

modelo matemático interpretado. No final, apresenta um resumo do próprio capítulo. 

Capítulo V – Método de Estudo: aborda o tipo de pesquisa realizada; as 

estratégias de estudo empreendidas [pesquisa bibliográfica e estudo de caso 

(incluindo etapa de pesquisa de campo)]; os instrumentos e procedimentos 

adotados para recolha de dados; o método de análise de dados (análise estatística 

descritiva; análise de respostas a questões abertas); e a restrição do método de 

estudo. No final, é apresentado um resumo do próprio capítulo. 

Capítulo VI – A Proposta do Modelo Psi-Zero: aborda, em essência, o 

conceito e a proposta de aplicação do modelo psi-zero como estratégia didática 

para a resolução de problemas da matemática escolar, em especial, resolução de 

problemas de contagem. No final, apresenta um resumo do próprio capítulo. 

Capítulo VII – Resultados Obtidos: apresenta os principais resultados obtidos 

na pesquisa de campo realizada na EEEMFV, considerando a recolha de dados 

feita por meio da aplicação dos instrumentos Questionário, Entrevista e Teste de 

Desempenho. Ao final, expõe um resumo do próprio capítulo. 
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Capítulo VIII – Análise e Discussão: apresenta a análise e discussão dos 

principais resultados obtidos na pesquisa de campo realizada na EEEMFV, 

considerando a recolha de dados feita por meio da aplicação dos instrumentos 

Questionário, Entrevista e Teste de Desempenho. No final, é apresentado um 

resumo do próprio capítulo. 

Capítulo IX – Conclusão e Trabalho Futuro: recupera os objetivos da 

investigação; apresenta o contributo e limitação do estudo realizado; destaca as 

publicações realizadas por Albuquerque e Gouveia (associadas ao trabalho de tese); 

expõe a conclusão do estudo feito; lança propostas para trabalho futuro; e, por fim, 

concretiza o encerramento da obra de tese.  
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CAPÍTULO II – A MATEMÁTICA E A RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS 

Este capítulo apresenta uma reflexão sobre o que se entende por Matemática e discute 

um de seus principais papéis que é no auxílio da resolução de problemas. Expõe a obra Os 

elementos, de Euclides, salientando o uso de interpretações geométricas na resolução de 

problemas numéricos. Em, Resolvendo problemas com a Matemática, é destacada a potencial 

influência do universo de raciocínio e dos modelos mentais na resolução de problemas, em 

especial, de natureza matemática. Por fim, discorre-se sobre a resolução de problemas de 

contagem, destacando a dedicação e o emprego essencial da combinatória. No final, é 

apresentado um resumo do capítulo. 

2.1 Introdução 

No mundo real (físico) ou abstrato (científico), da menor até à maior escala, é 

provável que exista matemática, especialmente, velada (isto é, de um modo aparente e 

não muitas vezes visível). No plano, até mesmo um simples rabisco fechado (feito sem 

interrupções) poderá ocultar um singular padrão numérico, evidenciado pelo desvelo de 

apenas números pares nos pontos de intersecção da linha que forma tal rabisco. Ver a 

Figura 1: 

FIGURA 1: Padrão numérico em dado rabisco fechado: números com paridade par 

                    

Fonte: de autoria própria. 
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Observe-se que a quantidade de setas que saem dos pontos de intersecção da 

linha do dado rabisco fechado é sempre par, no caso, 2, 4 e 8. Explica-se a existência de 

apenas números pares, nos referidos pontos de intersecção, devido à formação de setas 

em dois sentidos contrários, onde de 2 em 2 (a partir do zero) formam-se números pares, 

como, 2,4 e 8.  

Apesar da simplicidade, a matemática escondida em dado rabisco fechado é 

surpreendente, e está relacionada com importantes teorias matemáticas, como, a Teoria 

de Grafos. Segundo Bisognin, Franco e Bisognin (2001), os grafos possuem diversas 

aplicações, como, por exemplo, o tratamento do problema das redes de comunicação; 

problema do número cromático; fornecimento de serviços; planejamento (planeamento) 

de tarefas; e alinhamento de seqüências biológicas.  

Segundo Frenkel (2014, p. 9), “Há um mundo secreto lá fora. Um universo 

paralelo oculto de beleza e elegância, entrelaçado intricadamente com o nosso. É o 

mundo da matemática. E ele é invisível para a maioria de nós”. Descobrir esse mundo 

matemático escondido é relevante para a Humanidade, pois, a Matemática fornece 

ferramentas imprescindíveis para resolver os mais diversos tipos de problemas.  

2.2 O que é Matemática? 

De acordo com Boyer (1996), em certa época, pensou-se que a Matemática tinha 

por ocupação o mundo em que os nossos sentidos percebem, estando limitada a ideias e 

propostas decorrentes das observações da natureza (Matemática Interpretada). 

Entretanto, conforme exposto por Courant e Robbins (2000), apesar da origem da 

Matemática estar alicerçada em exigências mais ou menos práticas, por pressão de 

aplicações necessárias, o desenvolvimento da Matemática como Ciência (Matemática 

Abstrata) ganharia inevitavelmente impulso por si e transcenderia os confins da 

utilidade imediata. Devido ao poder de abstração e sofisticação de aplicações (práticas e 

científicas), firmou-se a Matemática como Ciência indispensável para a resolução de 

problemas, quer do mundo real (físico), quer do mundo abstrato (científico).  
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Pode-se dizer que, na resolução de problemas, um dos principais papéis da 

Matemática é servir como ferramenta para o encontro de soluções racionais e 

otimizadas, consistentes com as situações e/ou demandas oriundas do mundo real e/ou 

mundo abstrato.  

Courant e Robbins (2000) afirmam que, do ponto de vista de pensamento 

humano, a Matemática exprime a vontade ativa, a razão contemplativa e o desejo da 

perfeição estética. Destacam que, os elementos básicos da Matemática são: a lógica e a 

intuição, a análise e a construção; a generalidade e a individualidade. Longe da 

pretensão de dar uma definição para a Matemática, expõem estes autores, que somente a 

experiência ativa na própria Matemática poderá unicamente responder à questão: “o que 

é Matemática?”.  

2.3 Os elementos e a resolução de problemas numéricos  

Na obra Os elementos, Livros de VII a IX [consulte Euclides (2009, pp. 269-480)], 

encontra-se um registro de evidências que mostra como na Grécia Antiga se admitiam e 

resolviam problemas numéricos por intermédio de interpretações geométricas dos números. Os 

gregos antigos concebiam usualmente os números pela geometria. Naquela época, os 

matemáticos gregos interpretavam os números por segmentos de reta. Por exemplo, para indicar 

que um número A é maior do que um número B, utilizavam segmentos geométricos como os 

expostos na Figura 2: 

 

FIGURA 2: Interpretação geométrica para número A e B, onde A é maior do que B. 

 

                          A 

 

                          B   

                              
                                                             Fonte: de autoria própria. 

 

 



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

13 

 

 

 

Os Livros de VII a IX, de Os elementos, são voltados para a chamada Teoria dos 

Números. No conjunto desses livros, encontram-se as interpretações geométricas 

(baseadas em segmentos de retas) utilizadas para tratar os incomensuráveis (como o 

caso verificado na raiz quadrada de dois); resolver o problema de achar o maior divisor 

comum entre dois números naturais (mecanismo hoje conhecido por Algoritmo de 

Euclides); ou provar a infinitude dos números primos.  

2.4 Resolvendo problemas com a Matemática 

Desde os primórdios, a humanidade vem utilizando o conhecimento matemático 

para enfrentar os mais diversos tipos de problemas. Sejam de natureza prática ou 

científica, todos os dias surgem problemas para resolver, como, por exemplo, o 

problema da alocação de tarefas.  

No mundo moderno é fundamental organizar tarefas. Quem nunca se preocupou 

em encontrar a melhor distribuição de trabalhadores para empregos? Maquinário para 

locais de construção? Jogadores de futebol para posições no campo? O problema da 

alocação de tarefas é ponto-chave nas nossas vidas. Para se obter uma melhor 

produtividade e êxito na execução de quaisquer atividades propostas, deve-se saber 

organizar estas atividades da melhor maneira possível, o que pode ser feito com o 

auxílio da matemática. Howard e Rorres (2001, p. 378) trazem uma situação-problema5 

interessante relacionada à alocação de tarefas, resolvida com a ajuda de um conjunto de 

seis matrizes6, onde uma faculdade deseja instalar aparelhos de ar-condicionado em três 

dos seus prédios, convidando três empresas para submeter orçamentos para o trabalho a 

ser realizado nesses três prédios 

_____________________________ 

 
5 Para outra situação-problema com maior número de alocações é conveniente a aplicação de métodos 

arrojados, como o método húngaro. Veja Howard e Rorres (2001, p. 379). 

6 Uma matriz é um agrupamento retangular de números (que são as entradas da matriz). Veja Howard e 

Rorres (2001, p. 41). 
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Desde problemas práticos, como alocação de tarefas, até questões de natureza 

científica complexa, como colocar um satélite em órbita na Terra, é necessário aplicar 

ferramentas matemáticas. A Matemática na resolução de problemas é fundamental. No 

decorrer do século XXI, surgirão novas questões, cujas respostas dependerão do 

emprego de novas heurísticas e estratégias matemáticas diferenciadas.   

2.4.1 A influência do universo de raciocínio 

Na matemática, segundo o professor Lima et al. (2003), uma vez fixado o 

universo de raciocínio U, todos os elementos a serem tratados pertencerão a U; e todos 

os conjuntos formados serão parte ou derivações de U e os seus subconjuntos. Note que, 

um universo de raciocínio U (também chamado de universo do discurso) poderá conter, 

conforme diagrama exposto na Figura 3, um conjunto R de elementos, se todo elemento 

r de R também pertencer a U.  

FIGURA 3: Diagrama de inclusão de R em U, onde todo r de R pertence a U 

                      U                                                               

                                                                     

 

 

 

 

 

Fonte: de autoria própria. 

Seja, por exemplo, encontrar as probabilidades envolvidas no lançamento de 

uma moeda de dois euros. Por praticidade e frequência de eventos, é produtivo voltar o 

pensamento para R = {k, c} ⊂ U, onde U é o universo de raciocínio que contém o 

conjunto R, formado pelos elementos k (cara) e c (coroa), que são as possibilidades de 

resultado admitidas em R e, também, em U, para queda da moeda ao chão. Veja a 

Figura 4: 

 

                        

                      R 

           

 

                                    

 

 

                                  

 .r 
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FIGURA 4: Diagrama de inclusão de R em U, onde k e c de R pertencem a U 

                     U                                                               

                                                                     

 

 

 

 

 

Fonte: de autoria própria. 

Observe que k (cara) e c (coroa) podem ser vistos como modelos matemáticos 

de raciocínio (ou para o raciocínio) pertencentes a R e, devido R ⊂ U, também 

pertencentes a U, de maneira que, exceto para k (cara) e c (coroa), qualquer outro 

resultado ou situação de queda para moeda é ignorado em U (por não pertencer ao 

universo de raciocínio U). Em especial, pode-se interpretar os chamados universos de 

raciocínio como “locais ou ambientes de trabalho”, onde potencialmente se encontram 

os modelos matemáticos, isto é, os “modelos de trabalho”, que são os objetos ou 

ferramentas essenciais para o trabalho de raciocínio e resolução de problemas 

matemáticos. O conceito de universo de raciocínio tem papel relevante na resolução de 

problemas, especialmente, considerando o contexto da matemática escolar, conforme se 

pode perceber nas resoluções fornecidas para o seguinte desafio matemático:  

• Desafio dos Triângulos: Construa quatro triângulos de mesma forma e 

tamanho com precisamente seis palitos de madeira (também de mesma forma 

e tamanho), de maneira que, a conexão entre esses seis palitos seja feita 

somente a partir das suas extremidades. 

 

Um primeiro “local ou ambiente de trabalho” admitido para construção de uma 

solução matemática para o desafio dos triângulos é o plano geométrico euclidiano (aqui 

denotado por R2), onde logo se verifica que o desafio dos triângulos é impossível de ser 

resolvido (ou em outras palavras, tem solução vazia em R2, isto é, sem elementos). Veja 

a Figura 5:  

 

                        

                          R 

           

 

                        

             

                                 

 

 

 

 .k 

 .c   

. c 
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FIGURA 5: Desafio dos Triângulos: solução vazia em R2 

 

 

 

 

 

 

Fonte: de autoria própria. 

Imagine os seis palitos de madeira como segmentos de reta. No plano, em R2, 

não é possível construir quatro triângulos de mesma forma e tamanho a partir da 

conexão das extremidades de seis segmentos de reta congruentes, visto que, lado e 

diagonal do quadrado formado não são congruentes. No mais, na Figura 5, onde se 

encontra o símbolo de não permitido, observa-se que não há como um segmento 

atravessar o outro sem ter contato, o que descumpre a condição imposta pelo desafio 

dos triângulos, que diz que conexões de palitos de madeira (aqui modelados 

matematicamente por segmentos de reta) só podem ser feitas pelas “extremidades”.  

Outra possibilidade de trabalho, para resolução do desafio dos triângulos, 

encontra-se na fixação do universo de raciocínio no espaço tridimensional euclidiano 

(aqui denotado por R3). A partir da consideração do trabalho nesse universo de 

raciocínio geométrico mais extenso, encontra-se uma solução matemática convencional 

para o problema proposto, conforme se pode verificar na Figura 6:  

 

FIGURA 6: Desafio dos Triângulos: tetraedro regular como solução única em R3 

 

                                                Fonte: de autoria própria. 
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No espaço tridimensional R3 (euclidiano) é possível construir quatro triângulos 

da mesma forma e tamanho a partir da conexão das extremidades de seis segmentos de 

reta congruentes. O objeto geométrico formado é conhecido por tetraedro regular.  

Um problema matemático ou tem solução S vazia no universo de raciocínio Ux
 

(em símbolos, S= em Ux), ou tem a solução S, com no mínimo o elemento s, no 

universo de raciocínio Uy (em símbolos, S={s,..}≠ em Uy], onde x e y são números 

naturais distintos, assim como, os universos de raciocínio Ux e Uy também são distintos. 

Veja a Figura 7: 

FIGURA 7: Diagramas de soluções para um problema matemático  

                 Ux                                                       Uy            

                                                                     

 

 

 

 
                                                   

                                                 Fonte: de autoria própria. 

Parte considerável dos estudantes desconhecem o facto de que o conjunto 

solução S de um problema matemático está associado e, por vezes, extremamente 

influenciado pela fixação do universo de raciocínio.  

2.4.2 A influência dos modelos mentais 

Na obra Mental Models, Johnson-Laird (1983), afirma que as pessoas 

raciocinam a partir de modelos mentais, que significam, em essência, representações 

internas do que se concebe ou percebe no mundo exterior7.  

_____________________________ 

 
7 O mundo exterior a que se refere é formado por todos os objetos e eventos (acontecimentos) que existem 

em volta dos seus observadores. Quando se observa, por exemplo, um copo a cair de uma mesa, em 

relação ao observador, tanto o copo (objeto) quanto a mesa (objeto) e a queda do copo (evento) são 

coisas que pertencem ao mundo exterior. 

                  S= 
 

 

                 

                        

                                                

              S={s,...}≠  
 

           

 

                        

                                                

 .s 

... 

 



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  

um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 
_____________________________________________________________________________________ 

18 

 

 

 

Segundo Moreira (1999), os modelos mentais podem ser interpretados como 

modelos de trabalho, que procuram explicar e predizer como ocorrem e se sucedem 

eventos externos. São passíveis de revisões pelos seus construtores quando não são mais 

confiáveis e, em geral, não representam a rigor os objetos que simbolizam, não sendo 

necessariamente elementos racionais ou lógicos.   

No contexto educacional, expõe Moreira (1999), que os modelos mentais 

exercem influência no ensino e na aprendizagem dos estudantes, o que leva a crer que 

também possam produzir potenciais impactos na resolução de problemas, em especial, 

de natureza matemática.  Em particular, um estudo feito por Albuquerque e Haetinger 

(2015) revelou que, modelos mentais construídos, de forma inadequada, a partir do 

conhecimento prévio ou por concepções alternativas, podem influenciar e, assim, 

induzir o raciocínio combinatório dos estudantes de Ensino Médio para resultados 

divergentes dos conceitualmente esperados na resolução de problemas de contagem.  

2.5 A resolução de problemas de contagem 

Imagine, a necessidade prática e diária de se identificar no campo o extravio de 

ovelhas de dado rebanho. Para resolver este problema, basta fazer a correspondência de 

cada ovelha com uma pedrinha. No final do passeio no campo, se houver qualquer 

extravio de ovelha, haverá pedras sem ovelhas para associar. A ligação de cada ovelha 

com cada pedrinha chama-se correspondência um-a-um, sendo esta correspondência 

biunívoca entre dois conjuntos a base conceitual de número natural. O conjunto dos 

números naturais é representado por , sendo  formado pelos números 0,1,2,3,4, ... 

De acordo com Bergamini (1965), na Nova Guiné, um selvagem da tribo Sibiler 

pode contar até 27 usando as partes de seu corpo. Provavelmente, homens primitivos 

formavam números com os dedos, assim como os selvagens da tribo Sibiler ainda o 

fazem. Para indicar, por exemplo, uma pescaria de 5 peixes, apontará o selvagem o 

indicador direito para os cinco dedos da mão esquerda, sendo este ato primitivo o 

esboço do que hoje chamamos número natural.   



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

19 

 

 

 

Os povos antigos não adquiriram primeiro os números naturais para depois 

contarem e resolverem os seus problemas de contagem do dia-a-dia, mas ao inverso, 

obtiveram paulatinamente os números naturais devido à prática diária de contagens e o 

enfrentamento de problemas de quantificações e ordenações.  

A parte da Matemática dedicada à resolução de problemas de contagem é a 

combinatória. O emprego da combinatória é essencial na resolução dos mais diversos 

tipos de problemas de contagem. De acordo com Morgado et al. (1991), a combinatória 

é orientada para criação e desenvolvimento não apenas de fórmulas, mas, sobretudo, 

métodos, mecanismos e técnicas de contagem, que, aliadas a raciocínios poderosos, 

servirão para resolução de determinados problemas, especialmente, àqueles associados a 

quantificações, ordenações e a classificações de dados em agrupamentos de elementos.  

Segundo Gonçalves (2020), a combinatória proporciona valiosas contribuições 

em diversas áreas do conhecimento, como Estatística e Probabilidade, relevantes para o 

progresso da sociedade. Possui, também, aplicações em outras áreas do conhecimento, 

como, Química, Biologia, Informática, Engenharia e Física, entre outras. 

2.6 Resumo do capítulo 

No presente capítulo, argumentou-se que, da menor até a maior escala, é 

provável que exista matemática no mundo real (físico) ou abstrato (científico), 

especialmente, não visível, mas presente. No plano, até mesmo um simples rabisco 

fechado (feito sem interrupções) poderá ocultar um singular padrão numérico, 

característico dos números pares. Falou-se que, devido ao poder de abstração e 

sofisticação de aplicações, foi consagrada a Matemática como Ciência indispensável 

para a resolução de problemas, quer do mundo real, quer do mundo abstrato. Apontou-

se que, um dos principais papéis da Matemática na resolução de problemas é servir 

como ferramenta para o encontro de soluções racionais e otimizadas, consistentes com 

as situações e/ou demandas oriundas do mundo real e mundo abstrato.  
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Nesta parte do trabalho de pesquisa, indicou-se como os gregos antigos 

resolviam problemas numéricos pela geometria, citando o emprego de interpretações 

geométricas, baseadas em segmentos de reta, [veja a obra Os elementos, Livros de VII a 

IX, de Euclides (2009, pp. 269-480)] para tratar os incomensuráveis (como o caso 

verificado na raiz quadrada de dois); resolver o problema de achar o maior divisor 

comum entre dois números naturais (mecanismo hoje conhecido por Algoritmo de 

Euclides); ou provar a infinitude dos números primos. Em, Resolvendo problemas com 

a Matemática (subcapítulo 2.4) mostrou-se o envolvimento necessário da resolução de 

problemas com a Matemática, destacando a necessidade da elaboração e uso de novas 

ferramentas matemáticas para resolver os problemas do século XXI. Falou-se da 

potencial influência do universo de raciocínio e dos modelos mentais na resolução de 

problemas, em especial, de natureza matemática. Por último, foi abordada a resolução 

de problemas de contagem, destacando-se a dedicação e o emprego essencial da 

combinatória.
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CAPÍTULO III – ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMÁTICA 

Este capítulo aborda o problema do desempenho de estudantes do Brasil em 

Matemática; metodologias de ensino da matemática (com foco na resolução de 

problemas e a modelagem matemática); TIC no ensino e aprendizagem da matemática 

(com foco na aplicação informática ymat; jogos digitais e recreações matemáticas). No 

final, é apresentado um resumo do próprio capítulo. 

3.1 Introdução 

No Brasil, o ensino e aprendizagem da matemática vem ao longo de anos 

mostrando-se problemático, especialmente, nos níveis do Ensino Fundamental e Ensino 

Médio. Os estudantes tem dificuldades em resolver problemas matemáticos 

elementares, bem como, relacionar e transformar conhecimentos matemáticos 

adequados.  

A Matemática ocupa hoje uma posição central na formação básica dos 

estudantes brasileiros. Eles despendem nove anos com ela no Ensino Fundamental e três 

anos no Ensino Médio. Todavia, o desempenho dos estudantes do Brasil em Matemática 

vem mostrando-se insatisfatório, exigindo que providências sejam tomadas pelos 

governos, sociedade e comunidade acadêmica em geral.  

Nas escolas, é preciso realizar investigação, que tenha por objetivo descobrir as 

causas das dificuldades apresentadas pelos estudantes para aprender matemática e 

resolver problemas. É imprescindível pesquisar e validar novas estratégias didáticas que 

possam elevar o desempenho de estudantes na resolução de problemas. Além disso, é 

também importante descobrir como os professores de matemática podem melhor 

trabalhar a resolução de problemas e modelagem matemática no ensino da matemática.   
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3.2 O problema do desempenho de estudantes do Brasil em Matemática  

O problema do desempenho de estudantes do Brasil em Matemática é 

evidenciado pelos resultados insatisfatórios obtidos por jovens estudantes brasileiros 

nos exames da área de Matemática do PISA [veja (OECD (2016); (OECD, 2019, p. 4); 

(OECD, 2023); e INEP (2023)]. Resultados obtidos pelo Brasil (379 pontos), em 

Matemática no PISA 2022 (edição com foco especial na Matemática), estão inclusive 

abaixo da média de 472 pontos dos países da OECD (ou OCDE) e, também, muito 

aquém dos resultados alcançados por outros países/economias asiáticos, como, 

Singapura (575 pontos); Macau (552 pontos) e Hong Kong (540 pontos) – Cidades da 

República Popular da China; Taiwan (547 pontos); Japão (536 pontos); e Coreia do Sul 

(527 pontos), o que indica um cenário problemático no Brasil com relação ao ensino e 

aprendizagem da matemática elementar.  

GRÁFICO 1: Evolução do Brasil em Matemática no PISA (2003-2022) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fonte: CENPEC (2023) – Centro de Estudos e Pesquisas em Educação, Cultura e Ação Comunitária  
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O PISA é um Programa Internacional de Avaliação de Estudantes desenvolvido 

e coordenado pela OECD – Organisation for Economic Co-operation and Development. 

Segundo o INEP (s.d.) – Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio 

Teixeira – o objetivo do PISA é “produzir indicadores que contribuam para a discussão 

da qualidade da educação nos países participantes, de modo a subsidiar políticas de 

melhoria do ensino básico”.  

3.2 Metodologias de ensino da matemática 

Há metodologias de ensino da matemática que se vem mostrando relevantes e 

promissoras com o passar do tempo, atraindo o interesse da comunidade científica e 

acadêmica para esses estudos. Este é o caso da resolução de problemas e modelagem 

matemática, a serem tratadas, respectivamente, nos subcapítulos 3.2.1 e 3.2.2. 

3.2.1 Resolução de Problemas  

No ensino de matemática, a Resolução de Problemas pode ser interpretada sob 

quatro dimensões [as três primeiras expostas por Branca (1997, p. 4) e a última 

acrescentada por Dante (2009, p. 15)]:   

a) Como meta (foco no objetivo a ser atingido pelos estudantes);  

b) Como processo (foco nos mecanismos de resolução dos estudantes);  

c) Como habilidade básica (foco na capacidade que os estudantes precisam ter). 

d) Como metodologia de ensino da matemática (foco no ensino da matéria). 

Albuquerque e Haetinger (2015) publicaram um artigo na Educação Matemática 

em Revista – RS, que traz os resultados de uma análise feita em comunicações 

encontradas nos anais de importantes eventos acadêmicos relacionados às ciências e 

matemática: XV Encontro Nacional de Ensino de Química – ENEQ (2010); VII 

Encontro Nacional de Pesquisa em Educação em Ciências – ENPEC (2009); XI 

Encontro de Pesquisa em Ensino de Física – EPEF (2008); e IX Encontro Nacional de 

Educação Matemática – ENEM (2007).   
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Na Tabela 1, por eventos, constam algumas estatísticas relativas a Resolução de 

Problemas [note que, Taxas de Ocorrências RP (%) = (Ocorrências RP/Comunicações) 

x 100]. Ver a Tabela 1: 

TABELA 1: Algumas estatísticas acerca da Resolução de Problemas  

 
 

EVENTOS 

 

   OCORRÊNCIAS RP  

 

COMUNICAÇÕES 

 

TAXAS DE OCORRÊNCIAS RP  
 

XV ENEQ 

 

04 

 

212 

 

1,9% 

XI EPEF 05 123 4,0% 

VII ENPEC 05 370 1,4% 

IX ENEM 31 119 26,1% 

Total 45 824 5,4%  

  Fonte: Albuquerque e Haetinger (2015, p. 13). 

Na Tabela 2, constam dados numéricos obtidos por Albuquerque e Haetinger 

(2015) que levam à seguinte conclusão: “das interpretações consideradas para a 

resolução de problemas, a dimensão processual e metodológica de ensino foram as que 

mais se destacaram nos trabalhos analisados”. De facto, 35 de 45 ocorrências RP 

representam a dimensão processual; 24 de 45 ocorrências RP representam a dimensão 

metodológica de ensino. Ver Tabela 2: 

TABELA 2: Ocorrências de Dimensões da Resolução de Problemas por Eventos 

 

 

EVENTOS 

 

               

 

RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS 

 

 METAS         PROCESSOS         HAB. BÁSICAS         METOD. DE  ENSINO                                                                         

                                                                                                         

XV ENEQ 

  

- 2 4 4 

XI EPEF 

  

1 5 5 4 

VII ENPEC 

  

- 3 3 4 

IX ENEM 

  

4 25 7 12 

        Total  5 35 19 24 

 

Fonte: Adaptado de Albuquerque e Haetinger (2015, p. 13). 



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

25 

 

 

 

Em particular, tomando-se agora a Resolução de Problemas com a perspetiva 

somente na Educação Matemática, verifica-se, ainda, a dimensão processual e 

metodológica de ensino em destaque em relação às outras dimensões da RP. Note que, 

das 119 comunicações proferidas no ENEM (2007), 31 são relativas a RP (26,1%), 

sendo 25 de 31 ocorrências RP relativas a dimensão processual; 12 de 31 ocorrências 

RP relativas à dimensão metodológica de ensino, o que mostra uma tendência de 

interesse e estudo acadêmico da resolução de problemas como processo e metodologia 

de ensino. 

Outros autores, como Araujo e Rocha (2018); Lima e Galvão (2020); Ribeiro, 

Henklain e Oliveira (2021); Santos, Rodrigues e Frei (2021); apresentam trabalhos 

relevantes relativos à resolução de problemas no ensino de matemática. 

3.2.2 Modelagem Matemática  

De acordo com Bassanezi (2002, p. 16), a modelagem matemática “(...) consiste 

na arte de transformar problemas da realidade em problemas matemáticos e resolvê-los 

interpretando as suas soluções na linguagem do mundo real”. A compreensão e 

resolução de diversos problemas pode ser facilitada a partir do uso de modelagem 

matemática. Para Biembengut e Hein (2009), a modelagem matemática é um ramo da 

matemática que auxilia diversas áreas do conhecimento, como: Biologia, Geografia, 

Economia, Engenharia, entre outras.   

Skovsmose (2000) chama o ambiente de modelagem de “cenário para 

investigação” – um ambiente que pode dar sustentação a um trabalho de investigação e 

que apresenta diferentes ambientes de aprendizagem, em que há referências à 

matemática pura, à semi-realidade (entendida como uma realidade construída para 

efeitos didáticos) e à realidade propriamente dita.  

No caso da Educação, afirma Barbosa (2001, p. 6), a modelagem “[...] é um 

ambiente de aprendizagem no qual os alunos são convidados a indagar e/ou investigar, 

por meio da matemática, situações oriundas de outras áreas da realidade”.  
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Em especial, autores como Biembengut (2020); Andrade Filho e Rauen (2020); 

Pires, Costa e Boiago (2020); e Domingues et al. (2013) vem trabalhando a temática da 

modelagem matemática na Educação Matemática 

Domingues et al. (2013) realizaram um estudo de caso em uma turma de segundo 

ano do Ensino Médio do Instituto Superior de Educação Professor Aldo Muylaert 

(ISEPAM), na Cidade de Campos dos Goytacazes/RJ. Os dados para a pesquisa foram 

coletados a partir de diário de bordo preenchido por um professor e questionários 

respondidos pelos estudantes investigados. A pesquisa buscou analisar a opinião dos 

estudantes em relação à aula tradicional e a aula com a aplicação da modelagem 

matemática (focada na metodologia de ensino). Ao final do estudo empreendido, os 

pesquisadores concluíram que a modelagem matemática pode ser empregada, de modo 

eficaz, na construção didática do conhecimento matemático, sendo, portanto, um 

elemento facilitador do ensino e aprendizagem da Matemática.  

A investigação feita por Domingues et al. (2013) centrou-se numa análise 

qualitativa da eficácia didática da construção de modelos matemáticos para o estudo da 

Matemática. A pesquisa foi orientada para uma modelagem matemática para progressão 

geométrica, partindo de uma situação-problema real: “saber a quantidade de bactérias 

Escherichia Coli que uma pessoa terá em seu organismo após 5 horas de infecção”. Os 

estudantes investigados, buscando resolver tal situação-problema, foram estimulados a 

construir modelos matemáticos cada vez mais consistentes, elegendo ao término do 

processo de modelagem, o modelo matemático mais adequado aos dados observados na 

proposta de situação-problema. Muitas das dificuldades de aprendizagem em 

Matemática são sanadas quando os estudantes atingem o real significado dos conteúdos 

matemáticos abstratos gerados a partir de aplicações matemáticas concretas.  

3.4 TIC no ensino e aprendizagem da matemática  

O advento das tecnologias de informação e comunicação (TIC) estão a 

transformar o atual paradigma educacional, também, no que diz respeito ao ensino e 

aprendizagem da matemática.  
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Ensinar e aprender matemática não se restringe mais ao conhecimento e domínio 

da leitura escrita e linguagem verbal. Atualmente, a “Sociedade da Informação” conta, 

cada vez mais, com poderosos recursos gráficos e áudio-visuais para fins educacionais; 

possibilidades de contato síncrono e assíncrono, via Internet; e diversos dispositivos 

eletrônicos de informação e comunicação móveis, como, notebooks, tablets e celulares 

(smartphones) [Consulte Moraes (1996) e Demo (2009)].  

Gouveia e Gaio (2004) afirmam que a “Sociedade da Informação” recorre 

frequentemente ao uso das tecnologias de informação e comunicação para a troca de 

informação em formato digital, suportando a interação entre indivíduos que recorrem a 

práticas e métodos que se encontram em construção permanente.  

Nos subcapítulos 3.4.1 e 3.4.2, serão tratados, em especial, os casos da aplicação 

informática ymat; e dos jogos digitais e recreações matemáticas. 

3.4.1 A aplicação informática ymat 

A aplicação informática ymat vem sendo desenvolvida (sem trabalho de 

codificação/programação) com auxílio de ferramentas da fábrica de aplicativos (veja, na 

internet, o sítio: <https://fabricadeaplicativos.com.br/>).  

O propósito maior do ymat é servir para difusão sistematizada de conteúdos 

matemáticos interpretados, que venham facilitar o ensino e a aprendizagem da 

matemática elementar, especialmente, no que diz respeito a parte abstrata. Em 

particular, o ymat foi idealizado para servir na exploração do conceito do modelo psi-

zero na resolução de problemas de contagens.  

Nas Imagens de 3 a 11, constam as principais telas da aplicação informática 

ymat. Na Imagem 3, pode-se observar a “tela de carregamento” do ymat, isto é, a tela 

temporária que é mostrada aos usuários enquanto o ymat está transportando ou 

processando dados. 

https://fabricadeaplicativos.com.br/
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IMAGEM 3: Tela de carregamento do ymat 

 

 

 

 

 

Na Imagem 4, pode-se observar a tela de apresentação visual do ymat, com 

fundo da cor verde e logotipo que remete a ideia do “yin-yang”, conceito que traz a 

ideia da dualidade das coisas do universo, como, a dicotomia da matemática abstrata e 

matemática interpretada. 

IMAGEM 4: Tela de apresentação visual do ymat 
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Na Imagem 5, pode-se observar a tela de navegação principal do ymat, com as 

“abas” para acesso às informações; vídeos; ebooks; imagens; modelo psi-zero; loja virtual; 

youtube; mural (recados); e email de contato do aplicativo. 

IMAGEM 5: Tela de navegação principal do ymat 

 

           

 

 

 

Na Imagem 6, pode-se observar a tela de navegação secundária do ymat, com as 

“guias” para acesso às informações; vídeos; ebooks; imagens; modelo psi-zero; loja 

virtual; youtube; mural (recados); e email de contato do aplicativo. 

IMAGEM 6: Tela de navegação secundária do ymat 
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Na Imagem 7, pode-se observar a tela de informações sobre o ymat, que no 

momento revela apenas uma das propostas básicas do aplicativo: proporcionar, aos 

potenciais usuários (utilizadores), um estudo matemático prático, lógico e criativo. 

IMAGEM 7: Tela de informações sobre o ymat 

 

           

 

 

 

Na Imagem 8, pode-se observar a tela do psi-zero no ymat, que no momento 

expõe “guias” que levam a resolução de dois desafios matemáticos, respectivamente, 

interpretados no universo “Jogo do Bilhar” e “Jogo de Dominó e Jogo de Xadrez”. 

IMAGEM 8: Tela do psi-zero no ymat 
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Na Imagem 9, pode-se observar a tela com a rota parcial para solução 

matemática interpretada da Questão 01 do Teste de Desempenho.  

IMAGEM 9: Tela com a rota parcial para solução da Questão 01 no ymat 

 

           

 

 

 

Na Imagem 10, pode-se observar a tela com a rota completa para solução 

matemática interpretada da Questão 02 do Teste de Desempenho.  

IMAGEM 10: Tela com a rota completa para solução da Questão 02 no ymat 
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Na Imagem 11, pode-se observar a tela de contato ymat, onde é possível obter 

um email para tratar de assuntos ligados a aplicação informática ymat. 

MAGEM 11: Tela de contato ymat 

 

           

 

 

 

É importante observar que, o aplicativo ymat se encontra em desemvolvimento, 

e alterações e aperfeiçoamentos podem e devem ocorrer até ao seu provável e futuro 

lançamento comercial. Agora, no próximo subcapítulo, será tratado o assunto sobre 

jogos digitais e recreações matemáticas.  

3.4.2 Jogos digitais e recreações matemáticas 

O emprego de jogos digitais e recreações matemáticas podem ajudar no ensino e 

aprendizagem da matemática, bem como, estimular a resolução de problemas 

matemáticos por parte dos estudantes. Segundo Moreira e Silveira (2019), em qualquer 

etapa da escolarização, os jogos digitais mostram-se promissores no desenvolvimento 

de habilidades matemáticas.   

Martins et al. (2024), realizaram um estudo qualitativo, do tipo estado da arte do 

conhecimento, com o objetivo de discutir o que tem sido pesquisado em relação ao uso 

dos jogos digitais no ensino básico da Matemática no Brasil, no período de 2016 a 2021. 

A busca foi feita na base de dados da CAPES e resultou na seleção de 13 artigos.  



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

33 

 

 

 

Os resultados da pesquisa apontaram que os jogos digitais criados ou 

apresentados no ensino da Matemática funcionam como ferramentas didáticas que 

possibilitam a construção de significados e de aprendizagem de conceitos matemáticos. 

Além disso, o estudo também mostrou que, os jogos digitais são alternativas de inclusão 

no processo de ensino das tecnologias digitais. Por outro lado, e não menos importante 

do que os jogos digitais no ensino e aprendizagem da Matemática encontram-se as 

recreações matemáticas. Albuquerque e Gouveia (2021, pp. 12-14) publicaram um 

artigo na RPM nº103, que traz uma recreação matemática divertida que poderá servir 

aos professores de matemática para discutirem em sala de aula e meios digitais de 

comunicação, os números, operações e as suas propriedades; sistema de numeração; a 

história dos algarismos, entre tantos outros assuntos relevantes da matemática básica. 

Outro pesquisador, Nunes (2019), interessado nas recreações matemáticas, publicou um 

estudo sobre a matemática recreativa e a sua inserção no ensino de matemática, o que 

mostra a relevância do tema no ensino e aprendizagem da matemática.  

3.5 Resumo do capítulo 

Neste capítulo, foi feita uma exposição sobre a situação problemática em que se 

encontra o ensino e aprendizagem da matemática, no Brasil. O problema do 

desempenho de estudantes do Brasil em Matemática é evidenciado pelos resultados 

insatisfatórios obtidos por jovens estudantes brasileiros nos exames da área de 

Matemática do PISA [veja (OECD (2016); (OECD, 2019, p. 4); (OECD, 2023); e INEP 

(2023)]. Resultados obtidos pelo Brasil em Matemática no PISA 2022 (edição com foco 

especial na Matemática) estão inclusive abaixo da média de países da OECD 

(Organisation for Economic Co-operation and Development) e, também, muito aquém 

dos resultados alcançados por outros países/economias asiáticos, como, Singapura; 

Macau e Hong Kong; Taiwan; Japão e Coreia do Sul. Também, por outro lado, 

procurou-se falar sobre metodologias de ensino da matemática, revelando tendências 

metodológicas promissoras e relevantes, como, resolução de problemas e modelagem 

matemática. Por fim, foi feita uma explanação sobre TIC no ensino e aprendizagem da 

matemática, destacando a aplicação informática ymat; jogos digitais e recreações 

matemáticas. 
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CAPÍTULO IV – MODELOS MATEMÁTICOS INTERPRETADOS 

Este capítulo apresenta a ideia dos modelos matemáticos como base de 

comunicação entre o mundo real e abstrato. Propõe um esboço sobre o conceito dos 

modelos matemáticos interpretados; apresentando um modelo para o estudo concreto 

da fatorização de inteiros; e expõe um modelo para o padrão áureo de beleza. Aborda 

uma aplicação prática com modelo matemático interpretado. No final apresenta um 

resumo do capítulo. 

4.1 Introdução 

No ano de 2000, segundo Albuquerque (2014), um grupo de pesquisadores da 

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), sob a influência do Prof. Dr. Josenildo 

dos Santos8, dissiminaram algumas propostas metodológicas orientadas para o ensino e 

aprendizagem da geometria euclidiana. Uma das propostas relevantes do referido grupo 

de pesquisadores era que o sistema geométrico de Euclides fosse reconstruído no Ensino 

Básico, por meio de uma sucessão organizada de modelos geométricos interpretados 

(modelos geométricos concretos ou empíricos). Santos et al. (2002), visando facilitar o 

estudo da geometria de Euclides, propuseram o uso didático de alguns modelos da 

Geometria Interpretada, baseados em elementos da construção de telhados e dobraduras 

de papel (origamis). Extensivamente, para além da Geometria Interpretada e os seus 

modelos, é possível, também, explorar a Matemática Interpretada e os seus modelos 

matemáticos interpretados (modelos matemáticos concretos ou empíricos) no ensino e 

aprendizagem da matemática. 

_____________________________ 

8 Possui doutorado em Matemática pela University of Wisconsin (1987) e Pós-Doutorado em 

Contabilidade e Atuária pela USP – FEA (2006).  
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4.2 Modelos matemáticos como base da comunicação entre mundo real e abstrato  

A “comunicação” entre mundo real (físico) e mundo abstrato (científico) pode 

ser idealizada pela correspondência entre Matemática Interpretada e Matemática 

Abstrata, baseada na ligação de modelos matemáticos interpretados (MMI), da 

Matemática Interpretada, com modelos matemáticos abstratos (MMA), da Matemática 

Abstrata. Ver Figura 8: 

FIGURA 8: Idealização da comunicação entre mundo real e mundo abstrato   

         MUNDO REAL                                                                          MUNDO ABSTRATO  

 

        

   MAT.INTERPRETADA                                                                       MAT. ABSTRATA                              

                     

 

 

 

 

Fonte: Figura 8 elaborada pelo autor. Baseada em Almeida, Santos e Medeiros (2000, p. 35). 

De acordo com Almeida, Santos e Medeiros (2000, p. 35), os modelos 

matemáticos são a “descrição em linguagem científica de uma situação concreta ou 

abstrata que envolve factos relacionados com o mundo real ou aspectos puramente 

teóricos”. 

A Matemática Interpretada (ou Matemática Primitiva) é aquela que está 

interessada nos objetos, situações e eventos que envolvem o mundo real (físico). 

Segundo Boyer (1996), a matemática possui as suas origens na resolução de problemas 

numéricos e geométricos práticos primitivos, como, realizar contagens de lobos de uma 

alcateia e demarcar terras após inundações no vale do rio Nilo, no Egito. 

 
  MMI   MMA 
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A Matemática Abstrata é aquela que está interessada nos objetos, situações e 

eventos que envolvem o mundo abstrato (científico). É aquela focada no 

desenvolvimento científico pelas teorias e tratamento de hipóteses matemáticas puras.  

A Matemática Interpretada e Matemática Abstrata proporcionam, 

respectivamente, a criação de modelos matemáticos interpretados e abstratos. No 

próximo subcapítulo, com maior profundidade, será tratado o assunto relativo aos 

modelos matemáticos interpretados. 

4.3 Um esboço sobre o conceito dos modelos matemáticos interpretados 

Os modelos matemáticos interpretados podem ser vistos, a partir de uma ótica 

científica, como descrições em linguagem científica de objetos, situações e eventos do 

mundo real. Mas, por outro lado, sob um ponto de vista concreto, ao qual o autor desta 

obra irá explorar, podem se apresentar como objetos tangíveis pertencentes a 

Matemática Interpretada, que ligados a objetos abstratos pertencentes à Matemática 

Abstrata, poderão facilitar a compreensão de outros objetos matemáticos abstratos e as 

suas propriedades.  

Matemáticos de renome, como Lockhart (2009) e Strogatz (2013), são 

favoráveis à difusão do conhecimento matemático básico a partir de estruturas simples e 

concretas, como aquelas extraídas da disposição geométrica de certos grupos de pedras. 

Ver a Figura 9: 

FIGURA 9: Disposições geométricas de grupos de pedras que revelam a paridade  

                                    6 é par                                        7 é ímpar                                        
 

      

                                 Fonte: figura elaborada pelo autor. Baseada em Lockhart (2009)  

e exposição de Strogatz (2013, pp. 7-13) 
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Baseados em Lockhart (2009) e exposição de Strogatz (2013, pp. 7-11), observa-

se na Figura 9, que a ideia da propriedade paridade, no conjunto dos números {1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7, ...}, pode ser melhor entendida a partir da definição de um número par, como 

6, pela configuração de um grupo de pedras em formato retangular sobre duas linhas. 

Caso contrário, como a configuração não retangular em duas linhas do agrupamento de 

7 pedras, o número será definido como ímpar.  

Em especial, ainda, pela perspetiva de interpretação geométrica, pode-se 

perceber que um número par, como 6, somado com um número ímpar, como 7, 

resultará em um número ímpar, como, no caso, 13. Ver a Figura 10:  

FIGURA 10: Disposição geométrica não retangular de 13 pedras sobre duas linhas  

                                                     n = 6+7=13 é ímpar                                     
 

      

 

Fonte: de autoria própria. 

Matemáticos gregos antigos observaram, também, que certas coleções de 

números apresentavam forma geométrica peculiar, como, os triangulares e quadrados 

perfeitos. Ver as representações de números triângulares na Figura 11:  

FIGURA 11: Grupos de pedras que simbolizam os números triangulares 3, 6 e 10 

 

 

 

 

 

Fonte: de autoria própria. 
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Veja as representações de números quadrados perfeitos na Figuras 12:  

FIGURA 12: Grupos de pedras que simbolizam os quadrados perfeitos 4, 9 e 16 

 

              

 

 

              

      

 

Fonte: de autoria própria. 

Outra situação matemática, fora da geometria, onde se pode verificar os modelos 

matemáticos interpretados como objetos tangíveis ocorre no estudo das probabilidades 

referente ao tradicional experimento aleatório de lançamento de uma moeda. Ver a 

Imagem 12: 

 

IMAGEM 12: Faces de moeda ligadas aos modelos matemáticos interpretados k e c 

                               k (cara)                         c (coroa) 

    

                                                Fonte: de autoria própria. 

Imagine, o leitor, o lançamento de uma moeda de dois euros, apesar das 

diversas possibilidades de resultados para queda da moeda ao chão, o cálculo 

probabilístico concentra-se apenas em dois modelos matemáticos interpretados, ou 

seja, os modelos de trabalho k (cara) e c (coroa). 
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4.3.1 Um modelo para o estudo concreto da fatorização de inteiros 

No ensino e aprendizagem da matemática, pode-se iniciar a temática da 

fatorização de números inteiros de uma forma mais atraente, a partir do uso de um 

modelo matemático interpretado que vem explorar, conforme apresentado neste 

trabalho, certas disposições geométricas de agrupamentos de pedras e um algoritmo de 

fatorização atribuído a Pierre de Fermat9. 

Seja, por exemplo, fatorar (fatorizar) um número par, como 26. Para tanto, basta 

construir e observar a disposição geométrica retangular de pedras em duas linhas, que já 

se percebe uma forma de decomposição binomial, como, 26=2.13=13.2. Ver a Figura 

13: 

FIGURA 13: Disposição geométrica retangular de um grupo de 26 pedras 
 

 
 

Fonte: de autoria própria. 

 

Agora, para um número ímpar, como 21, a tarefa de decomposição binomial 

com pedras não se mostra tão trivial quanto a exposta com 26. Mas, um algoritmo de 

fatorização atribuído a Fermat poderá ajudar no entendimento do processo de 

decomposição binomial com pedras. A fatorização de Fermat baseia-se no facto que um 

número inteiro positivo ímpar n, pode ser decomposto em dois inteiros t e r, tais que, 

n=t2–r2, ou ainda, n=(t+r).(t–r). Ver, na Tabela 3, a fatorização de n=21 por Fermat: 

_____________________________ 

 
9 Fermat não era matemático de profissão, mas contribuiu muito para o desenvolvimento da matemática, 

em especial, o campo da teoria dos números. Ele foi conselheiro do Parlamento de Toulouse, na França. 

Para mais informação ver: Singh (1998, pp. 55-87) e Boyer (1996, pp. 243-244). 
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TABELA 3: Fatorização de Fermat para n=21 

   Fonte: Tabela 3 elaborada pelo autor. Baseada em Alencar Filho (1981, pp. 131-132). 

De acordo com Alencar Filho (1981, pp. 131-132), para se utilizar o método de 

fatorização de Fermat, basta construir uma certa tabela numérica com (n-1)/2 linhas, 

composta pela adição sucessiva a n (denotada por ∑) de inteiros positivos ímpares e 

consecutivos a partir de 1, de maneira que, se na r-ésima linha da tabela for verificado o 

quadrado perfeito t2, t inteiro e t >1, então valerá a seguinte relação n=(t + r)(t – r). 

É importante entender que, no método de Fermat, para fatorar n > 1, procura-se 

um natural r tal que n + r2 seja um quadrado perfeito t2. De maneira que, se n + r2 = t2, 

tem-se n=t2 – r2 e, por conseguinte, n=(t + r)(t – r). A busca pelo número r é interativa, 

sendo r2 calculado pela soma sucessiva de números ímpares até o encontro do quadrado 

perfeito t2. A propriedade subjacente é que a soma dos r primeiros ímpares é igual a r2. 

Para aprofundar o conhecimento sobre a temática do método de Fermat e 

funcionamento algorítmico mais arrojado, consulte Coutinho (2005, pp. 40-43). 

 

 

 

 

R r2       ∑  n+r2     t2     t        n= (t + r).(t – r)   

1 1   21+01 =   22  ........        .........    ............................................... 

2 4   22+03 =   25=   52    5 21 = (5+2).(5–2) = 7.3 (= 3.7) 

3 9   25+05 =   30 ........ ......... ............................................... 

4 16   30+07 =   37 ........ ......... ............................................... 

5 25   37+09 =   46 ........ ......... ............................................... 

6 36   46+11 =   57 ........ ......... ............................................... 

7 49   57+13 =   70 ........ ......... ............................................... 

8 64   70+15 =   85 ........ ......... ............................................... 

9 81   85+17 =   102 ........ ......... ............................................... 

10 100   102+19 =   121=  112   11 21 = (11+10).(11–10) =21 .1 (=1.21) 



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

41 

 

 

 

Agora, para realizar a fatorização binomial de 21 por meio do emprego de 

grupos de pedras, deve-se pensar na construção de certas disposições geométricas, 

denotadas por DG, cuja sequência de admissão deverá culminar na disposição 

geométrica trivial (DGT) e disposição geométrica ideal (DGI)
10, ver a Figura 14: 

FIGURA  14: Disposições Geométricas (DG) relativas ao agrupamento de 21 pedras 

 

  DG0                                        DG1                                            DG2 

 

                   DGT                                                                                                                  

            1          21           1 

                                 

                         21 

                                                  

             

 

 

 

       

  

      

        

                   

         

 

 

 

 

DGI      

     Fonte: de autoria própria. 

 

 

No primeiro caso, admitindo-se a sequência DG0⇒DGT (trivial), obtém-se a 

decomposição binomial de 21 como sendo 21 = 1 x 21 = 21 x 1. Naturalmente, ao se 

adotar o procedimento de enfileirar todas as pedras (em linha ou coluna) se promove a 

saída de DG0 e chegada na disposição geométrica trivial (DGT), onde 21 = 1 x 21 = 21 x 

1. Este resultado pode ser visualizado no método de fatorização de Fermat na sua 

última linha, onde 21 = 21 x 1(= 1 x 21). 

_____________________________ 
 
10 A disposição geométrica trivial (DGT) é formada por uma única linha ou coluna de pedras; e a 

disposição geométrica ideal (DGI) é formada por uma matriz retangular i x j de pedras, i>1 e j>1. 

 



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  

um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 
_____________________________________________________________________________________ 

42 

 

 

 

 

No segundo caso, admitindo-se a sequência DG0⇒DG1⇒DG2⇒DGI (ideal), 

obtém-se a decomposição binomial de 21 como sendo 21=3.7 (=7.3). Note que, a 

princípio, parte-se do estado caótico DG0 para DG1, onde se procura formar 

geometricamente um quadrado perfeito. Esse procedimento de “quadrar” o grupo de 21 

pedras está associado a formulação básica n=t2–r2 do método de fatorização de Fermat, 

que pode ser interpretada como n + r2 =t2, onde t2 é um quadrado perfeito. De DG1 para 

DG2, é feita uma transposição de 4 pedras (que formam um pequeno quadrado no canto 

inferior de DG1) para quinta coluna de DG1, sendo então possível obter DG2, que facilita 

a transformação de linhas em colunas, o que promove a chegada na disposição 

geométrica ideal, expressa por DGI. A transposição das 4 pedras está associada ao r2 do 

método de fatorização de Fermat, sendo possível identificar esse número na segunda 

linha e segunda coluna da Tabela 3.   

De acordo com Albuquerque e Borges (2021), é pertinente a utilização e a 

manipulação de agrupamentos de pedras para o ensino e aprendizagem da matemática 

elementar. Em especial, pode ser bastante útil o emprego de grupos de pedras para 

facilitar o entendimento básico da fatorização de inteiros. 

4.3.2 Um modelo para o padrão áureo de beleza 

De acordo com Boyer (1996, p. 35), “a geometria tem dois grandes tesouros: um 

é o teorema de Pitágoras; o outro, a divisão de um segmento em média e extrema 

razão”. Para os gregos antigos a “divisão de um segmento em média e extrema razão” 

era bastante familiar, tanto que se chamava a esse processo de divisão de “secção”. Hoje 

em dia, dividir um segmento em média e extrema razão é conhecido como “secção ou 

razão áurea”.  

Não se sabe ao certo quando a razão áurea foi descoberta ou utilizada pela 

primeira vez. De acordo com Contador (2007, p. 97), “em desenhos primitivos ou 

rupestres encontra-se a proporção áurea, não que os nossos ancestrais tivessem tal 

consciência geométrica, mas com certeza a instruíram, na especulação de beleza e na 

forma das proporções”.  
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De facto, inúmeros artefatos e imponentes construções antigas, como, as 

pirâmides, no Egito, refletem nas suas medidas a razão áurea (também chamada de 

proporção áurea). Também se encontra no desenho de Leonardo da Vinci, resultado de 

razão de medidas de partes do corpo do Homem Vitruviano muito próximas da razão 

áurea, base do “número de ouro”, isto é, 1,618 [representado pela letra grega fi (φ)]. Ver 

a Imagem 13: 

IMAGEM 13: O Homem Vitruviano 

 

Fonte: Desenho de Leonardo da Vinci. Imagem obtida no Wikipedia. 

 

Pode-se dizer que, a razão áurea é um modelo matemático interpretado para o 

padrão áureo da beleza que pode ser visto com riqueza de detalhes em Biembengut e 

Hein (2009, pp. 84-91).  
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4.4 Uma aplicação prática com modelo matemático interpretado 

Para se ter uma ideia da aplicação prática de um modelo matemático 

interpretado, basta atentar para os cálculos aproximados de áreas de lotes de terras, 

efetuados in loco (no local), em certas situações específicas, por engenheiros, arquitetos, 

técnicos em edificações, topógrafos, corretores de imóveis, etc. Por vezes, conforme 

ilustrado na Figura 15, surge em campo a necessidade de se obter uma estimativa inicial 

para o valor de certa área A de lote de terras (em geral, de formato físico não 

retangular), de maneira que, é bastante usual e funcional empregar um modelo 

matemático interpretado que retrate simplificadamente tal lote de terras como um 

retângulo, cuja área será dada pelo produto da medida linear F (frente) pela medida 

linear P (profundidade), ou seja, em símbolos, A = F x P. 11 

 

Figura 15: Aplicação prática de modelo matemático interpretado 

 

 
 

Fonte: de autoria própria. 

 

Notavelmente, o cálculo A = F x P apresenta-se de fácil execução operacional 

(multiplicação aritmética trivial), de maneira que, apesar de não revelar exatamente o 

valor da área A do lote de terras, cumpre com a sua missão de atender as perspectivas 

dos seus executores e de fornecer uma medida estimada (não rigorosa) para a área A, 

cuja aproximação é, em geral, suficiente para a demanda requerida num primeiro 

momento de trabalho relativo a medição de áreas de terras. 

________________________ 

11 Caso as medidas da frente do lote de terras fosse 12 metros e a sua profundidade fosse de 30 metros, 

então a medida estimada (não rigorosa) para a área A desse lote de terras seria dada por A = F x P = 12 

x 30 = 360 metros quadrados. 
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4.5 Resumo do Capítulo  

Neste capítulo, é comentada a proposta de Santos et al. (2002), de utilizar alguns 

modelos da Geometria Interpretada, baseados em elementos da construção de telhados 

e dobraduras de papel (origamis), para facilitar o estudo da geometria de Euclides. 

Extensivamente, para além da Geometria Interpretada e os seus modelos, é comentado, 

também, ser possível explorar a Matemática Interpretada e seus modelos matemáticos 

interpretados (modelos matemáticos concretos ou empíricos) no ensino e aprendizagem 

da matemática. Os modelos matemáticos interpretados podem ser vistos, a partir de uma 

ótica científica, como descrições em linguagem científica de objetos, situações e 

eventos do mundo real. Mas, por outro lado, sob um ponto de vista concreto, podem se 

apresentar como objetos tangíveis pertencentes à Matemática Interpretada, que ligados 

a objetos abstratos pertencentes à Matemática Abstrata, poderão facilitar a compreensão 

de objetos matemáticos abstratos e as suas propriedades. Apresenta-se, também, nesta 

parte do trabalho de tese, dois modelos matemáticos interpretados: um modelo para um 

estudo concreto da fatorização de inteiros (trabalhado com agupamento de pedras); e 

outro modelo para o padrão áureo de beleza (base do número de ouro, isto é, 1,618). Por 

fim, apresenta-se, uma aplicação prática do uso de um modelo matemático interpretado, 

que serve para a obtenção de um cálculo inicial (estimativa) de áreas de lotes de terras, 

estimadas in loco (no local), em certas situações específicas, por engenheiros, 

arquitetos, técnicos em edificações, topógrafos, corretores de imóveis, etc. 
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CAPÍTULO V – MÉTODO DE ESTUDO 

Este capítulo aborda o tipo de pesquisa realizada; as estratégias de estudo 

empreendidas [pesquisa bibliográfica e estudo de caso (incluindo etapa de pesquisa de 

campo)]; os instrumentos e procedimentos adotados para recolha de dados; o método de 

análise de dados (análise estatística; análise de respostas a questões abertas); e a 

restrição do método de estudo. No final, é apresentado um resumo do capítulo. 

 

5.1 Introdução 

Esta parte do trabalho da pesquisa tem por objetivo a exposição do método de 

estudo que foi empregado para se alcançar os objetivos da investigação. Também, 

apresenta as principais referências metodólogicas que suportam o método de estudo 

escolhido para o trabalho de pesquisa.  

5.2 Tipo de pesquisa 

No que diz respeito aos objetivos, a pesquisa realizada é do tipo descritiva e 

exploratória. Em relação a abordagem, a pesquisa é do tipo qualitativa e quantitativa 

(ou pesquisa quali-quantitativa).  

5.3 Estratégias de estudo 

Existem diversas estratégias de estudo que podem ser aplicadas na área das 

Ciências e Educação [como, a Design Science Research (DSR), Estudo de Caso, 

Pesquisa-Ação, Pesquisa Bibliográfica etc]. Em especial, é importante que a escolha das 

estratégias de estudo considerem os objetivos da investigação; o tipo de procedimentos 

para a recolha de dados; e o tempo para execução e conclusão da pesquisa.  
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Considerando, pois, os objetivos da investigação; a recolha de dados por meio de 

Questionário, Entrevista (estruturada) e Teste de Desempenho; e o prazo para realização 

do trabalho investigatório delineado neste relatório de tese, admitiu-se como suficiente e 

adequado o emprego das estratégias de estudo: pesquisa bibliográfica e estudo de caso. 

5.3.1 Pesquisa bibliográfica  

O trabalho de pesquisa incluiu uma pesquisa bibliográfica em artigos de revistas; 

livros; relatórios sobre o PISA, da OECD (2016, 2019 e 2023), INEP (s. d) e INEP 

(2023); dissertações e teses associadas ao tema e objeto de estudo. Parte dos dados e 

informações relevantes foram obtidas a partir de obras disponibilizadas em formato 

digital, na Internet, via plataformas de pesquisa bibliográfica online dirigidas ao meio 

acadêmico/científico: BDTD, CAPES, Google Acadêmico e SCIELO. 

De acordo com Guerra e Moura (2021), a pesquisa bibliográfica consiste na 

procura, seleção e análise de materiais já publicados (como livros, artigos científicos, 

teses e dissertações) que tratam o tema de estudo, sendo esta, uma etapa básica em 

qualquer pesquisa com o prepósito de aprofundar o conhecimento do tema em estudo.  

Martins (2016) expõe que, a pesquisa bibliográfica é caracterizada pelo 

levantamento de todas as informações que estão associadas ao assunto a ser investigado 

em artigos acadêmicos e livros consagrados (todos, neste contexto, é o de possibilidade 

de abarcar os trabalhos mais relevantes e ser capaz de selecionar o que de mais atual é 

realizado no campo de conhecimento e tema em estudo). Em geral, a quase totalidade 

dos trabalhos científicos exploram e recorrem à prática da pesquisa bibliográfica. 

5.3.2 Estudo de caso 

Tomando-se por base o que diz Stenhouse (1975), deve-se trabalhar as pesquisas 

pedagógicas a partir de estudos de caso. A coleta e análise de dados deve ser rigorosa, 

buscando-se construir pesquisas bem fundamentadas que venham a contribuir para o 

ensino e a aprendizagem praticados em salas de aula.  



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  

um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

48 

 

 

 

Para Sampiere, Collado e Lucio (2006), deve-se tratar um estudo de caso com 

enfoque misto, objetivando-se extrair da investigação uma maior riqueza de informação 

e conhecimento. É importante realizar um estudo que permita entender plenamente a 

sua natureza, as suas circunstâncias, o seu contexto e as suas características.   

Segundo Chizzotti (2006), a elaboração de um estudo de caso considera a 

realização de três etapas:  

(1) Seleção e delimitação do caso: deve o caso ser relevante para ser 

investigado. Também, é importante considerar as características e limites do 

trabalho proposto, procurando juntar informações sobre um campo 

específico e proceder análises sobre um dado objeto de estudo, de maneira 

que se possa avançar na compreensão de dada situação (ou conhecimento).  

(2) Trabalho de campo: visa juntar e organizar um conjunto de informações 

que podem ser comprovadas. 

(3) Organização e redação do relatório: todos os dados e informações acerca 

do caso devem ser postos em relatório, escrito de forma organizada com o 

objetivo de retratar claramente o caso de estudo empreendido. 

Neste trabalho de tese, seguiram-se as três etapas expostas por Chizzotti (2006). 

A etapa (1) foi realizada, quando se escolheu um tema de estudo relevante e adotou-se 

um objeto de estudo delimitado para a investigação; a etapa (2) foi realizada pela 

pesquisa de campo (trabalho de campo) com estudantes de 1ª Série, 2ª Série e 3ª Série 

do Ensino Médio, da EEEMFV; e, por fim, a etapa (3) cumpre-se na redação de 

relatórios estatísticos relativos a organização de dados e resultados obtidos em 

Questionário e Teste de Desempenho (respectivamente, constantes nos Apêndices C e 

G); relatório com as transcrições das entrevistas com estudantes (ver Apêndice E); e 

este próprio trabalho de tese, cujos escritos visam descrever o estudo de caso realizado.  

Na EEEMFV, aplicou-se um questionário em 79 estudantes; realizou-se uma 

entrevista com 12 estudantes; e aplicou-se um teste de desempenho (na resolução de 

problemas de contagem) em 85 estudantes, procurando-se recolher os dados necessários 

para o estudo de caso delineado. 
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De acordo com Guerra e Moura (2021), na pesquisa de campo, “o pesquisador 

coleta dados e informações diretamente na realidade em que o fenômeno ocorre”. 

Ainda, segundo estes autores, pode-se utilizar diferentes técnicas para se obter os dados 

necessários na pesquisa de campo, como, entrevistas, observação participante, 

questionários e experimentos. 

5.4 Recolha de dados 

Neste subcapítulo, em 5.4.1 e 5.4.2, serão abordados, respectivamente, os 

instrumentos e procedimentos adotados para recolha de dados (dados necessários ao 

estudo empreendido).  

5.4.1 Instrumentos 

Para a recolha de dados foram utilizados três tipos de instrumentos de pesquisa, 

a saber: Questionário; Entrevista; e Teste de Desempenho.  

5.4.1.1 Questionário 

O Questionário Aplicado (ver Apêndice B) tem por objetivo, o levantamento de 

dados sobre o perfil dos estudantes participantes da pesquisa, bem como, saber o ponto 

de vista desses estudantes com recurso a questões relacionadas ao modelo psi-zero na 

resolução de problemas de contagem. Os dados obtidos no questionário (veja Apêndice 

C) foram utilizados para alcançar o objetivo específico de estudo: “b) conhecer limites e 

potencialidades didáticas da aplicação do modelo psi-zero na resolução de problemas de 

contagem”. As perguntas no questionário foram divididas em dois blocos: Bloco I, que 

trata do perfil do estudante (13 perguntas fechadas); Bloco II, que traz às questões 

relativas ao modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem (15 questões de 

múltipla escolha com escala do tipo likert). 
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5.4.1.2 Entrevista 

A Entrevista com Roteiro Estruturado (ver Apêndice D) foi aplicada em 12 

estudantes (que se dispuseram, de forma voluntária, a participar desta etapa da pesquisa 

de campo)12 e contou com quatro questões do tipo aberta, com o objetivo de levantar 

dados (ver Apêndice E) sobre possíveis facilidades e/ou dificuldades encontradas pelos 

estudantes na resolução de duas questões de contagem propostas em Teste de 

Desempenho Aplicado (ver Apêndice F).  

Outro ponto a destacar aqui, é sobre a utilização dos dados obtidos na entrevista, 

que também serviram para alcançar o objetivo específico de estudo: “b) conhecer os 

limites e potencialidades didáticas da aplicação do modelo psi-zero na resolução de 

problemas de contagem”.  

5.4.1.3 Teste de Desempenho 

O Teste de Desempenho Aplicado (veja Apêndice F) objetivou levantar dados 

sobre o desempenho dos estudantes da EEEMFV na resolução de problemas de 

contagem. Os dados obtidos (ver Apêndice G) foram utilizados para alcançar os 

objetivos específicos de estudo: “a) analisar, de modo comparativo, os valores de 

tendência central (moda, média e mediana) e variabilidade (amplitude, variância e 

desvio padrão) do conjunto de dados de desempenho dos estudantes da Escola Estadual 

de Ensino Médio Fazenda Vilanova sem e com a aplicação do modelo psi-zero na 

resolução de problemas de contagem; b) conhecer limites e potencialidades didáticas da 

aplicação do modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem”. E, também, na 

sequência, alcançar o objetivo principal de estudo: “verificar se a aplicação didática do 

modelo psi-zero proporciona uma elevação do desempenho dos estudantes da Escola 

Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na resolução de problemas de contagem”.  

_____________________________ 

12 De início, para a Entrevista, planejou-se selecionar no mínimo 2 estudantes por turma de 1ª, 2ª e 3ª 

Série do Ensino Médio, observando-se que, no mínimo, um estudante fosse do Grupo A e o outro do 

Grupo B. Todavia, na EEEMFV, não se obteve a participação dos 12 estudantes na configuração 

planejada.    
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O referido teste de desempenho foi elaborado com duas questões de contagem, 

sendo a primeira questão do tipo aberta e a segunda questão do tipo múltipla escolha, 

com apenas uma única alternativa correta, dentre cinco alternativas a, b, c, d, e. A 

primeira questão de contagem, do teste de desempenho, refere-se ao problema de 

descobrir a quantidade de quadrados atravessados por dado ponto móvel em um 

retângulo; a segunda questão de contagem, do teste de desempenho, refere-se ao 

problema de descobrir se é possível ou ímpossível, de forma exata, cobrir com dominós 

5 por 2, dado um tabuleiro de xadrez mutilado. 

5.4.2 Procedimentos  

Todo o procedimento de pesquisa realizado na EEEMFV foi conduzido pelo 

próprio pesquisador responsável (autor deste trabalho), que se comprometeu em 

esclarecer adequadamente qualquer dúvida que eventualmente cada participante da 

pesquisa tivesse antes, durante ou depois da pesquisa.  

Antes da aplicação de questionário, teste de desempenho e entrevista, dividiu-se 

de modo casual, os estudantes participantes da pesquisa em Grupo A e Grupo B, onde o 

Grupo A não teria acesso ao modelo psi-zero e o Grupo B teria acesso ao modelo psi-

zero. O acesso ao modelo psi-zero foi feito por meio da aplicação informática ymat, 

acessada na Internet (por smartphones) pelo endereço: <https://app.vc/ymat>. 

O questionário foi entregue ao estudante pessoalmente pelo pesquisador 

responsável, sendo estimado um tempo para preenchimento em torno de 15 a 20 

minutos. O preenchimento do questionário foi individual, sendo o mesmo devolvido no 

mesmo dia do recebimento, sem a identificação do respondente, caracterizado apenas 

pela sua série, a sua turma, o seu grupo e um código numérico único (arbitrado pelo 

pesquisador responsável no intervalo numérico fechado de 1 a 154), de maneira a 

combater o risco de vazamento de dados (tipificado em risco mínimo) e garantir o 

anonimato, a confidencialidade e a privacidade do participante.  
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A entrevista foi realizada pessoalmente pelo pesquisador responsável e foi 

gravada para melhor compreensão e análise das respostas dadas pelo estudante 

entrevistado, que não foi identificado, sendo caracterizado apenas pela sua série, a sua 

turma, o seu grupo e um código numérico único (arbitrado pelo pesquisador responsável 

no intervalo numérico fechado de 1 a 154), de maneira a combater o risco de vazamento 

de dados (tipificado em risco mínimo) e garantir o anonimato, a confidencialidade e a 

privacidade do participante. As entrevistas foram transcritas com o auxílio do 

Amberscript (ver: https://www.amberscript.com/) e constam no Apêndice E, do relatório 

deste trabaho de pesquisa. Importa ressaltar que os participantes da pesquisa e os seus 

responsáveis legais foram notificados por via do Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido (TCLE), que as entrevistas poderiam ser transcritas e publicadas na íntegra 

ou em partes no trabalho de estudo, bem como, em outros trabalhos 

científicos/acadêmicos correlatos, mas sem a identificação do entrevistado, anuindo no 

seu consentimento.  

O teste de desempenho foi entregue ao estudante pessoalmente pelo pesquisador 

responsável, sendo determinado um tempo de 15 minutos para conclusão do referido 

teste. A realização do teste de desempenho foi individual, sendo o mesmo devolvido no 

mesmo dia da sua aplicação, após o término do tempo de 15 minutos. No teste de 

desempenho não constou a identificação do respondente, sendo o mesmo caracterizado 

pela sua série, a turma, o grupo e um código numérico único (arbitrado pelo pesquisador 

responsável no intervalo numérico fechado de 1 a 154), de maneira a combater o risco 

de vazamento de dados (tipificado em risco mínimo) e garantir o anonimato, a 

confidencialidade e a privacidade do participante.  

Todos os dados obtidos na pesquisa foram utilizados como base estatística de 

dados e fins científicos/acadêmicos, conforme previsto nos TCLE (ver Anexo B). 

Importa considerar, ainda, que para combater o risco de vazamento de dados (tipificado 

em risco mínimo), o material original ficará em posse do pesquisador por um período 

legal de cinco anos, quando ao término do referido tempo deverá ser destruído, 

garantindo-se o sigilo sobre dados confidenciais. 

https://www.amberscript.com/
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5.5 Método de Análise de dados  

Apresenta-se, neste subcapítulo, em 5.5.1 e 5.5.2, respectivamento, os dois 

métodos de análise de dados empregados no estudo realizado: análise estatística 

descritiva; análise de respostas a questões abertas.    

5.5.1 Análise estatística descritiva 

A análise estatística foi empregada em dados obtidos por meio de Questionário e 

Teste de Desempenho, sendo feita de modo descritivo com auxílio do programa de 

computador Jamovi. Foram geradas estatísticas (como, moda, média, mediana, 

amplitude, variância, devio padrão etc), gráficos e tabelas de frequência. Os relatórios 

estatísticos completos relativos a Questionário e Teste de Desempenho encontram-se, 

respectivamente, no Apêndice C e Apêndice G, deste trabalho.  

5.5.2 Análise de respostas a questões abertas 

A análise de respostas a questões abertas foi aplicada na Entrevista, seguindo o 

que sugere Bardin (2016, pp. 65-68): “A pergunta A é muito mais fácil de analisar do 

que a pergunta B. Com efeito, para as respostas A basta considerar o conteúdo de forma 

descritiva”, ou seja, para respostas de “perguntas fáceis de analisar” basta considerar o 

conteúdo de forma descritiva. Como as quatro perguntas (questões abertas) feitas na 

Entrevista são diretas e de fácil entendimento, sem maiores dificuldades, foi possível 

alocar as descrições essenciais das respostas dadas pelos estudantes em certas categorias 

pré-estabelecidas, expostas em quadros (ver o subcapítulo 7.3, do capítulo VII deste 

trabalho), o que depois facilitou a quantificação das respostas dadas pelos estudantes 

entrevistados e a dedução de certas conclusões (ver o subcapítulo 8.3, do capítulo VIII).  
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5.6 Restrição do método de estudo  

A restrição do método de estudo utilizado diz respeito à capacidade de 

generalizações de resultados e conclusões. Registre-se que, a pesquisa de campo foi 

realizada com estudantes de 1ª, 2ª e 3ª Série do Ensino Médio, da Escola Estadual de 

Ensino Médio Fazenda Vilanova, não sendo, portanto, os resultados e conclusões do 

presente trabalho de pesquisa válidos ou aplicáveis para populações distintas da 

população de estudo.  

5.7 Resumo do capítulo  

Este capítulo trata do método de estudo. A pesquisa realizada, quanto aos 

objetivos, é do tipo descritiva e exploratória; quanto a abordagem é do tipo quali-

quantitativa. As estratégias de estudo adotadas foram a pesquisa bibliográfica e o estudo 

de caso.  

A pesquisa bibliográfica foi foi realizada uma pesquisa bibliográfica em artigos 

de revistas; livros; relatórios sobre o PISA, da OECD (2016, 2019 e 2023), INEP (s. d) e 

INEP (2023); dissertações e teses associadas ao tema e objeto de estudo. Parte dos 

dados e informações relevantes foram obtidos a partir de obras disponibilizadas em 

formato digital, na Internet, via plataformas de pesquisa bibliográfica online dirigidas ao 

meio acadêmico/científico: BDTD, CAPES, Google Acadêmico e SCIELO. 

O estudo de caso foi realizado em três etapas: 1. seleção e delimitação do caso; 

2. trabalho de campo; 3. Organização e redação do relatório. O trabalho de campo foi 

realizado a partir de uma pesquisa de campo empreendida com estudantes de 1ª, 2ª e 3ª 

Série do Ensino Médio, da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova. A 

investigação foi executada de modo rigoroso, sendo utilizados os instrumentos 

Questionário, Entrevista e Teste de Desempenho.  
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A análise estatística descritiva e a análise de respostas a questões abertas foram 

os dois métodos de análise de dados empregados no estudo realizado. A restrição do 

método de estudo utilizado diz respeito à capacidade de generalizações de resultados e 

conclusões, não sendo, portanto, os resultados e conclusões do presente trabalho de 

pesquisa válidos ou aplicáveis para populações distintas da população de estudo.  

. 
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CAPÍTULO VI – A PROPOSTA DO MODELO PSI-ZERO 

Este capítulo aborda o conceito e a proposta de aplicação do modelo psi-zero 

como estratégia didática para a resolução de problemas da matemática escolar, em 

especial, resolução de problemas de contagem. No final é apresentado um resumo do 

capítulo.  

6.1 Introdução 

Esta parte do trabalho da pesquisa apresenta a proposta do modelo psi-zero13 e 

a sua formalização matemática. Aborda a aplicação do modelo psi-zero como 

estratégia didática na resolução de problemas (âmbito do ensino e aprendizagem da 

matemática), em especial, resolução de problemas de contagem. Traz a resolução do 

problema do ponto móvel em retângulo quadriculado; a resolução do problema do 

tabuleiro de xadrez mutilado; os limites e potencialidades didáticas da aplicação do 

modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem. 

6.2 O modelo psi-zero 

De um ponto de vista informal, pode-se dizer que, o modelo psi-zero 

fundamenta-se na aplicação (emprego) de modelos matemáticos interpretados em 

plataforma digital, que sob o invólucro de adequados universos de raciocínio demonstra 

ser (conforme estudo apresentado neste trabalho) uma estratégia didática diferenciada 

na resolução de problemas da matemática escolar, especialmente, resolução de 

problemas de contagem.  

_____________________________ 

 
13 O nome psi-zero é formado pela junção de psi (psi de psico, elemento que traz a ideia de mente e 

espírito) com zero (homenagem a banda de rock brasileira ZERØ, formada em 1983, que, com as suas 

letras e músicas, marcou momentos relevantes da vida do autor). 
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Por outro lado, sob uma perspetiva formal e matemática (ver a Figura 16), pode-

se dizer que o modelo psi-zero (denotado por  ) é uma função matemática, que 

leva i do conjunto estágio E (envolto no conjunto dos números naturais ℕ) para Ri do 

conjunto raciocínio R (envolto no conjunto universo de raciocínio U), onde, Ri = (li, c) é 

um modelo matemático interpretado formado por duas componentes: li e c. Por 

definição, li é o elemento ativo de raciocínio (denominado luíza14) e c é o elemento 

passivo de raciocínio (denominado cecília15). Em símbolos matemáticos: 

                                                                    

:  ℕ ⊃ E                       R ⊂ U                                                               

                                                             i                        Ri = (li, c) 

 

FIGURA 16: Modelo psi-zero como função matemática 

                            ℕ                                                                                   U 

 

                     E                                                                                    R                            

                                                                    

 

 

 

 

 

 

  Fonte: de autoria própria. 

 

 

 _____________________________ 

14 O nome luíza para o elemento ativo de raciocínio (denotado por li) que forma Ri é uma homenagem a 

Luíza, filha do autor.  

15 O nome cecília para o elemento passivo de raciocínio (denotado por c) que forma Ri é uma homenagem 

a Cecília, filha do autor.   

 
0 

1 

2 

. 

. 

. 

i 

. 

. 

. 

s 

R0 

R1 

R2 

  . 

  . 

  . 

Ri 

  . 

  . 

  . 

Rs 



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  

um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

58 

 

 

                                    

Segundo Courant e Robbins (2000, p. 335), “O conceito de função é da maior 

importância, não apenas na Matemática Pura, mas em aplicações práticas”. Já na 

Babilônia, anterior a 2000 a.C., foram utilizadas tabelas com valores sexagesimais 

associados, visando-se resolver alguns problemas do cotidiano. Essas tabelas buscavam 

exibir, de modo simplificado, a correspondência entre valores numéricos, como, os 

valores de quadrados associados com as suas respectivas raízes quadradas. Outro 

exemplo do uso de “tabelas funcionais”, agora com origem na Grécia Antiga, onde 

foram elaboradas tabelas com cálculos astronômicos interpolados linearmente, 

evidenciando, assim, a percepção primitiva dos gregos em relação à dependência 

funcional (Youschkevitch, 1976, apud Machado, 1998). 

Observe, o leitor, que pode-se conceber o conceito funcional do modelo psi-zero 

de uma forma mais simplificada, a partir da ideia de uma sequência finita R de estágios 

de raciocínio, onde R = (R0, R1, R2, ...,Ri,...Rs) ⊂ U, sendo Ri = (li, c).  

É importante ressaltar que, a fixação adequada do universo de raciocínio U é 

vital para o emprego coerente do modelo psi-zero como estratégia didática na resolução 

de problemas, em especial, de contagem. Cabe, ainda, três últimas observações a fazer:  

1) O modelo matemático interpretado R0 diz respeito a um estágio de raciocínio 

extremamente primitivo, isto é, de formulação matemática interpretada do 

problema proposto;  

2) O modelo matemático interpretado Rs = (ls, c) representa o estágio de 

raciocínio que sugere ou apresenta uma solução matemática interpretada para 

o problema proposto;  

3) Tal como ocorre com modelos mentais, as imagens relativas aos modelos 

matemáticos interpretados serão tratadas como vistas (perspectivas) do 

modelo. Imagens são representacões específicas, comumente, obtidas pela 

percepção sensorial (visual, olfativa, tátil, auditiva, etc) de certos objetos ou 

eventos, considerados sob certo ângulo [veja Moreira e Oliveira (2003, p. 

318)]. 

 

Nos subcapítulos 6.3.1 e 6.3.2, será mostrado na prática a resolução de 

problemas de contagem por meio da aplicação do modelo psi-zero [sob a perspetiva de 

uma sequência finita R de estágios de raciocínio (envolto em dado U)]: 
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6.3 A proposta de aplicação do modelo psi-zero como estratégia didática 

Como estratégia didática, no ensino e aprendizagem da matemática, a aplicação 

do modelo psi-zero tem como proposta auxiliar o estudante a encontrar o(s) caminho(s) 

adequado(s) para solução e resolução de problemas da matemática escolar (em especial, 

resolução de problemas de contagem), de maneira, a proporcionar uma melhoria no seu 

desempenho de resolver problemas relacionados com a Matemática.    

6.3.1 Resolução do problema do ponto móvel em retângulo quadriculado 

O problema do ponto móvel em retângulo quadriculado foi proposto como 

Questão 01 do Teste de Desempenho, aplicado em 85 estudantes da EEEMFV. O 

referido problema é uma adaptação, em contexto geométrico abstrato, do problema do 

bilhar [situação-problema exposta por Câmara dos Santos (2002, pp. 41-45) em artigo 

na Revista do Professor de Matemática nº50]. Ver abaixo a reprodução da Questão 01: 

Questão 01): Um ponto móvel vai percorrer um retângulo 4 x 6, composto por 24 quadrados, 

segundo as condições listadas abaixo:     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• A partida do ponto ocorre no vértice do canto esquerdo inferior desse retângulo; 

• O ponto avança em linha reta, segundo só uma diagonal de cada quadrado; 

• Quando o ponto chega à borda do retângulo, ele retorna segundo a diagonal do 

quadrado vizinho; 

• O ponto irá parar assim que atingir outro vértice desse retângulo. 

      Quantos quadrados o ponto móvel irá atravessar antes de parar? Resposta: __________ 

      

Agora, vamos apresentar uma resolução para Questão 01, do Teste de 

Desempenho, baseada no modelo psi-zero: 
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Resolução da Questão 01: Uma resolução matemática concreta para o problema do 

ponto móvel em retângulo quadriculado, pode ser feita a partir da fixação de um 

universo de raciocínio U que trabalha, por exemplo, a temática “Jogos”. Em especial, 

nos “Jogos”, pode-se encontrar o “Jogo de Bilhar” (no modelo psi-zero teórico é o 

conjunto R). Pois bem, no “Jogo de Bilhar”, tem-se algumas duplas de objetos que 

possuem muita afinidade (ligação), como é o caso, da dupla bola e mesa de bilhar [no 

modelo psi-zero teórico é o modelo matemático interpretado Ri = (li, c)]. Pode-se 

dizer que, no “Jogo de Bilhar” a bola é o elemento ativo, de movimento ou 

transformação (no modelo psi-zero teórico é a luíza li), enquanto, a mesa de bilhar é o 

elemento passivo, de suporte ou estagnação (no modelo psi-zero teórico é a cecília c).  

A Imagem 14 mostra o Raciocínio R1 de R, do modelo psi-zero, isto é, o 

primeiro estágio de raciocínio na resolução da Questão 01. A bola de bilhar encontra-se 

no canto esquerdo inferior da mesa de bilhar.   

IMAGEM 14: Tela ymat: Raciocínio R1 relativo a resolução da Questão 01 
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A Imagem 15 mostra o Raciocínio R2 de R, do modelo psi-zero, isto é, o 

segundo estágio de raciocínio na resolução da Questão 01. A bola de bilhar encontra-se 

na linha 3 e coluna 2, tendo atravessado um quadrado completo da mesa de bilhar.   

IMAGEM 15: Tela ymat: Raciocínio R2 relativo a resolução da Questão 01 

 

 

 

 

 

A Imagem 16 mostra o Raciocínio R3 de R, do modelo psi-zero, isto é, o terceiro 

estágio de raciocínio na resolução da Questão 01. A bola encontra-se na linha 2 e coluna 

6, tendo atravessado cinco quadrados completos da mesa de bilhar.   

IMAGEM 16: Tela ymat: Raciocínio R3 relativo a resolução da Questão 01 
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A Imagem 17 mostra o Raciocínio R4 de R, do modelo psi-zero, isto é, o quarto 

estágio de raciocínio na resolução da Questão 01. A bola encontra-se na linha 3 e coluna 

3, tendo atravessado nove quadrados completos da mesa de bilhar.   

IMAGEM 17: Tela ymat: Raciocínio R4 relativo a resolução da Questão 01 

 

 

 

 

 

Por fim, agora é necessário imaginar o Raciocínio Rs, já que o modelo psi-zero 

apresentado para a Questão 01 é de rota parcial. No caso, prosseguindo a sequência de 

estágios de raciocínio, o ponto final a ser atingido é o Rs, isto é, situação no jogo de 

bilhar em que a bola cai na caçapa (buraco). Observa-se que, o Rs ocorre quando a bola 

de bilhar atravessa 12 quadrados da mesa de bilhar (12 do Rs = 9 do R4 + 3 para o Rs). 
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6.3.2 Resolução do problema do tabuleiro de xadrez mutilado 

O problema do tabuleiro de xadrez mutilado foi proposto como Questão 02 do 

Teste de Desempenho, aplicado em 85 estudantes da EEEMFV. O referido problema é 

uma adaptação da questão sobre o tabuleiro de xadrez mutilado encontrada no livro O 

Último Teorema de Fermat, de Singh (1998, pp. 43-46). Veja abaixo a reprodução da 

Questão 02: 

Questão 02) Se uma peça de dominó 5 por 2 cobre exatamente na horizontal ou na 

vertical dois quadrados vizinhos de um tabuleiro de xadrez mutilado – que sofreu 

extração de um quadrado do canto esquerdo superior e outro quadrado do canto direito 

inferior – então, de forma exata, pode-se afirmar que:  

(Assinale com um X a única alternativa correta) 

           

a) (    ) é possível cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 64 dominós 5 por 2. 

b) (    ) é possível cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 62 dominós 5 por 2.       

c) (    ) é possível cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 32 dominós 5 por 2. 

d) (    ) é possível cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 31 dominós 5 por 2. 

e) (    ) é impossível cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com dominós 5 por 2. 

 

Agora, vamos apresentar uma resolução para Questão 02, do Teste de 

Desempenho, baseada no modelo psi-zero: 

Resolução da Questão 02: Uma resolução matemática concreta para o problema do 

tabuleiro de xadrez mutilado, pode ser feita a partir da fixação de um universo de 

raciocínio U que trabalha, por exemplo, a temática “Jogos”. Em especial, nos “Jogos”, 

pode-se encontrar o “Jogo de Dominó e Jogo de Xadrez” (no modelo psi-zero teórico 

é o conjunto R). Pois bem, no “Jogo de Dominó e Jogo de Xadrez”, a dupla de 

objetos é o dominó e o tabuleiro de xadrez (observa-se que, no caso da Questão 02, o 

tabuleiro de xadrez se encontra mutilado) [no modelo psi-zero teórico é o modelo 

matemático interpretado Ri = (li, c)]. Pode-se dizer que, no “Jogo de Dominó e Jogo 

de Xadrez” o dominó é o elemento ativo, de movimento ou transformação (no modelo 

psi-zero teórico é a luíza li), enquanto o tabuleiro de xadrez mutilado é o elemento 

passivo, de suporte ou estagnação (no modelo psi-zero teórico é a cecília c).  
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A Imagem 18 mostra o Raciocínio R1 de R, do modelo psi-zero, isto é, o 

primeiro estágio de raciocínio na resolução da Questão 02. Um dominó encontra-se no 

canto esquerdo inferior do tabuleiro de xadrez mutilado.  

IMAGEM 18: Tela ymat: Raciocínio R1 relativo a resolução da Questão 02 

 

 

 

 

 

A Imagem 19 mostra o Raciocínio R2 de R, do modelo psi-zero, isto é, o 

segundo estágio de raciocínio na resolução da Questão 02. Encontram-se 10 dominós no 

tabuleiro de xadrez mutilado.  

IMAGEM 19: Tela ymat: Raciocínio R2 relativo a resolução da Questão 02 
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A Imagem 20 mostra o Raciocínio R3 de R, do modelo psi-zero, isto é, o terceiro 

estágio de raciocínio na resolução da Questão 02. Encontram-se 24 dominós no 

tabuleiro de xadrez mutilado.  

IMAGEM 20: Tela ymat: Raciocínio R3 relativo a resolução da Questão 02 

 

 

 

 

 

A Imagem 21 mostra o Raciocínio R4 de R, do modelo psi-zero, onde R4 = Rs, 

isto é, o quarto estágio de raciocínio sugere uma solução matemática interpretada para a 

Questão 2, no caso uma solução vazia, visto que, é impossível cobrir todo o tabuleiro de 

xadrez mutilado com dominós 5 por 2. Portanto, resposta da Questão 2 é alternativa (e). 

IMAGEM 21: Tela ymat: Raciocínio R4 relativo a resolução da Questão 02 
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6.4 Os limites e potencialidades didáticas da aplicação do modelo psi-zero na 

resolução de problemas de contagem 

O estudo do desempenho de estudantes da EEEMFV ao aplicar o modelo psi-

zero na resolução de problemas de contagem revelou dois limites e duas potencialidades 

didáticas do modelo psi-zero, a saber: 

I) Limites didáticos da aplicação do modelo psi-zero: 

a) Quanto ao uso de imagens dos modelos: Em plataforma digital, o 

modelo psi-zero não emprega diretamente os modelos matemáticos 

interpretados, mas sim utiliza imagens desses modelos, sendo estas 

imagens ponto de vistas (perspetivas) dos respectivos modelos. Assim 

sendo, deve-se tomar bastante cuidado ao escolher e utilizar as imagens, 

que servirão para representar os modelos matemáticos interpretados. 

“Imagens visuais” em tamanho “pequeno”, por exemplo, podem gerar 

problemas no reconhecimento de objetos e atrapalhar procedimentos de 

contagem, podendo levar a soluções equivocadas na resolução de 

problemas de contagem. No Quadro 08, do subcapítulo 8.3, do capítulo 

VIII, consta um comentário do estudante 07, que disse em entrevista que 

“(...) podia ser um pouco maior as imagens”, o que sugere dificuldades 

do estudante 07 em visualizar as imagens do modelo psi-zero, 

disponibilizadas pelo aplicativo ymat.   

b) Quanto a fixação do Universo de Raciocínio U: o modelo psi-zero 

possui uma envolvente de universos de raciocínio, no caso ℕ e U, dos 

quais, o U precisa ser adequadamente fixado (conforme contexto e 

interpretação matemática da realidade em que o problema proposto foi 

constituído), pois, caso contrário, poderá levar o raciocínio a soluções 

equivocadas na resolução de problemas, em especial, na resolução de 

problemas de contagem. Em outras palavras, não há como conceber a 

aplicação do modelo psi-zero em qualquer universo de raciocínio U. No 

Quadro 3, do subcapítulo 7.3, do capítulo VII, consta um comentário do 

estudante 05, que disse em entrevista achar a questão 01 “mais difícil” do 

Teste de Desempenho devido a “bola de bilhar” não poder parar e, 

também, sobre o aumento e a diminuição da velocidade da bola. Esse 

pensamento do estudante 05 com relação a velocidade da bola de bilhar 

encontra-se completamente fora do universo de raciocínio proposto para 

o problema do ponto móvel em retângulo quadriculado, visto que o 

desafio não tratava do assunto velocidade. É importante, pois, envolver o 

modelo-psi zero com universos de raciocínio cada vez com maior 

definição, para evitar situações como as verificadas com o estudante 05.  
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II) Potencialidade didáticas da aplicação do modelo psi-zero: 

a) Uso de áudios, textos e vídeos instrutivos em plataforma digital: na 

questão Q12, do Questionário Bloco II, os estudantes do Grupo A e B, 

expuseram nas respostas (em mediana) que é importante o modelo psi-

zero utilizar áudios, textos e vídeos instrutivos para facilitar a resolução 

de problemas de contagem. Ver no subcapítulo 8.2, do capítulo VIII, a 

análise estatística realizada nas respostas dadas as questões do 

Questionário Bloco II, em especial, analisando o resultado da análise 

feita em Q12. 

b) Uso do modelo psi-zero com objetos de aprendizagem interativos: na 

questão Q13, do Questionário Bloco II, os estudantes do Grupo A e B, 

expuseram nas respostas (em mediana) que concordam que o modelo psi-

zero seja utilizado com objetos de aprendizagem interativos, como, por 

exemplo, simuladores e videogames educacionais. Veja, no subcapítulo 

8.2, do capítulo VIII, a análise estatística realizada nas respostas dadas as 

questões do Questionário Bloco II, em especial, analisando o resultado da 

análise feita em Q13. 

6.5  Resumo do capítulo   

Neste capítulo, foi apresentado o conceito e a proposta do modelo psi-zero. De 

um ponto de vista informal, pode-se dizer que, o modelo psi-zero está fundamentado na 

aplicação (emprego) de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital. Por 

outro lado, sob uma perspetiva formal e matemática simplificada, é possível conceber o 

conceito funcional do modelo psi-zero a partir da ideia de uma sequência finita R de 

estágios de raciocínio, onde R = (R0, R1, R2, ...,Ri,...Rs) ⊂ U, sendo Ri = (li, c). No que 

concerne à proposta do modelo psi-zero como estratégia didática, no ensino e 

aprendizagem da matemática, é um auxiliar para o estudante encontrar o(s) caminho(s) 

adequado(s) para solução e resolução de problemas da matemática escolar (em especial, 

resolução de problemas de contagem), de maneira, a proporcionar uma melhoria no seu 

desempenho de resolver problemas relacionados com a Matemática.  
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Adicionalmente, foi discutido no presente capítulo, os limites e potencialidades 

didáticas da aplicação do modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem e 

também o uso prático do modelo psi-zero na resolução de duas questões de contagem 

(propostas em Teste de Desempenho): 1) O problema do ponto móvel em retângulo 

quadriculado; e 2) O problema do Tabuleiro de Xadrez Mutilado. 
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CAPÍTULO VII – RESULTADOS OBTIDOS 

Neste capítulo, serão apresentados os principais resultados obtidos na pesquisa 

de campo realizada na EEEMFV, considerando a recolha de dados feita por meio da 

aplicação dos instrumentos Questionário, Entrevista e Teste de Desempenho.  

7.1 Introdução  

No final do ano letivo de 2022, mês de dezembro, foi realizada a pesquisa de 

campo com estudantes da EEEMFV, de 1ª, 2ª e 3ª Série do Ensino Médio. Foi aplicado 

um questionário em 79 estudantes; entrevista a 12 estudantes; e um teste de desempenho 

(na resolução de problemas de contagem) a 85 estudantes. 

O Questionário contou com dois blocos: Bloco I, relativo a 13 perguntas 

fechadas sobre o perfil do estudante participante da pesquisa; Bloco II, relativo a 15 

questões de múltipla escolha com escala do tipo likert sobre o emprego do modelo psi-

zero na resolução de problemas de contagem. 

A Entrevista foi realizada com roteiro estruturado, contando com 4 questões, 

que, em conjunto, formavam basicamente um inquérito sobre as facilidades e 

dificuldades encontradas pelos estudantes (participantes da pesquisa) para resolver duas 

questões de contagem propostas em teste de desempenho. 

O Teste de Desempenho trouxe duas questões de contagem desafiadoras: o 

problema do ponto móvel em retângulo quadriculado (questão aberta); e o problema do 

tabuleiro de xadrez mutilado (questão de múltipla escolha, com apenas uma única 

alternativa correta, entre cinco alternativas a, b, c, d, e). 
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A partir da recolha de dados com a aplicação dos instrumentos Questionário, 

Entrevista e Teste de Desempenho, obtiveram-se os resultados fundamentais para o 

trabalho de pesquisa proposto.  

7.2 Resultados Questionário 

Apresenta-se, neste subcapítulo, por meio de gráficos (Gráfico 2 a Gráfico 57), 

os resultados obtidos com a aplicação do instrumento Questionário. Todos os gráficos 

foram gerados com o programa de computador Jamovi, cujas ferramentas estatísticas 

foram determinantes para o tratamento dos dados e exposição de resultados.  

No Gráfico 2, observa-se que, nos Grupos A e B, o sexo masculino é 

predominante (ocorrência) em relação ao sexo feminino. 

GRÁFICO 2: Frequência de respostas dadas a P1 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 3, observa-se que, nos Grupos A e B, o turno de estudo noturno é 

predominante (ocorrência) em relação ao turno de estudo diurno. 

GRÁFICO 3: Frequência de respostas dadas a P2 do Questionário Bloco I 

 

No Gráfico 4, observa-se que, nos Grupos A e B, a idade mais de 16 anos é 

predominante (ocorrência) em relação a idade 13 a 16 anos. 

GRÁFICO 4: Frequência de respostas dadas a P3 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 5, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “exerce 

atividade profissional” é predominante (ocorrência) em relação a resposta não. 

GRÁFICO 5: Frequência de respostas dadas a P4 do Questionário Bloco I 

 

No Gráfico 6, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “gosta 

de ver televisão” é predominante (ocorrência) em relação a resposta não. 

GRÁFICO 6: Frequência de respostas dadas a P5 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 7, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “gosta 

de ler livros, jornais e revistas” é predominante (ocorrência) em relação a resposta 

não. 

GRÁFICO 7: Frequência de respostas dadas a P6 do Questionário Bloco I 

 

No Gráfico 8, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “gosta 

de ouvir rádio e/ou podcasts” é predominante (ocorrência) em relação a resposta 

não. 

GRÁFICO 8: Frequência de respostas dadas a P7 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 9, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta não para “gosta 

de estudar Matemática” é predominante (ocorrência) em relação a resposta sim. 

GRÁFICO 9: Frequência de respostas dadas a P8 do Questionário Bloco I 

 

No Gráfico 10, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “possui 

acesso a computador e Internet em casa ou escola” é predominante (ocorrência) 

em relação a resposta não. 

GRÁFICO 10: Frequência de respostas dadas a P9 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 11, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “possui 

smartphone com acesso a Internet ” é predominante (ocorrência) em relação a 

resposta não. 

GRÁFICO 11: Frequência de respostas dadas a P10 do Questionário Bloco I 

 

No Gráfico 12, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “utiliza 

aplicações informáticas para fins educativos” é predominante (ocorrência) em 

relação a resposta não. 

GRÁFICO 12: Frequência de respostas dadas a P11 do Questionário Bloco I 

 



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  

um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

76 

 

 

 

No Gráfico 13, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta não para 

“domina outro idioma (inglês, italiano, alemão, etc.)” é predominante (ocorrência) 

em relação a resposta sim. 

GRÁFICO 13: Frequência de respostas dadas a P12 do Questionário Bloco I 

 

No Gráfico 14, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para 

“utliliza a biblioteca e laboratórios da escola” é predominante (ocorrência) em 

relação a resposta não. Verifica-se, também, uma resposta nula (considerada nula, 

devido a marcação simultânea de dois campos de resposta na pergunta P13 do 

Questionário Bloco I). 

GRÁFICO 14: Frequência de respostas dadas a P13 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 15, observa-se que, para a questão Q1, a resposta mais expressiva 

(quantitativa) é: “Grupo A: não concordo, nem discordo”; “Grupo B: discordo”. 

GRÁFICO 15: Frequência de respostas dadas a Q1 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 16, observa-se que, para a questão Q2, a resposta mais expressiva 

(quantitativa) é: “Grupo A: frequentemente”; “Grupo B: raramente”. 

GRÁFICO 16: Frequência de respostas dadas a Q2 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 17, observa-se que, para a questão Q3, a resposta mais expressiva 

(quantitativa) é: “Grupo A: importante e muito importante”; “Grupo B: 

importante”. 

GRÁFICO 17: Frequência de respostas dadas a Q3 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 18, observa-se que, para a questão Q4, a resposta mais expressiva 

(quantitativa) é: “Grupo A: concordo”; “Grupo B: discordo ”. 

GRÁFICO 18: Frequência de respostas dadas a Q4 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 19, observa-se que, para a questão Q5, a resposta mais expressiva 

(quantitativa) é: “Grupo A: frequentemente”; “Grupo B: raramente ”. 

GRÁFICO 19: Frequência de respostas dadas a Q5 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 20, observa-se que, para a questão Q6, a resposta mais expressiva 

(quantitativa) é: “Grupo A: importante”; “Grupo B: importante”. 

GRÁFICO 20: Frequência de respostas dadas a Q6 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 21, observa-se que, para a questão Q7, a resposta mais expressiva 

(quantitativa) é: “Grupo A: não concordo, nem discordo”; “Grupo B: discordo”. 

GRÁFICO 21: Frequência de respostas dadas a Q7 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 22, observa-se que, para a questão Q8, a resposta mais expressiva 

(quantitativa) é: “Grupo A: frequentemente”; “Grupo B: raramente”. 

GRÁFICO 22: Frequência de respostas dadas a Q8 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 23, observa-se que, para a questão Q9, a resposta mais expressiva 

(quantitativa) é: “Grupo A: muito importante”; “Grupo B: importante ”. 

GRÁFICO 23: Frequência de respostas dadas a Q9 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 24, observa-se que, para a questão Q10, a resposta mais 

expressiva (quantitativa) é: “Grupo A: concordo”; “Grupo B: concordo”. 

GRÁFICO 24: Frequência de respostas dadas a Q10 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 25, observa-se que, para a questão Q11, a resposta mais 

expressiva (quantitativa) é: “Grupo A: eventualmente”; “Grupo B: 

frequentemente”. 

GRÁFICO 25: Frequência de respostas dadas a Q11 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 26, observa-se que, para a questão Q12, a resposta mais 

expressiva (quantitativa) é: “Grupo A: importante”; “Grupo B: importante”. 

GRÁFICO 26: Frequência de respostas dadas a Q12 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 27, observa-se que, para a questão Q13, a resposta mais 

expressiva (quantitativa) é: “Grupo A: concordo”; “Grupo B: concordo e concordo 

totalmente”. 

GRÁFICO 27: Frequência de respostas dadas a Q13 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 28, observa-se que, para a questão Q14, a resposta mais 

expressiva (quantitativa) é: “Grupo A: frequentemente”; “Grupo B: 

frequentemente”. 

GRÁFICO 28: Frequência de respostas dadas a Q14 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 29, observa-se que, para a questão Q15, a resposta mais 

expressiva (quantitativa) é: “Grupo A: importante”; “Grupo B: importante”. 

GRÁFICO 29: Frequência de respostas dadas a Q15 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 30 (Box-Plot), a ocorrência do sexo masculino encontra-se 

quantificada na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. Já a 

ocorrência do sexo feminino encontra-se quantificada na parte superior das barras 

verticais, no topo (2), acima de 1,8. Observa-se, no Gráfico 30, que o sexo masculino 

é predominante (em ocorrência) em relação ao sexo feminino nos Grupos A e B.  

GRÁFICO 30: Box-Plot relativo as respostas dadas a P1 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 31 (Box-Plot), a ocorrência do turno de estudo diurno encontra-se 

quantificada na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. Já a 

ocorrência do turno de estudo noturno encontra-se quantificada na parte superior das 

barras verticais, no topo (2), acima de 1,8. Observa-se, no Gráfico 31, que o turno de 

estudo noturno é predominante (em ocorrência) em relação ao turno de estudo 

diurno nos Grupos A e B.  

GRÁFICO 31: Box-Plot relativo as respostas dadas a P2 do Questionário Bloco I 

 

No Gráfico 32 (Box-Plot), a ocorrência da idade 13 a 16 anos encontra-se 

quantificada na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. Já a 

ocorrência da idade mais de 16 anos encontra-se quantificada na parte superior das 

barras verticais, no topo (2), acima de 1,8. Observa-se, no Gráfico 32, que a idade 

mais de 16 anos é predominante (em ocorrência) em relação a idade 13 a 16 anos 

nos Grupos A e B.  

GRÁFICO 32: Box-Plot relativo as respostas dadas a P3 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 33 (Box-Plot), a ocorrência da resposta sim encontra-se quantificada 

na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. Já a ocorrência da 

resposta não encontra-se quantificada na parte superior das barras verticais, no topo (2), 

acima de 1,8. Observa-se, no Gráfico 33, que a resposta sim para “exerce atividade 

profissional” é predominante (em ocorrência) em relação a resposta não nos 

Grupos A e B.  

GRÁFICO 33: Box-Plot relativo as respostas dadas a P4 do Questionário Bloco I 

 

 

 

No Gráfico 34 (Box-Plot), a ocorrência da resposta sim encontra-se quantificada 

na parte inferior do gráfico (eixo 1), abaixo de 1,2. Já a ocorrência da resposta não 

encontra-se quantificada na parte superior do gráfico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-

se, no Gráfico 34, que a resposta sim para “gosta de ver televisão” é predominante 

(em ocorrência) em relação a resposta não nos Grupos A e B.  

GRÁFICO 34: Box-Plot relativo as respostas dadas a P5 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 35 (Box-Plot), a ocorrência da resposta sim encontra-se quantificada 

na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. Já a ocorrência da 

resposta não encontra-se quantificada na parte superior das barras verticais, no topo (2), 

acima de 1,8. Observa-se, no Gráfico 35, que a resposta sim para “gosta de ler 

livros, jornais e revistas” é predominante (em ocorrência) em relação a resposta 

não nos Grupos A e B.  

GRÁFICO 35: Box-Plot relativo as respostas dadas a P6 do Questionário Bloco I 

 

 

No Gráfico 36 (Box-Plot), a ocorrência da resposta sim encontra-se quantificada 

na parte inferior do gráfico (eixo 1), abaixo de 1,2. Já a ocorrência da resposta não 

encontra-se quantificada na parte superior do gráfico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-

se, no Gráfico 36, que a resposta sim para “gosta de ouvir rádio e/ou podcasts” é 

predominante (em ocorrência) em relação a resposta não nos Grupos A e B. 

GRÁFICO 36: Box-Plot relativo as respostas dadas a P7 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 37 (Box-Plot), a ocorrência da resposta sim encontra-se quantificada 

na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. Já a ocorrência da 

resposta não encontra-se quantificada na parte superior das barras verticais, no topo (2), 

acima de 1,8. Observa-se, no Gráfico 37, que, nos Grupos A e B, a resposta não 

para “gosta de estudar Matemática” é predominante (em ocorrência) em relação a 

resposta sim nos Grupos A e B.  

GRÁFICO 37: Box-Plot relativo as respostas dadas a P8 do Questionário Bloco I 

 

No Gráfico 38 (Box-Plot), a ocorrência da resposta sim encontra-se quantificada 

na parte inferior do gráfico (eixo 1), abaixo de 1,2. Já a ocorrência da resposta não se 

encontra quantificada na parte superior do gráfico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-se, 

no Gráfico 38, que a resposta sim para “possui acesso a computador e Internet em 

casa ou escola” é predominante (em ocorrência) em relação a resposta não nos 

Grupos A e B.  

GRÁFICO 38: Box-Plot relativo as respostas dadas a P9 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 39 (Box-Plot), a ocorrência da resposta sim encontra-se quantificada 

na parte inferior do gráfico (eixo 1), abaixo de 1,2. Já a ocorrência da resposta não 

encontra-se quantificada na parte superior do gráfico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-

se, no Gráfico 39, que a resposta sim para “possui smartphone com acesso a 

Internet” é predominante (em ocorrência) em relação a resposta não nos Grupos A 

e B.  

GRÁFICO 39: Box-Plot relativo as respostas dadas a P10 do Questionário Bloco I 

 

 

No Gráfico 40 (Box-Plot), a ocorrência da resposta sim encontra-se quantificada 

na parte inferior do gráfico (eixo 1), abaixo de 1,2. Já a ocorrência da resposta não 

encontra-se quantificada na parte superior do gráfico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-

se, no Gráfico 40, que a resposta sim para “utiliza aplicações informáticas para fins 

educativos” é predominante (em ocorrência) em relação a resposta não nos Grupos 

A e B.  

GRÁFICO 40: Box-Plot relativo as respostas dadas a P11 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 41 (Box-Plot), a ocorrência da resposta sim encontra-se quantificada 

na parte inferior do gráfico (eixo 1), abaixo de 1,2. Já a ocorrência da resposta não 

encontra-se quantificada na parte superior do gráfico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-

se, no Gráfico 41, que a resposta não para “domina outro idioma (inglês, italiano, 

alemão, etc.)” é predominante (em ocorrência) em relação a resposta sim nos 

Grupos A e B.  

GRÁFICO 41: Box-Plot relativo as respostas dadas a P12 do Questionário Bloco I 

 

No Gráfico 42 (Box-Plot), a ocorrência da resposta sim encontra-se quantificada 

na parte inferior do gráfico, no eixo 1,0. Já a ocorrência da resposta não encontra-se 

quantificada na parte superior do gráfico, no eixo 2,0. No eixo zero (0,0), consta a 

ocorrência de uma resposta nula fornecida por um estudante (código 20) a P13 (dado 10 

constante na Tabela 1, do Apêndice C deste trabalho de tese). Observa-se, no Gráfico 

42, que a resposta sim para “utliliza a biblioteca e laborátórios da escola” é 

predominante (em ocorrência) em relação a resposta não nos Grupos A e B.  

GRÁFICO 42: Box-Plot relativo as respostas dadas a P13 do Questionário Bloco I 
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No Gráfico 43 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) discordo 

totalmente; (2) discordo; (3) não concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo 

totalmente. Com efeito, observa-se o seguinte predomínio (quantitativo) de ocorrência 

de resposta dada pelos estudantes a questão Q1 do Questionário Bloco II: “Grupo A: (3) 

não concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2) discordo”. Em mediana, tem-se: “Grupo 

A: (3) não concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2) discordo”. 

GRÁFICO 43: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q1 do Questionário Bloco II 

 

 

No Gráfico 44 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) nunca; (2) 

raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Com efeito, 

observa-se o seguinte predomínio (quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos 

estudantes a questão Q2 do Questionário Bloco II: “Grupo A: (4) frequentemente”; 

“Grupo B: (2) raramente”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (3) eventualmente”; 

“Grupo B: (3) eventualmente ”. 

GRÁFICO 44: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q2 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 45 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (2) pouco 

importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante. Com efeito, observa-se o 

seguinte predomínio (quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos estudantes a 

questão Q3 do Questionário Bloco II: “Grupo A: (4) importante e (5) muito importante”; 

“Grupo B: (4) importante”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (4) importante”; 

“Grupo B: (4) importante”. 

GRÁFICO 45: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q3 do Questionário Bloco II 

 

 

No Gráfico 46 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) discordo 

totalmente; (2) discordo; (3) não concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo 

totalmente. Com efeito, observa-se o seguinte predomínio (quantitativo) de ocorrência 

de resposta dada pelos estudantes a questão Q4 do Questionário Bloco II: “Grupo A: (4) 

concordo”; “Grupo B: (2) discordo”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (3) não 

concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2) discordo”. 

GRÁFICO 46: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q4 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 47 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) nunca; (2) 

raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Com efeito, 

observa-se o seguinte predomínio (quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos 

estudantes a questão Q5 do Questionário Bloco II: “Grupo A: (4) frequentemente”; 

“Grupo B: (2) raramente”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (4) frequentemente”; 

“Grupo B: (3) eventualmente ”. 

GRÁFICO 47: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q5 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 48 (Box-Plot), considere apenas a escala de resposta likert: (3) 

mediana; (4) importante; (5) muito importante. Com efeito, observa-se o seguinte 

predomínio (quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos estudantes a questão Q6 

do Questionário Bloco II: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”. Em 

mediana, tem-se: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”. 

GRÁFICO 48: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q6 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 49 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a 

escala de resposta likert: (1) discordo totalmente; (2) discordo; (3) não concordo, nem 

discordo; (4) concordo; (5) concordo totalmente. Com efeito, observa-se o seguinte 

predomínio (quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos estudantes a questão Q7 

do Questionário Bloco II: “Grupo A: (3) não concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2) 

discordo”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (3) não concordo, nem discordo”; 

“Grupo B: (2) discordo”. 

GRÁFICO 49: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q7 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 50 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) nunca; (2) 

raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Com efeito, 

observa-se o seguinte predomínio (quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos 

estudantes a questão Q8 do Questionário Bloco II: “Grupo A: (4) frequentemente”; 

“Grupo B: (2) raramente”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: entre (3) e (4), ou seja, 

indefinido”; “Grupo B: (3) eventualmente ”. 

GRÁFICO 50: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q8 do Questionário Bloco II 

 



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

95 

 

 

 

No Gráfico 51 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) não é nada 

importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante. 

Com efeito, observa-se o seguinte predomínio (quantitativo) de ocorrência de resposta 

dada pelos estudantes a questão Q9 do Questionário Bloco II: “Grupo A: (5) muito 

importante”; “Grupo B: (4) importante”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (4) 

importante”; “Grupo B: (4) importante”. 

GRÁFICO 51: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q9 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 52 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a 

escala de resposta likert: (1) discordo totalmente; (2) discordo; (3) não concordo, nem 

discordo; (4) concordo; (5) concordo totalmente. Com efeito, observa-se o seguinte 

predomínio (quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos estudantes a questão 

Q10 do Questionário Bloco II: “Grupo A: (4) concordo”; “Grupo B: (4) concordo”. Em 

mediana, tem-se: “Grupo A: (4) concordo”; “Grupo B: (4) concordo”. 

GRÁFICO 52: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q10 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 53 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a 

escala de resposta likert: (1) nunca; (2) raramente; (3) eventualmente; (4) 

frequentemente; (5) muito frequente. Com efeito, observa-se o seguinte predomínio 

(quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos estudantes a questão Q11 do 

Questionário Bloco II: “Grupo A: (3) eventualmente”; “Grupo B: (4) frequentemente”. 

Em mediana, tem-se: “Grupo A: (3) eventualmente”; “Grupo B: (3) 

eventualmente”. 

GRÁFICO 53: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q11 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 54 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a 

escala de resposta likert: (1) não é nada importante; (2) pouco importante; (3) mediana; 

(4) importante; (5) muito importante. Com efeito, observa-se o seguinte predomínio 

(quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos estudantes a questão Q12 do 

Questionário Bloco II: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”. Em 

mediana, tem-se: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”. 

GRÁFICO 54: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q12 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 55 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a 

escala de resposta likert: (1) discordo totalmente; (2) discordo; (3) não concordo, nem 

discordo; (4) concordo; (5) concordo totalmente. Com efeito, observa-se o seguinte 

predomínio (quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos estudantes a questão 

Q13 do Questionário Bloco II: “Grupo A: (4) concordo”; “Grupo B: (4) concordo e (5) 

concordo totalmente”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (4) concordo”; “Grupo B: 

(4) concordo”. 

GRÁFICO 55: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q13 do Questionário Bloco II 

 

No Gráfico 56 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a 

escala de resposta likert: (1) nunca; (2) raramente; (3) eventualmente; (4) 

frequentemente; (5) muito frequente. Com efeito, observa-se o seguinte predomínio 

(quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos estudantes a questão Q14 do 

Questionário Bloco II: “Grupo A: (4) frequentemente”; “Grupo B: (4) frequentemente”. 

Em mediana, tem-se: “Grupo A: (4) frequentemente”; “Grupo B: (4) 

frequentemente”. 

GRÁFICO 56: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q14 do Questionário Bloco II 
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No Gráfico 57 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a 

escala de resposta likert: (1) não é nada importante; (2) pouco importante; (3) mediana; 

(4) importante; (5) muito importante. Com efeito, observa-se o seguinte predomínio 

(quantitativo) de ocorrência de resposta dada pelos estudantes a questão Q15 do 

Questionário Bloco II: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”. Em 

mediana, tem-se: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”. 

 

GRÁFICO 57: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q15 do Questionário Bloco II 

 
 

 

Após a exposição de diversos gráficos relativos aos dados e resultados obtidos 

em Questionário, apresenta-se, no próximo subcapítulo, os resultados obtidos a partir do 

instrumento Entrevista.  

 

 

7.3 Resultados Entrevista 

Os dados relativos à entrevista são apresentados, neste subcapítulo, por meio de 

quadros (Quadro 1 a Quadro 6. No Quadro 1, constam os os estudantes dos Grupos A e 

B que foram entrevistados (observação: não serão exibidos os nomes dos estudantes, 

mas apenas os códigos que foram atribuídos a esses estudantes no início da pesquisa de 

campo). Ver o Quadro 1: 
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QUADRO 1: Estudantes Entrevistados 

Códigos dos Estudantes Entrevistados  

 

Grupo A 

 

12  22  47  115  117 

 

Grupo B 

 

05  07  19  25  40  61  106 

Fonte: de autoria própria. 

No Quadro 2, extraídos das entrevistas, constam comentários dos estudantes dos 

Grupos A e B, em especial, sobre o uso do ymat (com psi-zero). Ver o Quadro 2:   

                     QUADRO 2: Comentários dos Estudantes Entrevistados 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

                         

                                    

               Fonte: da pesquisa. 
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No Quadro 3, considerando a proposição da Questão 01 em Entrevista, constam 

as respostas básicas que foram dadas pelos estudantes entrevistados a Questão 01: 

QUADRO 3: Respostas dadas pelos Estudantes a Questão 01 da Entrevista 

       Fonte: da pesquisa 
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No Quadro 4, considerando a proposição da Questão 02 em Entrevista, constam 

as respostas básicas que foram dadas pelos estudantes entrevistados a Questão 02: 

QUADRO 4: Respostas dadas pelos Estudantes a Questão 02 da Entrevista 

 Fonte: da pesquisa. 
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No Quadro 5, considerando a proposição da Questão 03 em Entrevista, constam 

as respostas básicas que foram dadas pelos estudantes entrevistados a Questão 03: 

 

QUADRO 5: Respostas dadas pelos Estudantes a Questão 03 da Entrevista 

   Fonte: da pesquisa. 
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No Quadro 6, considerando a proposição da Questão 04 em Entrevista, constam 

as respostas básicas que foram dadas pelos estudantes entrevistados a Questão 04: 

QUADRO 6: Respostas dadas pelos Estudantes a Questão 04 da Entrevista 

 

 Fonte: da pesquisa. 
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No próximo subcapítulo, serão apresentados os resultados do Teste de 

Desempenho (composto por duas questões de contagem) que foi aplicado em 85 

estudantes da EEEMFV. 

 

7.4 Resultados Teste de Desempenho 

Apresenta-se, neste subcapítulo, por meio, de tabela e gráfico, os resultados 

obtidos com a aplicação do instrumento Teste de Desempenho. Ver a Tabela 4: 

TABELA 4: Estatísticas Descritivas Obtidas em Teste de Desempenho  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

                                        

Fonte: da pesquisa. 

 

Veja o Gráfico 58, de Desempenho (%) x Grupo, que ilustra, de modo 

comparativo, a superioridade do Desempenho (%) alcançado pelo Grupo B em relação 

ao Grupo A (no que tange a resolução de problemas de contagem constantes em Teste 

de Desempenho): 

 

      Grupo Desempenho (%) 

N (=85)  A (=42)    

  B(=43)    

Moda  A  0,00  

  B  0,00  

Mediana  A  0,00  

  B  50  

Média  A  19  

  B  41,9  

Desvio-padrão  A  26,9  

  B  42,2  

Variância  A  726  

  B  1777  

Amplitude  A  100  

  B  100  

25º percentil  A  0,00  

  B  0,00  

50º percentil  A  0,00  

  B  50,0  

75º percentil  A  50,0  

  B  100  
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GRÁFICO 58: Desempenho (%) x Grupo  

 

 
 

Fonte: da pesquisa. 

 
 

Observa-se, no Gráfico 58, que tanto a média quanto a mediana do Grupo B é 

significativamente maior do que a apresentada pelo Grupo A. Ressalta-se, ainda, que 

embora a moda não tenha sido efetivamente apresentada no Gráfico 58, pode-se 

facilmente obter a sua posição gráfica para os Grupos A e B, marcando-se os pontos de 

intersecção do eixo zero com o eixo dos Grupos A e B. Note que, na Tabela 4 (exposta 

na página anterior), consta o valor zero para a moda de ambos Grupos A e B. 

 

 

7.5 Resumo do capítulo 

Neste capítulo, constam todos os resultados obtidos por meio da pesquisa de 

campo realizada na EEEMFV, cujos dados brutos foram recolhidos a partir da aplicação 

de Questionário; Entrevista; e Teste de Desempenho. Os resultados do Questionário 

foram expostos por meio de gráficos de barras, onde é possível visualizar em números o 

conjunto das respostas dadas pelos estudantes dos Grupos A e B, às perguntas P1-13 e 

questões Q1-15 do questionário.  
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Os resultados obtidos em Entrevista (conteúdos relevantes) foram organizados 

em quadros. Os resultados obtidos em Teste de Desempenho foram organizados em 

tabela (onde figuram estatísticas, como, moda, média, mediana, amplitude, variância, 

desvio padrão, etc.) e expostos em gráfico de Desempenho (%) x Grupo (resultados 

significativos de desempenho). Por fim, observa-se que, no capítulo VIII, será realizada 

a análise e discussão dos resultados apresentados. 
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CAPÍTULO VIII – ANÁLISE E DISCUSSÃO 

Este capítulo apresenta a análise e discussão dos principais resultados obtidos na 

pesquisa de campo realizada na EEEMFV, considerando a recolha de dados feita por 

meio da aplicação dos instrumentos Questionário, Entrevista e Teste de Desempenho. 

8.1 Introdução 

A análise de dados do estudo empreendido na EEEMFV foi realizada por meio 

de análise estatística descritiva e análise de respostas a questões abertas. A análise 

estatística descritiva foi empregada em dados obtidos por meio de Questionário e Teste 

de Desempenho, sendo feita basicamente com auxílio do programa de computador 

Jamovi. Já a análise de respostas a questões abertas foi aplicada em Entrevista. Como 

as quatro perguntas (questões abertas) feitas na Entrevista foram diretas e de fácil 

entendimento, foi possível alocar, sem maiores dificuldades, as descrições essenciais 

das respostas dadas pelos estudantes em certas categorias pré-estabelecidas, expostas 

em quadros (veja o subcapítulo 7.3, capítulo VII, de resultados obtidos), o que facilitou 

a quantificação das respostas dadas pelos estudantes entrevistados e a dedução de certas 

conclusões, a serem expostas neste capítulo.  

8.2 Análise e discussão dos resultados obtidos em Questionário 

O instrumento Questionário foi aplicado em 79 estudantes (divididos em Grupo 

A e B), sendo composto por dois blocos: Bloco I (Perfil do Estudante) e Bloco II 

(modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem). O Bloco I contou com 13 

perguntas (com dois campos de resposta: aqui denominados 1 e 2) acerca do perfil do 

estudante.  
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Já o Bloco II contou com 15 questões, cujos campos de resposta foram 

elaborados em escala Likert. No Apêndice B, deste trabalho de pesquisa, consta o 

Questionário Aplicado (Blocos I e II). 

No Bloco I, do Questionário, foram feitas as seguintes perguntas (com dois 

campos de resposta: 1 e 2): 

P1: Sexo: (1) masculino ou (2) feminino. 

P2: Turno de estudo: (1) diurno ou (2) noturno. 

P3: Idade: (1) 13 a 16 anos ou (2) mais de 16 anos. 

P4: Exerce atividade profissional: (1) sim ou (2) não. 

P5: Gosta de ver televisão: (1) sim ou (2) não. 

P6: Gosta de ler livros, jornais e revistas: (1) sim ou (2) não. 

P7: Gosta de ouvir rádio e/ou podcasts: (1) sim ou (2) não. 

P8: Gosta de estudar Matemática: (1) sim ou (2) não. 

P9: Possui acesso a computador e internet em casa ou escola: (1) sim ou (2) não. 

P10: Possui smartphone com acesso à internet: (1) sim ou (2) não. 

P11: Utiliza aplicações informáticas para fins educativos: (1) sim ou (2) não. 

P12: Domina outro idioma (inglês, italiano, alemão etc.): (1) sim ou (2) não. 

P13: Utiliza a biblioteca e laboratórios da escola: (1) sim ou (2) não. 

 

De posse do resultado das respostas dadas pelos 79 estudantes (Grupos A e B) às 

13 perguntas do questionário (veja o subcapítulo 7.2, capítulo VII, de resultados 

obtidos), procedeu-se uma análise estatística dos dados, de maneira que, obteve-se, na 

Tabelas 5, as seguintes informações sobre a mediana das respostas dadas às perguntas 

do Questionário Bloco I:  

TABELA 5: Mediana das respostas dadas as perguntas do Questionário Bloco I 

  Grupo 
P 

1 

P 

2 

P 

3 

P 

4 

P 

5 

P 

6 

P 

7 

P 

8 

P 

9 

P 

10 

P 

11 

P 

12 

P 

13 

N  A  40  40  40  40  40  40  40  40  40  40  40  40  40  

   B  39  39  39  39  39  39  39  39  39  39  39  39  39  

Mediana  A  1  2  2  1  1  1  1  2  1  1  1  2  1  

   B  1  2  2  1  1  1  1  2  1  1  1  2  1  

Fonte: da pesquisa. 
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Analisando as informações constantes na Tabela 5, facilmente, se percebe que o 

perfil dos estudantes dos Grupos A e B, em mediana, é o mesmo. Ou seja, em mediana, 

para os Grupos A e B de estudantes, têm-se o seguinte perfil: estudantes do sexo 

masculino; turno de estudo noturno; com mais de 16 anos; que exercem atividade 

profissional; gostam de ver televisão; ler livros, jornais e revistas; gostam de ouvir rádio 

e/ou podcasts; não gostam de estudar Matemática; possuem acesso a computador e 

Internet em casa ou escola; possuem smartphone com acesso à Internet; utilizam 

aplicações informáticas para fins educativos; não dominam outro idioma (inglês, 

italiano, alemão etc.); e, por fim, utilizam a biblioteca e laboratórios da escola. 

No Perfil dos Estudantes, dos Grupos A e B, chama a atenção o facto de (em 

mediana) não gostarem de estudar Matemática e, também, não dominarem outro 

idioma (inglês, italiano, alemão etc.). Estas duas características marcantes, reveladas 

no Perfil dos Estudantes, podem estar diretamente relacionadas a uma causa comum, 

que pode estar ligada aos desempenhos insatisfatórios apresentados pelos estudantes 

brasileiros na área de Matemática do PISA. O caso aqui exposto merece investigação e 

poderá ser tratado em trabalho futuro. 

No Bloco II, do Questionário, foram propostas as seguintes questões (com cinco 

campos de resposta em escala likert: denominados 5,4,3,2,1) 

Q1: Você concorda que é mais difícil resolver a questão 01 do teste de desempenho com 

o uso do modelo psi-zero? 

Q2: O modelo psi-zero explora o uso de figuras/imagens de objetos concretos (como, 

dominós e bolas de bilhar) na resolução de problemas de contagem. Com que 

frequência você resolve problemas de contagem com representações visuais de 

objetos concretos? 

Q3: Para você é importante que o modelo psi-zero explore adequadamente 

representações visuais de objetos concretos na resolução de problemas de 

contagem?  

Q4: Você concorda que é mais fácil resolver a questão 02 do teste de desempenho sem o 

uso do modelo psi-zero? 
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Q5: O modelo psi-zero poderá explorar o uso de desenhos na resolução de problemas de 

contagem. Você utiliza desenhos para resolver problemas de contagem? 

Q6: Para você é importante que o modelo psi-zero explore adequadamente desenhos na 

resolução de problemas de contagem?  

Q7: Você concorda que o uso do modelo psi-zero dificulta a representação visual de um 

problema de contagem? 

Q8: O modelo psi-zero explora o uso de figuras/imagens de objetos do dia-a-dia na 

resolução de problemas de contagem. Com que frequência você utiliza 

figuras/imagens de objetos do dia-a-dia para resolver problemas de contagem? 

Q9: Para você é importante que o modelo psi-zero utilize figuras/imagens de objetos do 

dia-a-dia para facilitar a resolução de problemas de contagem? 

Q10: Você concorda que é mais fácil resolver a questão 01 do teste de desempenho com 

o modelo psi-zero, visto que, pode-se representar o ponto que se move num 

retângulo por uma bola de bilhar que se movimenta numa mesa de formato 

retangular? 

Q11: O modelo psi-zero poderá explorar o uso de textos, áudios e vídeos instrutivos na 

resolução de problemas de contagem. Você utiliza textos, áudios e vídeos 

instrutivos para resolver problemas de contagem? 

Q12: Para você é importante que o modelo psi-zero utilize áudios, textos e vídeos 

instrutivos para facilitar a resolução de problemas de contagem? 

Q13: Você concorda que o uso do modelo psi-zero com objetos de aprendizagem 

interativos (como, por exemplo, simuladores e videogames educacionais) pode 

facilitar a resolução de problemas de contagem? 

Q14: Se disponível para uso didático em sala de aula, com que frequência você irá 

utilizar o modelo psi-zero para resolver problemas de contagem? 

Q15: Em sua opinião, qual é o nível de importância do uso do modelo psi-zero como 

estratégia didática para resolução de problemas de contagem? 
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Para as questões 1, 4, 7, 10 e 13, o campo de respostas foi: 

Concordo 

totalmente 

 

(5) 

 

Concordo 

 

(4) 

Não concordo, nem 

discordo 

 

( 3 ) 

 

Discordo 

 

(2) 

Discordo 

totalmente 

 

(1) 

 

 

 

 

 

Para as questões 2, 5, 8, 11 e 14, o campo de respostas foi: 

Muito Frequente 

 

(5) 

Frequentemente 

 

(4) 

Eventualmente 

 

(3) 

Raramente 

 

(2) 

Nunca 

 

(1) 

 

 

 

 

 

Para as questões 3, 6, 9, 12 e 15, o campo de respostas foi: 

Muito Importante 

 

(5) 

Importante 

 

(4) 

Mediana 

 

(3) 

Pouco 

importante 

(2) 

Não é nada 

importante 

(1) 
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De posse do resultado das respostas dadas pelos 79 estudantes (Grupos A e B) às 

15 questões do questionário (veja o subcapítulo 7.2, capítulo VII, de resultados obtidos), 

procedeu-se uma análise estatística dos dados, de maneira que, obteve-se, na Tabelas 6, 

as seguintes informações sobre a mediana das respostas dadas às questões do 

Questionário Bloco II:  

TABELA 6: Mediana das respostas dadas as questões do Questionário Bloco II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: da pesquisa. 

 

 

  Grupo N Mediana 

Q1 
 

A 
 

40 
 

3 
 

  
 

B 
 

39 
 

2 
 

Q2 
 

A 
 

40 
 

3 
 

  
 

B 
 

39 
 

3 
 

Q3 
 

A 
 

40 
 

4 
 

  
 

B 
 

39 
 

4 
 

Q4 
 

A 
 

40 
 

3 
 

  
 

B 
 

39 
 

2 
 

Q5 
 

A 
 

40 
 

4 
 

  
 

B 
 

39 
 

3 
 

Q6 
 

A 
 

40 
 

4 
 

  
 

B 
 

39 
 

4 
 

Q7 
 

A 
 

40 
 

3 
 

  
 

B 
 

39 
 

2 
 

Q8 
 

A 
 

40 
 

3.50 
 

  
 

B 
 

39 
 

3 
 

Q9 
 

A 
 

40 
 

4 
 

  
 

B 
 

39 
 

4 
 

Q10 
 

A 
 

40 
 

4 
 

  
 

B 
 

39 
 

4 
 

Q11 
 

A 
 

40 
 

3 
 

  
 

B 
 

39 
 

3 
 

Q12 
 

A 
 

40 
 

4 
 

  
 

B 
 

39 
 

4 
 

Q13 
 

A 
 

40 
 

4 
 

  
 

B 
 

39 
 

4 
 

Q14 
 

A 
 

40 
 

4 
 

  
 

B 
 

39 
 

4 
 

Q15 
 

A 
 

40 
 

4 
 

  
 

B 
 

39 
 

4 
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Analisando as informações constantes na Tabela 6, originam-se as seguintes 

respostas (em mediana) às questões propostas em Questionário: 

Q1: Você concorda que é mais difícil resolver a questão 01 do teste de desempenho 

com o uso do modelo psi-zero?  

Resposta: Grupo A: Não concordo e nem discordo; Grupo B: Discordo. 

Q2: O modelo psi-zero explora o uso de figuras/imagens de objetos concretos (como, 

dominós e bolas de bilhar) na resolução de problemas de contagem. Com que 

frequência você resolve problemas de contagem com representações visuais de 

objetos concretos? 

Resposta: Grupo A: Eventualmente; Grupo B: Eventualmente. 

Q3: Para você é importante que o modelo psi-zero explore adequadamente 

representações visuais de objetos concretos na resolução de problemas de 

contagem?  

Resposta: Grupo A: Importante; Grupo B: Importante. 

Q4: Você concorda que é mais fácil resolver a questão 02 do teste de desempenho sem 

o uso do modelo psi-zero? 

Resposta: Grupo A: Não concordo e nem discordo; Grupo B: Discordo. 

Q5: O modelo psi-zero poderá explorar o uso de desenhos na resolução de problemas de 

contagem. Você utiliza desenhos para resolver problemas de contagem? 

Resposta: Grupo A: Frequentemente; Grupo B: Eventualmente. 

Q6: Para você é importante que o modelo psi-zero explore adequadamente desenhos na 

resolução de problemas de contagem?  

Resposta: Grupo A: Importante; Grupo B: Importante. 
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Q7: Você concorda que o uso do modelo psi-zero dificulta a representação visual de um 

problema de contagem? 

Resposta: Grupo A: Não concordo e nem discordo; Grupo B:Discordo. 

Q8: O modelo psi-zero explora o uso de figuras/imagens de objetos do dia-a-dia na 

resolução de problemas de contagem. Com que frequência você utiliza 

figuras/imagens de objetos do dia-a-dia para resolver problemas de contagem? 

Resposta: Grupo A: “Indefinido”; Grupo B: Eventualmente. 

Q9: Para você é importante que o modelo psi-zero utilize figuras/imagens de objetos do 

dia-a-dia para facilitar a resolução de problemas de contagem? 

Resposta: Grupo A: Importante; Grupo B: Importante. 

Q10: Você concorda que é mais fácil resolver a questão 01 do teste de desempenho com 

o modelo psi-zero, visto que, pode-se representar o ponto que se move num 

retângulo por uma bola de bilhar que se movimenta numa mesa de formato 

retangular? 

Resposta: Grupo A: Concordo; Grupo B: Concordo. 

Q11: O modelo psi-zero poderá explorar o uso de textos, áudios e vídeos instrutivos na 

resolução de problemas de contagem. Você utiliza textos, áudios e vídeos 

instrutivos para resolver problemas de contagem? 

Resposta: Grupo A: Eventualmente; Grupo B: Eventualmente. 

Q12: Para você é importante que o modelo psi-zero utilize áudios, textos e vídeos 

instrutivos para facilitar a resolução de problemas de contagem? 

Resposta: Grupo A: Importante; Grupo B: Importante. 

Q13: Você concorda que o uso do modelo psi-zero com objetos de aprendizagem 

interativos (como, por exemplo, simuladores e videogames educacionais) pode 

facilitar a resolução de problemas de contagem? 



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

115 

 

 

 

Resposta: Grupo A: Concordo; Grupo B: Concordo. 

Q14: Se disponível para uso didático em sala de aula, com que frequência você irá 

utilizar o modelo psi-zero para resolver problemas de contagem? 

Resposta: Grupo A: Frequentemente; Grupo B: Frequentemente. 

Q15: Em sua opinião, qual é o nível de importância do uso do modelo psi-zero como 

estratégia didática para resolução de problemas de contagem? 

Resposta: Grupo A: Importante; Grupo B: Importante. 

Analisando as respostas dadas (em mediana) pelos Grupos A e B de estudantes 

ao Questionário Bloco II, descobriu-se alguns pontos de vista relevantes sobre a 

aplicação do modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem:  

a) Na visão do Grupo A e B de estudantes, é importante: o uso do modelo psi-

zero como estratégia didática para resolução de problemas de contagem. A 

utilização de áudios, textos, vídeos instrutivos e figuras/imagens de objetos 

do dia-a-dia para facilitar a resolução de problemas de contagem; a 

exploração adequada de representações visuais de objetos concretos e 

desenhos na resolução de problemas de contagem. 

b) Os Grupos A e B de estudantes concordam que o uso do modelo psi-zero com 

objetos de aprendizagem interativos (como, por exemplo, simuladores e 

videogames educacionais) pode facilitar a resolução de problemas de 

contagem. Também concordam que é mais fácil resolver a Questão 01 do 

Teste de Desempenho com o modelo psi-zero, visto que, se pode representar 

o ponto que se move num retângulo por uma bola de bilhar que se 

movimenta numa mesa de formato retangular. 

c) Os Grupos A e B de estudantes relataram que eventualmente utilizam textos, 

áudios, vídeos instrutivos e representações visuais de objetos concretos para 

resolver problemas de contagem. Mas que, se disponível para uso didático 

em sala de aula irão utilizar frequentemente o modelo psi-zero para resolver 

problemas de contagem. 
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d) O Grupo A de estudantes não concordam e nem discordam que é mais difícil 

resolver a Questão 01 do Teste de Desempenho com o uso do modelo psi-

zero; que é mais fácil resolver a Questão 02 do Teste de Desempenho sem o 

uso do modelo psi-zero; que o uso do modelo psi-zero dificulta a 

representação visual de um problema de contagem. 

e) O Grupo B de estudantes discorda que é mais difícil resolver a Questão 01 do 

Teste de Desempenho com o uso do modelo psi-zero; que é mais fácil 

resolver a Questão 02 do Teste de Desempenho sem o uso do modelo psi-

zero; que o uso do modelo psi-zero dificulta a representação visual de um 

problema de contagem. 

f) O Grupo A de estudantes diz que frequentemente utiliza desenhos para 

resolver problemas de contagem. O Grupo B de estudantes diz que 

eventualmente utiliza desenhos para resolver problemas de contagem. 

g) O Grupo B de estudantes diz que eventualmente utiliza figuras/imagens de 

objetos do dia-a-dia para resolver problemas de contagem. 

h) Não foi possível definir a frequência com que o Grupo A de estudantes 

utiliza figuras/imagens de objetos do dia-a-dia para resolver problemas de 

contagem, devido ao resultado da mediana ser 3,5 (entre 3 e 4 na escala 

likert). 
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8.3 Análise e discussão dos resultados obtidos em Entrevista 

A partir de uma análise de conteúdo feita nos resultados obtidos em Entrevista 

(expostos no subcapítulo 7.3, do capítulo VII), produziram-se novos quadros e tabelas, 

que trazem, de forma clara, resultados do escrutínio realizado.  

A análise dos comentários dos estudantes entrevistados (Grupos A e B) encontra-

se em quadros. No Quadro 7, verifica-se que, o Grupo A de estudantes emitiu 4 

comentários, sendo 1 neutro e 3 positivos sobre o uso didático do ymat (com psi-zero). 

Veja o quadro 7:  

QUADRO 7: Análise de Comentários dos Estudantes Entrevistados (Grupo A) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                            

 

    Fonte: da pesquisa. 
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No Quadro 8, verifica-se que, o Grupo B de estudantes emitiu 5 comentários, dos 

quais 4 foram considerados positivos; 0 neutro; e apenas 1 negativo.  

QUADRO 8: Análise de Comentários dos Estudantes Entrevistados (Grupo B) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Fonte: da pesquisa. 

 

Perante os resultados da análise de conteúdo realizada nos comentários contidos 

nos Quadros 7 e 8, constata-se que, na visão dos estudantes entrevistados, o uso didático 

do ymat (com psi-zero) apresenta mais pontos positivos (como, auxiliar na obtenção de 

respostas adequadas para as questões propostas; auxiliar na instrução por meio de 

desenhos; auxiliar na condução do raciocínio) do que pontos negativos (como, 

necessidade do emprego de “imagens maiores”). Ressalta-se, ainda, que comentários 

negativos construtivos, como o exposto no Quadro 8, são fundamentais para o 

aperfeiçoamento da aplicação didática do ymat (com psi-zero).  
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No que concerne às questões abertas propostas em Entrevista, foi realizada uma 

análise de conteúdo a partir de categorias já pré-estabelecidas, dispostas em quadros 

(ver subcapítulo 7.3, do capítulo VII), sendo aqui expostas em tabelas (Tabela 7; Tabela 

8; Tabela 9; e Tabela 10) as ocorrências das respostas dadas pelos estudantes as 

questões da Entrevista.  

Na Tabela 7, constam, por Grupos A e B, as ocorrências das respostas dadas 

pelos estudantes a Questão 01 da Entrevista: 

TABELA 7: Ocorrências de Respostas Dadas a Questão 01 da Entrevista 

 

Questão 01  

da  

Entrevista 

 

Qual foi a questão mais dificil de resolver no teste de 

desempenho? (Justifique a sua resposta!) 

 

 

Resposta dos Estudantes 

 

 

 Primeira 

 

 

Segunda 

 

 

Grupo A 

 

3 ocorrências 

 

2 ocorrências 

 

Grupo B 

 

4 ocorrências 

 

3 ocorrências 

 

 

Total 

 

7 ocorrências 

 

5 ocorrências 

 

                              Fonte: da pesquisa 

Análise e discussão das Respostas dos Grupos A e B a Questão 01 da Entrevista: 

Para a maioria dos estudantes entrevistados do Grupo A e B a questão mais difícil foi a 

primeira do Teste de Desempenho. Interessante notar que, a primeira questão do Teste 

de Desempenho tinha figura, porém trazia elementos geométricos abstratos, como, 

ponto e retângulo quadriculado. Possivelmente, devido ao contexto original do 

problema ser abstrato, os estudantes acharam a primeira questão “mais difícil”. 
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Na Tabela 8, constam, por Grupos A e B, as ocorrências das respostas dadas 

pelos estudantes à Questão 02 da Entrevista: 

TABELA 8: Ocorrências de Respostas Dadas a Questão 02 da Entrevista 

 

 

Questão 02  

da  

Entrevista 

Quais foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas 

pelo estudante para resolver a questão 01 do teste de 

desempenho?  

 

 

Resposta dos Estudantes 

 

 

Facilidades 

 

 

Dificuldades 

 

 

Grupo A 

 

2 ocorrências 

 

3 ocorrências 

 

Grupo B 

 

5 ocorrências 

 

5 ocorrências 

 

 

Total 

 

7 ocorrências 

 

8 ocorrências 

 

                                    Fonte: da pesquisa 

Análise e discussão das Respostas dos Grupos A e B a Questão 02 da Entrevista: 

Observando-se as ocorrências das respostas dadas a Questão 02 da Entrevista, constata-

se que, os Grupos A e B (juntos) relataram mais pontos de “dificuldades” do que 

“facilidades” para resolver a Questão 01 do Teste de Desempenho. O inverso ocorre nas 

ocorrências das respostas dadas a Questão 03 da Entrevista (Ver Tabela 9), 

considerando a segunda questão do Teste de Desempenho, o que corrobora a ideia de 

que a questão “mais dificil” do Teste de Desempenho é a primeira.   
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Na Tabela 9, constam, por Grupos A e B, as ocorrências das respostas dadas 

pelos estudantes à Questão 03 da Entrevista: 

TABELA 9: Ocorrências das Respostas Dadas a Questão 03 da Entrevista 

 

Questão 03  

da  

Entrevista 

 

Quais foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas 

pelo estudante para resolver a questão 02 do teste de 

desempenho?  

 

 

Resposta dos Estudantes 

 

 

Facilidades 

 

 

Dificuldades 

 

 

Grupo A 

 

5 ocorrências 

 

2 ocorrências 

 

Grupo B 

 

6 ocorrências 

 

5 ocorrências 

 

 

Total 

 

11 ocorrências 

 

7 ocorrências 

 

                                    Fonte: da pesquisa 

Análise e discussão das Respostas dos Grupos A e B a Questão 03 da Entrevista: 

Observando-se as ocorrências das respostas dadas a Questão 03 da Entrevista, constata-

se que, os Grupos A e B (juntos) relataram mais pontos de “facilidades” do que 

“dificuldades” para resolver a Questão 02 do Teste de Desempenho. O inverso ocorre 

nas ocorrências das respostas dadas a Questão 02 da Entrevista (Ver Tabela 8), 

considerando a primeira questão do Teste de Desempenho, o que corrobora a ideia de 

que a questão “mais dificil” do Teste de Desempenho é a primeira.   
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Na Tabela 10, constam, por Grupos A e B, as ocorrências das respostas dadas 

pelos estudantes à Questão 04 da Entrevista: 

TABELA 10: Ocorrências das Respostas Dadas a Questão 04 da Entrevista 

 

Questão 04  

da  

Entrevista 

 

O  O estudante fez desenhos ou utilizou figuras/imagens para 

facilitar a resolução das questões de contagem propostas no 

teste de desempenho? (Comente sua resposta!) 

 

 

Resposta dos Estudantes 

 

 

Desenhos 

 

 

Figuras/Imagens 

 

 

Grupo A 

 

3 ocorrências 

 

2 ocorrências 

 

Grupo B 

 

3 ocorrências 

 

7 ocorrências 

 

 

Total 

 

6 ocorrências 

 

9 ocorrências 

 

                                    Fonte: da pesquisa 

Análise e discussão das Respostas dos Grupos A e B a Questão 04 da Entrevista: 

Observando-se as ocorrências das respostas dadas a Questão 04 da Entrevista, constata-

se que, em relação ao uso de Desenhos, os Grupos A e B (juntos) recorreram mais ao 

uso de Figuras/Imagens para resolver as questões de contagem propostas em Teste de 

Desempenho. Este resultado era esperado, visto que, 7 de 12 estudantes entrevistados 

tiveram acesso ao modelo psi-zero, que explorou o uso de figuras/imagens, como a 

mesa e bola de bilhar expostas na resolução da Questão 1 do Teste de Desempenho; o 

conjunto de dominós e o tabuleiro de xadrez mutilado expostos na resolução da Questão 

2 do Teste de Desempenho. 

 

 

 



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

123 

 

 

 

8.4 Análise e discussão dos resultados obtidos em Teste de Desempenho 

Apresenta-se, neste subcapítulo, a análise e discussão de resultados obtidos em 

Teste de Desempenho. Para começar a exposição, será apresentada na Tabela 11, uma 

análise comparativa (por grupos A e B) das estatísticas descritivas moda; mediana; 

média; amplitude; variância; desvio padrão; 25º, 50º e 75º percentil. Ver a Tabela 11: 

 

TABELA 11: Análise Estatísticas Descritivas deTeste de Desempenho  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

Fonte: da pesquisa. 

 

    

            

Desempenho (%) 

 

B         A 

 

    

Moda  B = A  0,00 = 0,00     

         

Mediana  B > A  50 > 0,00     

         

Média  B > A  41,9 > 19,0     

         

Amplitude  B = A   100 = 100     

         

Variância  B > A   1777 > 726 

 

    

Desvio padrão  B > A   42,2 > 26,9     

         

25º percentil  B = A   0,00 = 0,00     

         

50º percentil  B > A  50 > 0,00     

         

75º percentil  B > A  100>50,0 

 

 
    N= 85 estudantes 

   

Grupo A = 42 estudantes 

Grupo B = 43 estudantes 
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Considerando os dados expostos na Tabela 11, verifica-se que, as estatísticas do 

Grupo B (com aplicação do modelo psi-zero) são superiores ou iguais as do Grupo A 

(sem aplicação do modelo psi-zero). Observa-se que, as estatísticas, mediana, média, 

variância, desvio padrão, 75º percentil, 50º percentil do Grupo B são maiores do que as 

do Grupo A. Dos Grupos A e B, a moda e 75º percentil são iguais a 0 (zero); e a 

amplitude é igual a 100. Os resultados estatísticos da variância e desvio padrão 

indicam, considerando a variável Desempenho (%), que o Grupo B possui uma maior 

dispersão de dados do que o Grupo A. Em outras palavras, o Grupo B é mais 

heterogêneo do que o Grupo A com relação a variável Desempenho (%). Provavelmente, 

essa maior dispersão de dados verificada no Grupo B do que Grupo A, é devida ao facto 

de somente os estudantes do Grupo B terem utilizado o modelo psi-zero, via aplicativo 

ymat. O Grupo A, não utilizou o modelo psi-zero. 

Agora, outro ponto importante a destacar neste trabalho, é que a mediana do 

Grupo B (50%), relativa a variável Desempenho (%), apresenta-se superior à mediana 

do Grupo A (0%), o que significa dizer que, em mediana, o Grupo B teve um 

desempenho percentual maior do que o Grupo A. Ver o Gráfico 59: 

GRÁFICO 59: Box-Plot relativo a Desempenho (%) x Grupo 
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A variável Desempenho (%) é quantitativa e sua distribuição de dados não 

atende estatisticamente aos pressupostos de normalidade de dados nem homogeneidade 

de variâncias [admitidas em testes estatísticos como hipóteses nulas (iniciais)], de 

maneira que se mostra mais apropriado o uso da mediana em vez da moda e média para 

comparação do desempenho dos grupos de estudantes A e B (grupos independentes). 

Ver o Quadro 9: 

QUADRO 9: Testes Estatísticos – Variável Desempenho (%) 
 

 

Teste de Homogeneidade de Variâncias 

 

 

Desempenho 

(%) 

  

F 

 

Df 

 

df2 

 

P 

 Levene 

Variance ratio 

13,5 

0,408 

1 

41 

83 

42 

P<0,001 

0,005 

Resultado: não atende estatisticamente o pressuposto de homogeneidade de variâncias (P<0,05). 

 

 

Teste de Normalidade 

 

 

Desempenho 

(%) 

  

Estatística 

           

          P     

  

 Shapiro-Wilk 

Kolmogorov-Smirnov 

Anderson-Darling 

 

0,880 

0,247 

3,83 

    P < 0,001 

    P < 0,001 

    P < 0,001 

 

Resultado: não atende estatisticamente o pressuposto de normalidade (P<0,05). 

 

 

 

 

Teste U de Mann-Whitney 

  
   

Estatística 

 

      P 

  
Desempenho (%) 

 
U de Mann-Whitney 

 
644 

 
0,006 

 

 

Resultado: hipótese alternativa Hₐ (μ B > μ A) é estatisticamente significante (P < 0,05). 

  
Fonte: da pesquisa, sendo os testes estatísticos obtidos com o auxílio do programa Jamovi mais Moretests. 
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O uso da mediana, no caso da variável Desempenho (%), mostra-se pertinente, 

pois, a mediana não se apresenta influenciável como a média na presença de valores 

extremos; o uso da moda como representante de centro de dados é mais adequado para 

os casos em que a variável de estudo for qualitativa nominal, o que não é o caso da 

variável Desempenho (%), que é quantitativa. Por fim, como o Teste U de Mann-

Whitney indica significância inferior a 5%, (P<0,05) pode-se dizer que, é 

estatisticamente significante o resultado que diz, em mediana, que o desempenho do 

Grupo B (50%) de estudantes é mais elevado do que o Grupo A (0%).  

 

O Teste U de Mann-Whitney tem por objetivo comparar medianas de dois 

grupos independentes, como os Grupos A e B do estudo empreendido na EEEMFV. É 

um teste não paramétrico (não exige distribuição normal de dados, nem homogeneidade 

de variâncias) que pode ser aplicado em variável ordinal ou quantitativa intervalar, 

como é o caso da variável Desempenho (%).  

8.5 Gráficos de Densidade e Histogramas  

Para análise de dados e exposição de resultados relativos ao Questionário (Bloco 

I e II), recorreu-se ao programa estatístico Jamovi, cujo emprego deu oportunidade à 

geração de diversos tipos de gráficos, como, os gráficos de barras e box-plots que 

foram muito úteis para uma análise visual comparativa dos Grupos A e B de estudantes. 

Assim, de forma suplementar, para reforçar a exposição dos dados apresentados 

em gráficos anteriores (subcapítulo 7.2), serão expostos os gráficos de densidade e 

histogramas (Gráfico 60 a Gráfico 87) obtidos no estudo das respostas dadas ao 

Questionário (Bloco I e II).  

Os gráficos de densidade apresentam a distribuição de dados como uma curva 

contínua e geram visualizações mais agradáveis do que outros tipos de gráficos. Já os 

histogramas mostram a distribuição de dados por barras verticais, onde a base de cada 

barra simboliza um grupo e a altura da ocorrência (ou frequência) dos dados.  
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Ver o Gráfico 60: 

GRÁFICO 60: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P1  

 
 

No Gráfico 60, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 1 (representante 

do sexo masculino) proporciona uma curva com “maior densidade” do que o 

número 2 (representante do sexo feminino).  

Outro ponto notável, no Gráfico 60, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P1 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 61: 

GRÁFICO 61: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P2  

 

 

No Gráfico 61, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 2 (representante 

do turno de estudo noturno) proporciona uma curva com “maior densidade” do 

que o número 1 (representante do turno de estudo diurno).  

Outro ponto notável, no Gráfico 61, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P2 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 62: 

GRÁFICO 62: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P3  

 
 

No Gráfico 62, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 2 (representante 

da idade mais de 16 anos) proporciona uma curva com “maior densidade” do que o 

número 1 (representante da idade 13 a 16 anos).  

Outro ponto notável, no Gráfico 62, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P3 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 63: 

GRÁFICO 63: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P4  

 

No Gráfico 63, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 1 (representante 

da resposta sim para “exerce atividade profissional”) proporciona uma curva com 

“maior densidade” do que o número 2 (representante da resposta não).  

Outro ponto notável, no Gráfico 63, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P4 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 64: 

GRÁFICO 64: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P5  

 
 

No Gráfico 64, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 1 (representante 

da resposta sim para “gosta de ver televisão”) proporciona uma curva com “maior 

densidade” do que o número 2 (representante da resposta não).  

Outro ponto notável, no Gráfico 64, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P5 do Questionário Bloco 1.  

 

 



Uso de modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática:  

um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem 

_____________________________________________________________________________________ 

132 

 

 

 

Ver o Gráfico 65: 

GRÁFICO 65: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P6  

 
 

No Gráfico 65, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 1 (representante 

da resposta sim para “gosta de ler livros, jornais e revistas”) proporciona uma 

curva com “maior densidade” do que o número 2 (representante da resposta não). 

Outro ponto notável, no Gráfico 65, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P6 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 66: 

GRÁFICO 66: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P7  

 

No Gráfico 66, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 1 (representante 

da resposta sim para “gosta de ouvir rádio e/ou podcasts”) proporciona uma curva 

com “maior densidade” do que o número 2 (representante da resposta não).  

Outro ponto notável, no Gráfico 66, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P7 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 67: 

GRÁFICO 67: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P8  

 
 

No Gráfico 67, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 2 (representante 

da resposta não para “gosta de estudar Matemática”) proporciona uma curva com 

“maior densidade” do que o número 1 (representante da resposta sim).  

Outro ponto notável, no Gráfico 67, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P8 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 68: 

GRÁFICO 68: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P9  

 

No Gráfico 68, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 1 (representante 

da resposta sim para “possui acesso a computador e Internet em casa ou escola”) 

proporciona uma curva com “maior densidade” do que o número 2 (representante 

da resposta não).  

Outro ponto notável, no Gráfico 68, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P9 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 69: 

GRÁFICO 69: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P10  

 
 

No Gráfico 69, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 1 (representante 

da resposta sim para “possui smartphone com acesso a Internet”) proporciona 

uma curva com “maior densidade” do que o número 2 (representante da resposta 

não). 

Outro ponto notável, no Gráfico 69, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P10 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 70: 

GRÁFICO 70: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P11 

 

No Gráfico 70, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 1 (representante 

da resposta sim para “utiliza aplicações informáticas para fins educativos”) 

proporciona uma curva com “maior densidade” do que o número 2 (representante 

da resposta não).  

Outro ponto notável, no Gráfico 70, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P11 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 71: 

GRÁFICO 71: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P12  

 
 

No Gráfico 71, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 2 (representante 

da resposta não para “domina outro idioma (inglês, italiano, alemão, etc.)”) 

proporciona uma curva com “maior densidade” do que o número 1 (representante 

da resposta sim).  

Outro ponto notável, no Gráfico 71, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P12 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 72: 

GRÁFICO 72: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a P13  

 

 

No Gráfico 72, observa-se que, nos Grupos A e B, o número 1 (representante 

da resposta sim para “utliliza a biblioteca e laborátórios da escola”) proporciona 

uma curva com “maior densidade” do que o número 2 (representante da resposta 

não).  

Outro ponto notável, no Gráfico 72, é a similaridade das curvas de densidade 

produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne às 

respostas dadas a pergunta P13 do Questionário Bloco 1.  
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Ver o Gráfico 73: 

GRÁFICO 73: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q1  

 
 

No Gráfico 73, admita apenas a escala de resposta likert: (1) discordo 

totalmente; (2) discordo; (3) não concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo 

totalmente. Observe que, no Gráfico 73, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência 

de resposta dada pelos estudantes a questão Q1 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: 

(3) não concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2) discordo”.  
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Ver o Gráfico 74: 

GRÁFICO 74: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q2  

 
 

No Gráfico 74, admita apenas a escala de resposta likert: (1) nunca; (2) 

raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Observe que, no 

Gráfico 74, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência de resposta dada pelos 

estudantes a questão Q2 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: (4) frequentemente”; 

“Grupo B: (2) raramente”.  
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Ver o Gráfico 75: 

GRÁFICO 75: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q3 

 

 

No Gráfico 75, admita apenas a escala de resposta likert: (1) não é nada 

importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante. 

Observe que, no Gráfico 75, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência de resposta 

dada pelos estudantes a questão Q3 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: (4) 

importante e (5) muito importante”; “Grupo B: (4) importante”.  
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Ver o Gráfico 76: 

GRÁFICO 76: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q4 

 
 

No Gráfico 76, admita apenas a escala de resposta likert: (1) discordo 

totalmente; (2) discordo; (3) não concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo 

totalmente. Observe que, no Gráfico 76, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência 

de resposta dada pelos estudantes a questão Q4 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: 

(4) concordo”; “Grupo B: (2) discordo”.  
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Ver o Gráfico 77: 

GRÁFICO 77: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q5  

 
 

No Gráfico 77, admita apenas a escala de resposta likert: (1) nunca; (2) 

raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Observe que, no 

Gráfico 77, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência de resposta dada pelos 

estudantes a questão Q5 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: (4) frequentemente”; 

“Grupo B: (2) raramente”.  
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Ver o Gráfico 78: 

GRÁFICO 78: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q6  

 

No Gráfico 78, admita apenas a escala de resposta likert: (1) não é nada 

importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante. 

Observe que, no Gráfico 78, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência de resposta 

dada pelos estudantes a questão Q6 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: (4) 

importante”; “Grupo B: (4) importante”.  
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Ver o Gráfico 79: 

GRÁFICO 79: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q7  

 

No Gráfico 79, admita apenas a escala de resposta likert: (1) discordo 

totalmente; (2) discordo; (3) não concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo 

totalmente. Observe que, no Gráfico 79, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência 

de resposta dada pelos estudantes a questão Q7 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: 

(3) não concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2) discordo”.  
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Ver o Gráfico 80: 

GRÁFICO 80: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q8  

 

No Gráfico 80, admita apenas a escala de resposta likert: (1) nunca; (2) 

raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Observe que, no 

Gráfico 80, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência de resposta dada pelos 

estudantes a questão Q8 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: (4) frequentemente”; 

“Grupo B: (2) raramente”.  
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Ver o Gráfico 81: 

GRÁFICO 81: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q9 

 
 

No Gráfico 81, admita apenas a escala de resposta likert: (1) não é nada 

importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante. 

Observe que, no Gráfico 81, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência de resposta 

dada pelos estudantes a questão Q9 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: (5) muito 

importante”; “Grupo B: (4) importante ”.  
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Ver o Gráfico 82: 

GRÁFICO 82: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q10 

 

No Gráfico 82, admita apenas a escala de resposta likert: (1) discordo 

totalmente; (2) discordo; (3) não concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo 

totalmente. Observe que, no Gráfico 82, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência 

de resposta dada pelos estudantes a questão Q10 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: 

(4) concordo”; “Grupo B: (4) concordo”.  
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Ver o Gráfico 83: 

GRÁFICO 83: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q11 

 
 

No Gráfico 83, admita apenas a escala de resposta likert: (1) nunca; (2) 

raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Observe que, no 

Gráfico 83, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência de resposta dada pelos 

estudantes a questão Q11 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: (3) eventualmente”; 

“Grupo B: (4) frequentemente”.  
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Ver o Gráfico 84: 

GRÁFICO 84: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q12  

 

No Gráfico 84, admita apenas a escala de resposta likert: (1) não é nada 

importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante. 

Observe que, no Gráfico 84, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência de resposta 

dada pelos estudantes a questão Q12 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: (4) 

importante”; “Grupo B: (4) importante”.  
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Ver o Gráfico 85: 

GRÁFICO 85: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q13  

 
 

No Gráfico 85, admita apenas a escala de resposta likert: (1) discordo 

totalmente; (2) discordo; (3) não concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo 

totalmente. Observe que, no Gráfico 85, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência 

de resposta dada pelos estudantes a questão Q13 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: 

(4) concordo”; “Grupo B: (4) concordo e (5) concordo totalmente”.  
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Ver o Gráfico 86: 

GRÁFICO 86: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q14  

 

No Gráfico 86, admita apenas a escala de resposta likert: (1) nunca; (2) 

raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Observe que, no 

Gráfico 86, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência de resposta dada pelos 

estudantes a questão Q14 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: (4) frequentemente”; 

“Grupo B: (4) frequentemente”.  
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Ver o Gráfico 87: 

GRÁFICO 87: Densidade e Histograma de Ocorrências de Respostas a Q15 

 
 

No Gráfico 87, admita apenas a escala de resposta likert: (1) não é nada 

importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante. 

Observe que, no Gráfico 87, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorrência de resposta 

dada pelos estudantes a questão Q15 do Questionário Bloco II é: “Grupo A: (4) 

importante”; “Grupo B: (4) importante”. 
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8.6 Resumo do capítulo 

A análise de dados do estudo empreendido na EEEMFV foi feita por meio de 

análise estatística descritiva e análise de respostas a questões abertas. A análise 

estatística descritiva foi empregada em dados obtidos por meio de Questionário e Teste 

de Desempenho, sendo feita basicamente com auxílio do programa de computador 

Jamovi. Já a análise de respostas a questões abertas foi aplicada em Entrevista. 

A Análise estatística descritiva empregada em Questionário revelou que o perfil 

dos estudantes dos Grupos A e B, em mediana, é o mesmo, e equivalente a: são 

estudantes do sexo masculino; turno de estudo noturno; com mais de 16 anos; que 

exercem atividade profissional; gostam de ver televisão; ler livros, jornais e revistas; 

gostam de ouvir rádio e/ou podcasts; não gostam de estudar Matemática; possuem 

acesso a computador e Internet em casa ou escola; possuem smartphone com acesso à 

Internet; utilizam aplicações informáticas para fins educativos; não dominam outro 

idioma (inglês, italiano, alemão, etc.); e, por fim, utilizam a biblioteca e laboratórios 

da escola. 

Na visão do Grupo A e B de estudantes, é importante: o uso do modelo psi-zero 

como estratégia didática para resolução de problemas de contagem. A utilização de 

áudios, textos, vídeos instrutivos e figuras/imagens de objetos do dia-a-dia para facilitar 

a resolução de problemas de contagem; a exploração adequada de representações 

visuais de objetos concretos e desenhos na resolução de problemas de contagem. Além 

disso, Os Grupos A e B de estudantes concordaram que o uso do modelo psi-zero com 

objetos de aprendizagem interativos (como, por exemplo, simuladores e videogames 

educacionais) pode facilitar a resolução de problemas de contagem. 

De acordo com os estudantes entrevistados, o uso didático do ymat (com psi-

zero) apresenta mais pontos positivos (como, auxiliar na obtenção de respostas 

adequadas para as questões propostas; auxiliar na instrução por meio de desenhos; 

auxiliar na condução do raciocínio) do que pontos negativos (como, necessidade do 

emprego de “imagens maiores”). 
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Por fim, considerando os dados obtidos em Teste de Desempenho, a análise da 

variável Desempenho (%), por Grupos A e B, apontou que, em mediana, o desempenho 

do Grupo B (50%) de estudantes é mais elevado do que o Grupo A (0%), sendo este 

resultado estatísticamente significativo. Ou seja, o Grupo B de estudantes, que utilizou o 

modelo psi-zero via aplicação informática ymat, teve desempenho (50%) superior ao 

Grupo A (0%), que não utilizou o modelo psi-zero em Teste de Desempenho. 
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CAPÍTULO IX – CONCLUSÃO E TRABALHO FUTURO 

Este capítulo recupera os objetivos da investigação; apresenta o contributo e 

limitação do estudo realizado; destaca as publicações realizadas por Albuquerque e Gouveia 

(associadas ao trabalho de pesquisa); expõe a conclusão do estudo feito; lança propostas para 

trabalho futuro; e, por fim, apresenta o encerramento do relatório de pesquisa. 

9.1 Introdução 

Esta parte do trabalho recupera os objetivos da investigação (indicando que, 

todos os objetivos propostos no estudo foram atingidos) e aborda o contributo, limitação 

e conclusão do estudo realizado. Traz em destaque, no subcapítulo 9.4, as publicações 

realizadas por Albuquerque e Gouveia, nos anos de 2022, 2021 e 2017, associadas ao 

trabalho de tese. No subcapítulo 9.6, lança propostas para trabalho futuro e, por fim, no 

subcapítulo 9.7, encerra o presente texto. 

9.2 Revisitando os objetivos 

Neste subcapítulo, recuperam-se os objetivos da investigação, de forma a 

mostrar que todos os objetivos propostos no estudo foram atingidos. 

O objetivo geral da investigação consistiu, no âmbito do Ensino Médio, 

“verificar se a aplicação didática do modelo psi-zero proporciona uma elevação do 

desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na 

resolução de problemas de contagem”. 
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Já os objetivos específicos da investigação foram em número de três, a saber: 

a) Analisar, de modo comparativo, os valores de tendência central (moda, média 

e mediana) e variabilidade (amplitude, variância e desvio padrão) do conjunto 

de dados de desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio 

Fazenda Vilanova sem e com a aplicação do modelo psi-zero na resolução de 

problemas de contagem; 

b) Conhecer limites e potencialidades didáticas da aplicação do modelo psi-zero 

na resolução de problemas de contagem; 

c) Elaborar a aplicação informática ymat – para explorar o conceito do modelo 

psi-zero na resolução de problemas de contagem. 

Todos os objetivos da investigação foram atingidos, pois: 

• Verificou-se que, a aplicação didática do modelo psi-zero proporcionou uma 

elevação do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio 

Fazenda Vilanova na resolução de problemas de contagem. Ver o subcapítulo 

8.4 deste trabalho de pesquisa; 

• Analisou-se, de modo comparativo, os valores de tendência central (moda, 

média e mediana) e variabilidade (amplitude, variância e desvio padrão) do 

conjunto de dados de desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino 

Médio Fazenda Vilanova sem e com a aplicação do modelo psi-zero na 

resolução de problemas de contagem. Ver o subcapítulo 8.4 deste trabalho de 

pesquisa; 

• Obteve-se o conhecimento de certos limites e potencialidades didáticas da 

aplicação do modelo psi-zero na resolução de problemas de contagem. Ver o 

subcapítulo 6.4 deste trabalho de pesquisa; 

• Elaborou-se a aplicação informática ymat para explorar o modelo psi-zero na 

resolução de problemas de contagem. Ver o subcapítulo 3.4.1 deste trabalho de 

pesquisa. 
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9.3 Contributo e limitação do estudo 

Apresenta-se, neste subcapítulo, o contributo (a) e a limitação do estudo (b) 

realizado: 

a) Contributo: validação da proposta de aplicação do modelo psi-zero como 

estratégia didática para a resolução de problemas de contagem (no âmbito do 

Ensino Médio). 

b) Limitação do estudo: devido a questões de tempo e de logística para 

realização do trabalho de investigação, resolveu-se delimitar o objeto de 

estudo, de maneira que, a pesquisa foi feita apenas com estudantes de Ensino 

Médio, da 1ª, 2ª e 3ª Série da EEEMFV. Em especial, convém ressaltar que, 

apesar da aplicação do estudo de caso mostrar-se conveniente para realização 

da pesquisa empreendida, o mesmo envolve certos cuidados com 

generalizações de resultados e conclusões, sendo em muitos casos, proibitivo 

fazer tais generalizações, especialmente, para populações distintas do estudo 

realizado. 

9.4 Publicações realizadas 

Apresenta-se, neste subcapítulo, as publicações realizadas (associadas ao 

trabalho de tese) em revistas especializadas e no evento Dias da Investigação na UFP: 

• Albuquerque, R. S. A. C. de; Gouveia, Luís Borges (2022). Um problema 

de contagem com solução vazia. Educação e Matemática: Revista da 

Associação de Professores de Matemática (RAPM). Secção Ponto de 

Vista, Reações e Ideias. nº165(2022). ISSN: 0871-7222. 

• Albuquerque, R. S. A. C. de; Gouveia, Luís Borges (2021). Uma 

recreação matemática com agrupamentos de pedras. Painel I. Revista do 

Professor de Matemática (RPM). nº103, pp.12-14, Junho. 
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• Albuquerque, R. S. A. C. de; Gouveia, Luís Borges (2017). Uso de 

modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como 

estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática. In: GADI 

(coord.). (2018). Gabinete de Relações Internacionais e Apoio ao 

Desemvolvimento Institucional, Universidade Fernando Pessoa. ebook, 

Atas dos Dias da Investigação na UFP 2017 (UFP Research Days 

Proceedings). Porto. ISBN 978-989-643-144-9. 

• Albuquerque, R. S. A. C. de; Gouveia, Luís Borges (2017). Uso de 

modelos matemáticos interpretados em plataforma digital como 

estratégia para o ensino e aprendizagem da matemática. Dias da 

Investigação na UFP. 11 a 14 de Julho. Universidade Fernando Pessoa. 

9.5 Conclusão do estudo 

De acordo com Almeida e Freire (1997, p. 37), “Uma investigação inicia-se 

sempre pela definição de um problema”. O trabalho de investigação empreendido partiu 

da seguinte questão: “será que a aplicação didática do modelo psi-zero proporciona uma 

elevação do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda 

Vilanova na resolução de problemas de contagem?”. 

No estudo realizado, a resposta encontrada para o problema de pesquisa foi 

positiva, sendo confirmada a hipótese levantada no início desta pesquisa. Com efeito, a 

conclusão do estudo é que, agora, a hipótese se transforma em tese, de maneira que, 

respeitando-se a limitação do estudo executado, pode-se afirmar que: “a aplicação 

didática do modelo psi-zero proporciona uma elevação do desempenho dos estudantes 

da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na resolução de problemas de 

contagem”. 
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9.6 Trabalho futuro 

Apresenta-se, neste subcapítulo, as seguintes propostas para trabalho futuro: 

a) Elaborar etapas e diretrizes gerais para construção adequada de modelos 

matemáticos interpretados (MMI); 

b) Investigar se existe uma causa em comum para os estudantes de Ensino 

Médio não gostarem de matemática e não dominarem outro idioma (inglês, 

italiano, alemão, etc.); 

c) Investigar o desempenho do modelo psi-zero com base na aplicação de 

outros modelos orientados para o ensino e aprendizagem de matemática; 

d) Desemvolver, lançar e analisar comercialmente a aplicação informática ymat 

(integrada com o modelo psi-zero) para fins educacionais. 

9.7 Encerramento da obra 

Este trabalho de pesquisa foi desemvolvido numa época conturbada, onde um 

tipo de coronavírus provocou a doença da COVID-19, que ceifou milhares de vidas 

humanas por dia. Escolas e instituições de ensino foram temporariamente fechadas, o 

que dificultou a realização deste trabalho. Todavia, com força e dedicação, o autor desta 

obra seguiu adiante, com total apoio do seu orientador Prof. Doutor Luís Borges 

Gouveia e a Universidade Fernando Pessoa. Agora, encerra-se esta obra no papel, mas 

pretende-se que o seu conteúdo ganhe força e se popularize, não apenas nos meios 

acadêmicos, mas nas salas de aula, onde atuam professores e estudantes, servindo ao 

propósito maior de sua criação: a melhoria efetiva do ensino e aprendizagem da 

matemática com o propósito da melhoria do indivíduo, em corpo e espírito, como ser 

humano útil ao mundo real (físico) e mundo abstrato (científico).  
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TCLE Questionário (Bloco I e II) – Parte 1 de 4 
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