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RESUMO

O ensino de disciplinas da area de Ciéncias Exatas, tanto na Educag@o Basica quanto no Ensino
Superior, ¢ frequentemente baseado em metodologias tradicionais, como aulas expositivas e
resolugdo de exercicios mecanicos. No entanto, abordagens centradas nos estudantes podem
tornar a aprendizagem mais significativa, motivadora e proxima de sua realidade. Neste
contexto, este trabalho propde uma abordagem transdisciplinar entre o Calculo Diferencial e
Integral e a Estatistica, utilizando o Indice de Gini como tema para demonstrar a aplica¢io de
conceitos matematicos na analise da desigualdade social. Para isso, propde-se a utilizagdo das
metodologias Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), que incentiva os alunos a
resolverem questdes contextualizadas, e estratégias para a turma toda com simulacdes
interativas PhET, para promover uma aprendizagem mais dindmica e interativa. A proposta
baseia-se na adaptacdo de um problema presente em um livro de calculo estadunidense,
ajustando-o a realidade socioecondmica do estado do Maranhdo. Utilizando a simulagdo
"Grafico de Calculo", é possivel projetar uma atividade que explora os conceitos de integral,
enquanto a analise da Curva de Lorenz e do Indice de Gini permite visualizar a distribui¢do de
renda, com isso a aprendizagem torna-se mais concreta para os discentes. Além disso, a
adaptagdo do problema fomentou a aprendizagem dos bacharelandos em Estatistica, que
puderam aplicar seus conhecimentos ¢ se preparar para futuras consultorias quando graduados.
Assim, esta proposta refor¢a a importancia da aprendizagem significativa no ensino superior e
sugere caminhos para uma educacdo mais interdisciplinar e contextualizada.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em problemas, Ciéncias Exatas, Estatistica, Ensino

Superior, PhET.

INTRODUCAO

Acompanhar o desenvolvimento social, sobretudo nesta era essencialmente
tecnologica que vivemos, com transformacgdes muito rapidas, sempre ¢ um desafio para
o ensino em seus diversos niveis. Atualizar as metodologias de ensino nem sempre ¢

facil e pode ser custoso ao docente, que em geral aprendeu de uma forma e agora
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precisa atualizar-se quase que de maneira independente, muitas vezes em choque com

sua propria ideologia.

De acordo com Hobsbawm (1995), embora a ciéncia ‘“avancada” tivesse
aplicagdes praticas limitadas até o fim do século XIX, sua consolidagdo como base do
desenvolvimento tecnologico modificou profundamente a sociedade. A tecnologia,
amparada pela ciéncia, passou a estar no amago das transformacdes sociais, ainda que

muitas praticas cotidianas permanecessem regidas pela experiéncia empirica.

Em geral, o ensino das disciplinas da area de Ciéncias Exatas, desde a Educacao
Bésica até o Ensino Superior, consiste essencialmente em aulas expositivas tradicionais.
Raramente sdo aplicadas estratégias metodoldgicas voltadas a uma aprendizagem mais
contextualizada ou significativa, mesmo quando a BNCC (2018) orienta que o aluno
seja protagonista do processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, Moran (2015)
aponta que o aprendizado se torna mais efetivo quanto mais proximo da vida ele esta,
defendendo metodologias ativas que combinem atividades, desafios e informacgdes

contextualizadas.

Neste trabalho, buscamos refletir acerca da utilizacdo da Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP) como método transdisciplinar no ensino de matematica,
discutindo sua articulagdo com a Estatistica e a analise do Indice de Gini. A proposta
apresentada resulta da adaptagdo de um problema presente em Stewart (2013) ao
contexto socioecondmico da Regido Tocantina do Maranhao, aproximando o estudo de

integrais da realidade dos estudantes.
METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida com abordagem qualitativa, de carater descritivo,
fundamentada na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). O ponto de partida foi
um problema apresentado por Stewart (2013), no qual o Indice de Gini é utilizado como
aplicacdo do calculo de integrais definidas a partir da Curva de Lorenz. Originalmente,
o autor emprega dados do censo norte-americano, propondo que os estudantes
construam a representacao grafica, ajustem modelos quadraticos ou de poténcia para

aproximar a funcdo de Lorenz e, em seguida, utilizem integrais para estimar o

coeficiente de Gini em diferentes periodos historicos.
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Para tornar o problema mais significativo, os dados foram adaptados ao contexto
brasileiro, com base em informagdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) referentes ao estado do Maranhdo. A adaptacdo teve como objetivo aproximar
os conteudos matematicos da realidade socioeconomica dos estudantes, favorecendo a

aprendizagem contextualizada e interdisciplinar.

O desenvolvimento da atividade contou com o uso da simulag¢do interativa
Grafico de Calculo, disponibilizada pela plataforma PhET. Esse recurso permite inserir
fungdes, visualizar graficos e representar integrais como areas sob curvas. O
procedimento metodolégico incluiu a definicdo do dominio [0,1], a representagdo da
reta de igualdade y=x, a inser¢do da fun¢do L(x) correspondente a Curva de Lorenz

ajustada a partir dos dados locais, e a constru¢do da fungao

f(z) =z — L(=).

que representa a diferenca entre a igualdade perfeita e a distribui¢ao observada. A

integral acumulada da simulagao foi entdo utilizada para calcular numericamente

Jo [z — L(2)]dz.

0

possibilitando a obtengdo do Indice de Gini pela relago
: 1
G=2[ [z — L(x)]dz.

Nos casos em que o recurso automatico ndo estava disponivel, procedeu-se a
aproximac¢do numérica por somatérios de Riemann, com refinamento da particao até a

estabilizacao de trés casas decimais.

A sequéncia didatica foi organizada em trés momentos. O primeiro consistiu na
introdugdo teorica sobre desigualdade de renda, Curva de Lorenz e Indice de Gini, com
exemplificagdo de casos-limite. No segundo, os discentes, em grupos, exploraram a
simulacdo PhET, modelaram a fungdo L(x), realizaram os ajustes necessarios e
visualizaram graficamente a area correspondente ao indice. No terceiro momento,

calcularam o valor de G, compararam resultados de diferentes periodos, analisaram a
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influéncia do tipo de ajuste sobre os valores obtidos e discutiram coletivamente as

implicacdes sociais da desigualdade de renda no Maranhao.

Os registros incluiram capturas de tela dos graficos gerados, planilhas de calculo
e valores numéricos das integrais. A avaliagdo considerou a correcdo matematica dos
procedimentos, a coeréncia na interpretacdo dos resultados e a participagdo nas
discussdes. A atividade contou ainda com a colaboragdo de graduandos em Estatistica,
responsaveis pela adaptacdo e validagdo das tabelas de dados, o que favoreceu a
articulacdo interdisciplinar e contribuiu para o exercicio de competéncias profissionais

relacionadas a analise de indicadores sociais.
REFERENCIAL TEORICO

O ensino de Ciéncias Exatas, particularmente de Matematica, ainda ¢ marcado
por praticas centradas na exposicao e na resolu¢ao mecanica de exercicios, o que limita
a significatividade da aprendizagem e o engajamento discente. As metodologias ativas
constituem alternativa consistente ao favorecer o protagonismo estudantil, a interagdo e
a construgdo coletiva do conhecimento (Moran, 2015). Entre elas, a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) destaca-se por organizar o ensino em torno de situagdes
desafiadoras e contextualizadas, que exigem investigacdo e tomada de decisdo

(Barrows, 1986).

A ABP ganha poténcia quando articulada a uma perspectiva transdisciplinar,
entendida como integragdo de saberes que ultrapassa a justaposicdo de contetdos,
promovendo didlogo e compartilhamento para atribuicdo de sentido ao que se aprende
(Gadotti; Romao, 2013). Nesse quadro, a aproximacao entre Matematica e Estatistica
mostra-se particularmente proficua: enquanto a primeira enfatiza estruturas formais e
padrdes abstratos, a segunda opera com dados em contexto e com a variabilidade como
objeto central (Cobb; Moore, 1997). Essa interface permite ressignificar conceitos de
calculo — como integrais definidas — ao conecta-los a problemas sociais, a exemplo da

mensuragio de desigualdade por meio da Curva de Lorenz e do Indice de Gini.

O problema apresentado por Stewart (2013) em Cdalculo, vol. 1 ilustra essa
integracdo ao propor o Indice de Gini como aplica¢io do célculo integral com base em
dados censitarios. A atividade envolve leitura e representacdo de dados, ajuste de

modelos para a fungdo de Lorenz e calculo de areas, articulando técnica matematica,
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modelagem e interpretacdo socioecondmica. Quando adaptado a realidades locais,
amplia-se o potencial de aprendizagem significativa, por aproximar o estudo de

integrais de questoes socialmente relevantes.

Figura: Problema sobre o Indice de Gini como aplicagio do calculo integral com base em

PROJETO APLICADO 0 iNDICE DE GINI

¥ Como ¢ possivel medir a distribwigio de renda entre os hahitantes de um determinado pais? Uma
1+ " dessas medidas € o Oudice de Ging, que leva o nome do economista italiano Comrad o Gind, © qual foi
! o primeim a idealizd-lo em 1912,

M= primeiro classificamos todas as familias em um pais através da renda e, entio, calculamos a
porcentagem de familias cujarenda é de no maximo um percenteal determinado da renda total do pais.

ALE; (,_.;I},f Dietinimos a enrva de Lorenz v = Lix)ino intervalo [ ] tagando o ponto da 100, &' L) sohre a curva
rd s @ das familins mais pobnes recche no méximo 5% darenda total. Por exemplo, na Figum 1, o ponto
// de (0,4, 0,12 estd na curva de Lorene para os Estados Unidos em 2008, pois os 40% mais pobres da
-_(I.-'I:(I.IEI.,_,/ populagio recchiam apenas 12% do total da renda. Da mesma forma, os 80% mais pobres da popu-
g lagio receberam 5% do total da renda, entio o ponto (0,8; (L5) csti na curva de Lomenz. (A curva de
L} 02 04 06 0% i Lorenz é assim denominada em homenagem ao economist none-amencano Max Lonenz. )

A Figum 2 mostm algumas curvas tipicas de Lorenz. Todas elas passam pelos pontos (0,00 {1, 1)
¢ =i0 cdneavas para cima. Mo caso extremo Lx) = x, a sociedade é perfeitnmente igualitiria: os a%
mais pobres da populagio recchem a% do total da renda e assim tod os recchem o mesmo rendimento.
A direa entre a curva de Lorenz v = L{x) ¢ a reta v = 1 mede o quanto a distibuwicio de renda ditere
da igualdade absoluta. O indice de Gini {algumas vezes chamado de coeficiente Gini ou de coe-
ficiente de desigualdade) ¢ a drea entre a curva de Lorenz ¢ areta ¥ = x {sombreada na Figum 3)
L dividida pela frea abaixo de v = x.

FIGURA 1
Curvade Lorenz para o3 EUA em 2008

1 {a) Mostre que o indice de{Gini €7 ¢ 0 dobro da drea entre a curva de Lorenz ¢ areta v = x, ouseja,
G—lﬂh—unm

d.r:ﬂ.l {b) Ol € o valor de €7 para uma sociodade perfeitamenteigualitdria{ todos &m a mesma renda)?
Oual é o valor de 7 para uma sociedade perfeitamente totalitina (uma dnica pessoa recche

todos os rendimentos)?
2 Atabela aseguir (denvada de dados fomecidos pelo Censo dos EUA) mostra valores da fun-

] N ¢io de Lorenz para a distribuigio de renda nos Estados Unidos para o ano de 2008,
fragio da popalagia

x 0,0 0z 04 06 0.8 L0
Lix) 0,000 003 0,120 0,267 0,500 1 000

FIGURA 2

{a) Qual porcentagem da renda total dos EUA foi recebida pelos 20% mais rdcos da populagio
cm H0E?

{b) Use uma calculadom ou wm computador pam ajustar uma fungio quadritica para os dados
na tabela. Represente no plano ry o= pontos dos dados e o gritico da fungio quadritica. O
modelo quadritico se ajusta raoavelmente aos dados?

o) Use o modelo quadritico para a fungio de Lorenz para estimar o indice de Gini nos Esta-
dos Unides em 2008,

1 Atabela a seguir indica os valomes da fungio de Lorene nos anos 190, 1980, 1990e 2000, Use
o método do Problema 2 para estimar o coeficiente de Gini nos Estados Unidos nesses anos ¢
COMPATe COm 4 Sl respost no Problema 2 o). Viooé percebe uma tendéncia?

a

x x 0.0 0z 04 06 08 L0

1970 0,000 0,041 0,149 0,323 0,568 1 000
1980 0,000 0,042 0,144 0,312 0,559 1 000
1950 0,000 0038 0,134 0,293 0,530 100
2000 0,000 0,036 0,125 0,273 0,503 1 000

FIGURA 3

EI'I. Um modelo poténcia, muitas veres oferoce um ajuste mais preciso que um modelo guadritico
pam uma fungio de Lorenz. Se vood tem um computador com Maple ou Mathematica, ajuste
uma fungio poténcia (v = ax’) comos dados do Problema 2 e a utilize para estimar o cocficiente
de Gini para oz Estados Unidos em 2008, Compare com a sua resposta para as partes {b) e {c)
do Problema 2.

Fonte: Stewart, 2013, p. 388.

Nesse horizonte, o uso de simulagdes computacionais, como as da plataforma

PhET, tem se mostrado eficaz para o tratamento de conceitos abstratos ao oferecer
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visualizacdo dindmica, interagdo e experimentacdo em ambientes controlados de
exploragdo (Freitas, 2024). Em particular, a simulagdo Grdfico de Cdalculo permite
representar fungdes, evidenciar a area sob a curva e explorar relagdes entre parametros,
favorecendo a compreensao conceitual de integrais e a leitura geométrica de medidas

como o Indice de Gini.

Figura: Simulagdo PhET Grdfico de Cdlculo permite representar fungdes, evidenciar a area sob

a curva e explorar relagdes entre parametros.

{1 ax Predizer

)

Area Sob
u] a Curva

Linha de
] o $ Referéncia

vt

Gréfico de Calculo X

" —
Integral

Fonte: Captura de tela propria, 2025.

\

A adocdo dessas simulagdes se alinha a estratégia de ‘“Planejamento para
Perguntas com a Turma Toda”, na qual o professor orquestra a exploragdo por meio de
sequéncias de perguntas de previsdo, observagdo e explicacdo. Essa estrutura promove
conflito cognitivo produtivo, integra linguagem matematica e representagdes graficas, e
sustenta avaliagdo formativa em tempo real, uma vez que as respostas dos estudantes
retroalimentam o encaminhamento didatico. Ao combinar ABP, transdisciplinaridade e
simulagdes com perguntas planejadas para discussdo coletiva, cria-se um ecossistema de
aprendizagem que favorece a compreensdo profunda, a mobilizacdo de conceitos em

contexto € o desenvolvimento de pensamento critico sobre problemas sociais mediados

pela matematica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementa¢do da proposta revelou avangos significativos na compreensao
conceitual dos conteudos de Célculo Diferencial e Integral, especialmente no que diz
respeito ao entendimento das integrais definidas e de sua aplicagcdo em contextos reais.
Ao trabalhar com a Curva de Lorenz e o Indice de Gini, os estudantes puderam
transcender a visdo algoritmica do célculo, frequentemente restrita a resolugdo de

exercicios mecanicos, € reconhecer a matematica como uma linguagem capaz de

modelar e interpretar fendmenos sociais complexos, como a desigualdade de renda.

Um dos resultados mais expressivos foi a mudanca de postura dos estudantes em
relacdo ao estudo da matematica. Nas discussdes em grupo, emergiram relatos de que a
atividade possibilitou maior motivagdo e engajamento, uma vez que os calculos
realizados ndo se limitavam a abstragcOes, mas estavam diretamente conectados a
realidade socioecondmica da regido em que vivem. Esse aspecto confirma a importancia
da aprendizagem contextualizada e reforca os apontamentos de Moran (2015), segundo

os quais o aprendizado se torna mais efetivo quanto mais proximo da vida ele esta.

Do ponto de vista procedimental, os discentes conseguiram construir a funcao de
Lorenz a partir de dados do Maranhdo, inserir os modelos na simulagdo PhET e calcular
as integrais associadas ao Indice de Gini. A visualizagdo grafica, ao destacar as areas
correspondentes a igualdade perfeita e a distribuicao observada, mostrou-se um recurso
fundamental para o desenvolvimento da intui¢do matematica. Muitos estudantes
relataram que, pela primeira vez, compreenderam o significado geométrico da integral
como medida de area, o que evidencia o papel das simulagdes interativas na superacao

de dificuldades historicas no ensino de calculo (Freitas, 2024).

Outro aspecto relevante foi a articulagdo interdisciplinar promovida pela
proposta. Os bacharelandos em Estatistica, ao colaborar com a adaptacdo e validacio
dos dados, exerceram competéncias profissionais essenciais, como a analise de
indicadores sociais e a verificagdo de consisténcia de modelos. Esse processo nao
apenas reforcou a compreensao dos conceitos estatisticos, mas também possibilitou a

troca de saberes entre estudantes de diferentes areas, fortalecendo a dimensdo

transdisciplinar da atividade (Gadotti; Romao, 2013).
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Durante as discussdes coletivas, observou-se que os estudantes conseguiram
problematizar as implicagdes sociais do Indice de Gini, identificando o impacto da
desigualdade sobre politicas publicas, qualidade de vida e desenvolvimento econdmico
regional. Esse resultado refor¢a o potencial da ABP de integrar o dominio cognitivo ao
critico-social, favorecendo o desenvolvimento do pensamento reflexivo e da cidadania

cientifica.

Além disso, a comparacdo entre ajustes distintos da funcdo de Lorenz
(quadratico ou de poténcia) suscitou reflexdes importantes sobre a influéncia da
modelagem na interpretagdo de resultados. Os discentes notaram que pequenas
variagdes nos modelos podiam alterar os valores do indice em até trés casas decimais, o
que abriu espaco para discutir limites de precisao, importancia da escolha metodologica
e implicagdes praticas de decisdes técnicas em andlises estatisticas. Esse ponto ¢
particularmente relevante para a formagdo de futuros estatisticos e matematicos, que
precisam estar preparados para lidar com incertezas e critérios de validagdo em suas

praticas profissionais.

\

No que se refere a aprendizagem matematica, constatou-se que a estratégia
favoreceu tanto a compreensdo conceitual quanto a aplicacdo pratica. O conceito de
integral, tradicionalmente visto como abstrato, foi compreendido a partir de sua
utilidade em um problema socialmente relevante, confirmando a hipdtese de que o
ensino de célculo pode se beneficiar de metodologias ativas e transdisciplinares. Em
termos avaliativos, a maioria dos estudantes apresentou corre¢ao nos calculos, coeréncia
na interpretagdo dos resultados e engajamento nas discussdes, o que indica que a

proposta atendeu aos objetivos delineados.

Por fim, ¢ importante destacar os desafios observados. Alguns discentes
demonstraram dificuldade inicial em compreender a formulacdo da Curva de Lorenz e
em manipular as ferramentas da simulacdo, exigindo maior mediacdo docente nos
primeiros momentos da atividade. Entretanto, essas dificuldades foram gradualmente
superadas a medida que os grupos interagiram entre si e construiram solugdes

colaborativas, o que refor¢a a relevancia da mediagcdo pedagogica e da aprendizagem

cooperativa nesse tipo de proposta.
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De forma geral, os resultados apontam que a integragdo entre ABP, simulagdes
interativas e transdisciplinaridade constitui uma estratégia consistente para o ensino de
Ciéncias Exatas no Ensino Superior. A atividade ndo apenas contribuiu para a
aprendizagem matematica, mas também ampliou o olhar critico dos estudantes sobre
problemas sociais concretos, fortalecendo a relacdo entre formacdo académica e

cidadania.
CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma proposta pedagdgica que integra conceitos de
Célculo Integral e Estatistica por meio da analise da desigualdade de renda, utilizando a
Curva de Lorenz e o Indice de Gini como eixo articulador. Os resultados evidenciaram
que a interdisciplinaridade, aliada a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e ao
uso de simulagdes PhET, favorece uma aprendizagem mais significativa, engajadora e

proxima da realidade social dos estudantes.

A experiéncia demonstrou que o ensino de Matematica pode superar a
abordagem meramente algoritmica quando se conecta a problemas concretos,
promovendo tanto o desenvolvimento conceitual quanto a reflexdo critica sobre
questdes sociais. Além disso, a proposta mostrou-se eficaz no fortalecimento de
competéncias profissionais dos discentes de Estatistica, que puderam vivenciar praticas

relacionadas a analise de indicadores socioecondmicos.

Os achados reforcam a urgéncia de metodologias inovadoras no Ensino
Superior, capazes de valorizar o protagonismo estudantil, a constru¢do coletiva do
conhecimento e a articulag@o entre teoria e pratica. Como perspectiva, recomenda-se a
replicagdo e adaptagdo da proposta em outros contextos, explorando diferentes
problemadticas sociais — como sustentabilidade, saude publica ou distribuicdo de
recursos naturais — para ampliar as possibilidades de integragcdo entre Ciéncias Exatas e

temas de relevancia social.

Por fim, esta experiéncia contribui para o debate sobre praticas pedagogicas
ativas e transdisciplinares no ensino de Ciéncias Exatas, oferecendo caminhos concretos

para uma educagdo mais contextualizada, critica e comprometida com a formagao

integral dos futuros profissionais.
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Como desdobramento desta pesquisa, sugere-se investigar de forma sistematica
os impactos da combinacdo de ABP, simulacdes interativas e transdisciplinaridade sobre
o desempenho académico, engajamento e pensamento critico dos estudantes, utilizando

métodos mistos que incluam analise quantitativa e qualitativa.
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