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RESUMO

A aprendizagem da Matematica continua representando um dos principais desafios da educacéo
bésica brasileira, especialmente no Ensino Médio, em que persistem dificuldades relacionadas a
interpretacdo de problemas, ao raciocinio logico, a autorregulacéo da aprendizagem e a ansiedade
matematica. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar a eficacia do Método
M.A.T.H.A. (Mapear, Ativar, Transformar, Habilitar e Autonomia) como uma arquitetura
cognitiva estruturada para o desenvolvimento do pensamento matematico em estudantes do
Ensino Médio da rede publica estadual de Manaus-AM. A pesquisa caracterizou-se como
quantitativa, aplicada e de delineamento quase-experimental, envolvendo uma amostra de 300
estudantes distribuidos em grupos controle (n=150) e experimental (n=150). Foram utilizados
testes padronizados de desempenho matematico, escalas validadas de ansiedade matematica e
instrumentos de avaliagéo da autonomia metacognitiva. A intervencao foi desenvolvida ao longo
de 16 semanas, durante as quais 0 grupo experimental participou de atividades fundamentadas
nos cinco eixos do Método M.A.T.H.A., enquanto o grupo controle permaneceu submetido as
praticas pedagogicas convencionais. Os resultados evidenciaram diferengas estatisticamente
significativas entre os grupos no pés-teste (F =126,81; p < 0,001), com tamanho de efeito elevado
(d = 0,96). Observou-se incremento médio de 40 pontos percentuais no desempenho do grupo
experimental, representando ganho aproximadamente 12% superior aos resultados previamente
reportados em pesquisas anteriores sobre o0 metodo. Verificou-se ainda redugéo significativa da
ansiedade matematica (-35 pontos percentuais), além de aumento consistente nos indicadores de
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planejamento, monitoramento e autorregulacdo da aprendizagem. A andlise de regressdo multipla
indicou que a participacdo no Método M.A.T.H.A. constituiu preditor positivo significativo do
desempenho académico (B = 0,68), enquanto a ansiedade matemaética apresentou associagao
negativa (B = -0,54). Conclui-se que o Método M.A.T.H.A. apresenta elevada eficacia
pedagogica, configurando-se como uma alternativa inovadora e baseada em evidéncias para o
fortalecimento da aprendizagem matematica, da autonomia estudantil e do desenvolvimento do
pensamento critico no Ensino Médio.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Arquiteturas Cognitivas. Metacognicdo. Ansiedade
Matematica. Aprendizagem Baseada em Evidéncias. Método M.A.T.H.A.

ABSTRACT

Mathematics learning remains one of the most significant challenges in Brazilian basic education,
particularly at the high school level, where difficulties related to problem interpretation, logical
reasoning, self-regulated learning, and mathematics anxiety persist. In this context, the present
study aimed to analyze the effectiveness of the M.A.T.H.A. Method (Map, Activate, Transform,
Enable, and Autonomy) as a structured cognitive architecture for the development of
mathematical thinking among high school students enrolled in public state schools in Manaus,
Amazonas, Brazil. The research adopted a quantitative, applied, and quasi-experimental design
involving a sample of 300 students distributed into a control group (n = 150) and an experimental
group (n = 150). Standardized mathematics achievement tests, validated mathematics anxiety
scales, and metacognitive autonomy assessment instruments were employed. The intervention
was implemented over a 16-week period, during which the experimental group participated in
activities based on the five stages of the M.A.T.H.A. Method, while the control group continued
to receive traditional instructional practices. The results revealed statistically significant
differences between the groups in the post-test (F = 126.81; p < 0.001), with a large effect size (d
= 0.96). An average gain of 40 percentage points was observed in the experimental group’s
performance, representing approximately 12% higher achievement than previously reported
studies of the method. Significant reductions in mathematics anxiety (-35 percentage points) were
also identified, alongside consistent improvements in planning, monitoring, and self-regulated
learning indicators. Multiple regression analysis indicated that participation in the M.A.T.H.A.
Method was a significant positive predictor of academic performance (B = 0.68), whereas
mathematics anxiety showed a significant negative association (B = -0.54). The findings suggest
that the M.A.T.H.A. Method is a highly effective pedagogical approach, constituting an evidence-
based and innovative alternative for strengthening mathematical learning, student autonomy, and
critical thinking development in secondary education.

Keywords: Mathematics Education. Cognitive Architectures. Metacognition. Mathematics
Anxiety. Evidence-Based Learning. M.A.T.H.A. Method.

RESUMEN

El aprendizaje de las matematicas continta representando uno de los principales desafios de la
educacion bésica brasilefia, especialmente en la educacion secundaria, donde persisten
dificultades relacionadas con la interpretacion de problemas, el razonamiento ldgico, la
autorregulacion del aprendizaje y la ansiedad matematica. En este contexto, el presente estudio
tuvo como objetivo analizar la eficacia del Método M.A.T.H.A. (Mapear, Activar, Transformar,
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Habilitar y Autonomia) como una arquitectura cognitiva estructurada para el desarrollo del
pensamiento matematico en estudiantes de educacion secundaria de escuelas publicas estatales
de Manaus, Amazonas, Brasil. La investigacion se caracterizd por un enfoque cuantitativo,
aplicado y con disefio cuasi experimental, involucrando una muestra de 300 estudiantes
distribuidos en grupo control (n = 150) y grupo experimental (n = 150). Se utilizaron pruebas
estandarizadas de rendimiento matematico, escalas validadas de ansiedad matematica e
instrumentos de evaluacion de la autonomia metacognitiva. La intervencion se desarroll6 durante
16 semanas, periodo en el cual el grupo experimental participo en actividades fundamentadas en
las cinco etapas del Método M.A.T.H.A., mientras que el grupo control continud con précticas
pedagdgicas tradicionales. Los resultados evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos en el postest (F = 126,81; p < 0,001), con un tamafio del efecto
elevado (d = 0,96). Se observo un incremento promedio de 40 puntos porcentuales en el
rendimiento del grupo experimental, representando un desempefio aproximadamente un 12%
superior al reportado en investigaciones previas sobre el método. Asimismo, se verificd una
reduccion significativa de la ansiedad matematica (-35 puntos porcentuales), asi como mejoras
consistentes en los indicadores de planificacién, monitoreo y autorregulacion del aprendizaje. El
analisis de regresion maltiple mostré que la participacion en el Método M.A.T.H.A. constituyd
un predictor positivo significativo del rendimiento académico (p = 0,68), mientras que la ansiedad
matematica presento una asociacion negativa significativa (B = -0,54). Se concluye que el Método
M.A.T.H.A. presenta una elevada eficacia pedagdgica y se configura como una alternativa
innovadora y basada en evidencias para fortalecer el aprendizaje matemaético, la autonomia
estudiantil y el desarrollo del pensamiento critico en la educacién secundaria.

Palabras clave: Educacion Matematica. Arquitecturas Cognitivas. Metacognicion. Ansiedad
Matematica. Aprendizaje Basado en Evidencias. Método M.A.T.H.A.
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INTRODUCAO

A Matematica ocupa papel estratégico na formacao intelectual, cientifica e cidada dos
estudantes, constituindo uma das areas do conhecimento mais relevantes para o desenvolvimento
do raciocinio légico, da capacidade de abstracdo, da resolugdo de problemas e da tomada de
decisbes fundamentadas em evidéncias. Em uma sociedade caracterizada pela rapida
transformacé&o tecnologica, pela ampliacdo do acesso a informacéo e pela crescente utilizagdo de
dados em multiplos contextos sociais e profissionais, a competéncia matematica deixa de ser
apenas um requisito académico para tornar-se uma condicdo essencial para o exercicio pleno da
cidadania. Nessa perspectiva, o ensino da Matematica deve promover ndo apenas a aquisi¢ao de

procedimentos e algoritmos, mas também a construcdo de significados, a argumentacgéo logica e
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a capacidade de aplicar conhecimentos em situagdes reais e complexas.

Apesar de sua relevancia, a aprendizagem matematica permanece como um dos maiores
desafios da educacdo brasileira. Os resultados do Programme for International Student
Assessment (PISA) 2022 evidenciam a persisténcia de dificuldades significativas no
desenvolvimento das competéncias matematicas dos estudantes brasileiros. Segundo dados da
Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), aproximadamente sete em cada dez
estudantes brasileiros de 15 anos ndo alcancaram o nivel minimo de proficiéncia matematica
considerado necessario para interpretar, raciocinar e resolver problemas em contextos cotidianos,
mantendo o pais abaixo da média dos paises da OCDE.

Os resultados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) reforcam esse
cendrio. Dados recentes de 2023 indicam que a aprendizagem matematica no Ensino Médio
continua apresentando niveis criticos de desempenho, revelando que apenas uma pequena parcela
dos estudantes conclui a educacgdo basica com dominio adequado das competéncias matematicas
esperadas para essa etapa de escolarizacdo. Além disso, observa-se elevada concentracdo de
estudantes nos niveis mais baixos de proficiéncia, evidenciando dificuldades relacionadas a
interpretacdo de situagBes-problema, ao raciocinio algébrico, & modelagem matematica e a
utilizacdo de estratégias de resolucdo em contextos ndo rotineiros.

Esse panorama sugere que os desafios da aprendizagem matematica ndo podem ser
explicados exclusivamente pela complexidade dos conteudos curriculares. Diversos estudos
apontam limitac@es historicas associadas a modelos pedagdgicos tradicionais fundamentados na
transmissdo passiva do conhecimento, na memorizacdo de procedimentos e na repeticdo
mecanica de exercicios. Embora tais praticas possam favorecer a reproducdo de algoritmos,
frequentemente apresentam limitacdes quanto ao desenvolvimento da compreensdo conceitual,
da autonomia intelectual e da capacidade de transferéncia do conhecimento para novas situacoes.
Nesse contexto, a aprendizagem tende a ocorrer de maneira fragmentada, dificultando a
construcao de estruturas cognitivas solidas e duradouras.

Paralelamente as questGes metodoldgicas, pesquisas contemporaneas tém destacado a
influéncia de fatores cognitivos, metacognitivos e emocionais sobre o desempenho matematico.
Entre esses fatores, a ansiedade matematica tem recebido atencéo especial por seu impacto direto
sobre a memoria de trabalho, a capacidade de processamento de informacdes e a persisténcia

diante de tarefas complexas. Estudantes que apresentam elevados niveis de ansiedade
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frequentemente demonstram dificuldades para organizar estratégias de resolu¢do, monitorar seus
processos cognitivos e manter o foco necessario para o enfrentamento de desafios matematicos.
Dessa forma, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de abordagens pedagogicas capazes
de integrar aprendizagem conceitual, autorregulacédo e suporte emocional.

Nesse sentido, 0s avancos das ciéncias cognitivas e da psicologia educacional oferecem
importantes contribui¢fes para a compreensdo dos processos de aprendizagem matematica. A
Teoria da Carga Cognitiva, os estudos sobre metacognicdo, autorregulacdo da aprendizagem e
arquitetura da memdria humana apontam que o desempenho dos estudantes esta diretamente
relacionado a forma como as informacGes sdo organizadas, processadas e transformadas em
esquemas mentais estaveis. Tais contribuicdes reforcam a importancia de metodologias que
tornem explicitos os processos de pensamento envolvidos na resolucdo de problemas
matematicos, reduzindo a sobrecarga cognitiva desnecessaria e favorecendo a aprendizagem
significativa.

E nesse contexto que se insere 0 Método M.A.T.H.A. (Mapear, Ativar, Transformar,
Habilitar e Autonomia), concebido como uma arquitetura cognitiva estruturada para o
desenvolvimento do pensamento matematico. O método propde uma sequéncia organizada de
acOes cognitivas destinadas a orientar a compreensdo, a resolucéo e a validacdo de problemas
matematicos, promovendo simultaneamente o desenvolvimento da autonomia, da autorregulacéo
e da confianca dos estudantes. Ao integrar dimensdes cognitivas, metacognitivas e emocionais, 0
M.A.T.H.A. busca superar limitacdes associadas as abordagens tradicionais e favorecer a
construcao de aprendizagens mais profundas e duradouras.

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo analisar a eficacia do Método
M.A.T.HA. no desempenho mateméatico, na reducdo da ansiedade matematica e no
desenvolvimento da autonomia metacognitiva de estudantes do Ensino Médio matriculados em
escolas publicas estaduais da cidade de Manaus-AM. Fundamentada nos principios da educacao
baseada em evidéncias, a pesquisa busca contribuir para o0 avango do conhecimento cientifico em
Educacdo Matematica, oferecendo subsidios empiricos para a implementacdo de praticas
pedagdgicas inovadoras alinhadas as competéncias previstas pela Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) e as demandas educacionais do século XXI.
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REFERENCIAL TEORICO

LimitacGes Historicas das Abordagens Tradicionais no Ensino da Matematica

O ensino de Matematica foi historicamente estruturado sob uma perspectiva
instrucionista, caracterizada pela transmissdo unidirecional de conteudos, pela valorizacdo da
memorizacdo de algoritmos e pela repeticdo sistematica de exercicios. Embora esse modelo tenha
predominado durante grande parte do século XX, pesquisas em Educacdo Matematica tém
demonstrado suas limitagOes para o desenvolvimento de competéncias cognitivas complexas
exigidas pela sociedade contemporanea.

Fiorentini e Lorenzato (2012) afirmam que a Matematica escolar frequentemente é
apresentada como um conjunto de regras e procedimentos prontos, desconectados dos contextos
experienciados pelos estudantes. Nessa perspectiva, o aluno assume papel predominantemente
passivo, restringindo-se a reproducdo de técnicas previamente demonstradas pelo professor.

Borasi e Siegel (1990) argumentam que ambientes pedagdgicos excessivamente centrados
na corre¢do e na rapidez de respostas tendem a reduzir a exploracdo conceitual, desencorajando
a criatividade e a investigacdo matematica. De modo semelhante, Kilpatrick, Swafford e Findell
(2001) destacam que procedimentos aprendidos sem compreensao conceitual apresentam baixa
capacidade de transferéncia para situagdes novas e complexas.

No contexto brasileiro, os resultados do PISA e do SAEB tém evidenciado a persisténcia
dessas dificuldades, sobretudo em competéncias relacionadas a resolucdo de problemas,
interpretacdo de informacdes e raciocinio matematico aplicado. Tal cenario sugere a necessidade
de superar modelos centrados na reproducdo de conteidos em favor de abordagens que
promovam construcado ativa do conhecimento, reflexdo critica e autonomia intelectual.

E nesse contexto que o Método M.A.T.H.A. emerge como uma proposta estruturada para
reorganizar o processo de aprendizagem matematica, deslocando o foco da mera execucdo de
procedimentos para a explicitacdo do pensamento e para a construcao progressiva do raciocinio

matematico.
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A Teoria da Carga Cognitiva e o Processamento da Informacéo

A Teoria da Carga Cognitiva, desenvolvida por Sweller (1988), constitui um dos
referenciais mais influentes da psicologia cognitiva aplicada a educacdo. Seu principio
fundamental sustenta que a aprendizagem depende diretamente da capacidade limitada da
memoria de trabalho para processar informacdes simultaneamente.

Segundo Sweller, VVan Merriénboer e Paas (2019), o desenho instrucional deve considerar
trés tipos de carga cognitiva: Carga intrinseca; Carga extrinseca; Carga germanica.

A carga intrinseca esta associada a complexidade inerente ao contelido; a carga extrinseca
decorre da forma como as informagdes séo apresentadas; e a carga germanica representa o esforco
cognitivo direcionado a construcdo de esquemas mentais duradouros.

No ensino da Matematica, contetdos abstratos frequentemente demandam operacdes
cognitivas complexas. Quando apresentados de forma desorganizada, podem provocar
sobrecarga da memoria de trabalho, dificultando a aprendizagem significativa.

Paas e Sweller (2014) defendem que praticas pedagogicas eficazes devem minimizar a
carga extrinseca e favorecer o investimento cognitivo em processos de compreensdo e
organizacgédo conceitual.

Em consonéncia com esse referencial, Lopes (2026) afirma que a organizacdo explicita
das etapas do pensamento matematico reduz a sobrecarga cognitiva desnecessaria e favorece a
construcao progressiva de esquemas mentais estaveis, ampliando a compreensao conceitual dos
estudantes.

O Método M.A.T.H.A. apresenta forte alinhamento com essa teoria ao estruturar o
processo de resolucdo de problemas em etapas sequenciais explicitas. Tal organizacdo reduz
incertezas cognitivas, direciona a atencdo dos estudantes e facilita a construcdo progressiva de

esquemas matematicos mais elaborados.

Metacognicdo e Autorregulacdo da Aprendizagem

A metacognicdo constitui um dos pilares mais relevantes das pesquisas contemporaneas
sobre aprendizagem. Flavell (1979) definiu o conceito como a capacidade do individuo de
compreender, monitorar e regular seus proprios processos cognitivos.

Na Educagdo Matemaética, essa competéncia assume papel central porque o sucesso na
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resolucdo de problemas depende ndo apenas do conhecimento matematico disponivel, mas
também da capacidade de planejar estratégias, monitorar procedimentos e avaliar resultados.

Schoenfeld (1992) demonstrou que estudantes com melhor desempenho matematico
apresentam maior controle metacognitivo durante a resolucdo de problemas. Esses estudantes
monitoram continuamente suas a¢des, identificam erros e ajustam estratégias quando necessario.

Zimmerman (2000) complementa essa perspectiva ao propor o conceito de aprendizagem
autorregulada, entendida como um processo ciclico que envolve: Planejamento; Execucdo;
Monitoramento; Autoavaliacdo.

Nesse modelo, o estudante deixa de ser mero receptor de informagdes para assumir papel
ativo na construcgdo do proprio conhecimento.

Complementando Flavell (1979) e Zimmerman (2000), Lopes (2026, p. 56) afirma:

"Autonomia representa 0 ponto em que o estudante passa a utilizar a matematica ndo
apenas como contetdo escolar, mas como uma ferramenta de pensamento e
compreensdo da realidade.”

Essa concepcao amplia a compreensdo da metacognicgéo ao enfatizar que a aprendizagem
se consolida quando o estudante passa a regular conscientemente seus proprios processos
cognitivos.

As etapas do Método M.A.T.H.A. foram concebidas precisamente para favorecer essa
dindmica. Cada fase exige acdes cognitivas conscientes que promovem planejamento,
monitoramento e reflexdo sistematica, contribuindo para o desenvolvimento da autonomia

intelectual.

Ansiedade Matematica e Fatores Emocionais Associados

As dimensfes emocionais da aprendizagem tém recebido atencao crescente nas pesquisas
em Educacdo Matemaética. Entre elas, destaca-se a ansiedade matemaética, fendmeno definido
como sentimentos de tens@o, preocupagdo ou medo associados a atividades que envolvem
nUmeros e raciocinio matematico.

Ashcraft e Ridley (2005) demonstraram que niveis elevados de ansiedade matematica
comprometem significativamente o funcionamento da meméria de trabalho, reduzindo a
disponibilidade de recursos cognitivos para resolugdo de problemas.

Ashcraft e Krause (2007) observaram que estudantes ansiosos apresentam dificuldades
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adicionais em tarefas que exigem processamento simultdneo de multiplas informacdes, situacéo
particularmente frequente em conteldos matematicos mais complexos.

Dowker, Sarkar e Looi (2016) identificaram correlagdo negativa consistente entre
ansiedade matematica e desempenho académico em diferentes contextos educacionais.

Boaler (2016) argumenta que ambientes de aprendizagem excessivamente baseados em
julgamento, comparacdo e medo do erro contribuem para intensificar esse fen6meno.

Nesse contexto, metodologias que oferecem maior previsibilidade cognitiva e orientacédo
explicita dos processos de pensamento podem reduzir significativamente os niveis de ansiedade.
O Método M.A.T.H.A. atua exatamente nessa direcdo ao fornecer um percurso estruturado e

seguro para a resolucéo de problemas, fortalecendo a autoconfianca dos estudantes.

Integracdo entre Cognicédo, Emocéao e Aprendizagem Matematica

A literatura contemporanea reconhece que a aprendizagem matematica resulta da
interacdo dindmica entre processos cognitivos, emocionais e metacognitivos.

Goldin (2014) afirma que as emocdes nao constituem elementos periféricos da atividade
matematica, mas componentes centrais do préprio raciocinio. Emog¢des positivas favorecem
engajamento, persisténcia e disposicao para enfrentar desafios intelectuais.

Hannula (2015) destaca que cognicéo e emocao operam de forma interdependente durante
a aprendizagem, influenciando simultaneamente o processamento das informacdes e a tomada de
decisdes.

Para Lopes (2026), o desenvolvimento do pensamento matematico depende da integracao
entre cognicdo, metacognicao e fatores emocionais, uma vez que a organizacdo consciente do
raciocinio amplia a seguranca do estudante diante de desafios intelectuais.

Nessa perspectiva, o desempenho matematico ndo depende exclusivamente de
capacidades intelectuais, mas também de fatores relacionados a motivacdo, crencas de
autoeficacia e regulacdo emocional.

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) reforca essa visdo ao defender a
formacdo integral dos estudantes e o desenvolvimento de competéncias associadas ao
pensamento critico, a autonomia e a resolucao de problemas.

O Meétodo M.A.T.H.A. foi concebido justamente para integrar essas diferentes dimensdes,

promovendo simultaneamente organizacao cognitiva, autorregulagdo metacognitiva e seguranga
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emocional.

Teoria das Inteligéncias Multiplas e Diversidade Cognitiva na Aprendizagem Matematica

A Teoria das Inteligéncias Mudltiplas, proposta por Gardner (2011), ampliou
significativamente a compreensdo dos processos de aprendizagem ao desafiar concepcoes
tradicionais de inteligéncia.

Segundo o autor, os individuos apresentam diferentes formas de processamento cognitivo
e distintas potencialidades para compreender e interagir com o mundo. Entre elas destacam-se as
inteligéncias: Ldgico-matematica; Linguistica; Espacial; Corporal-cinestésica; Interpessoal;
Intrapessoal.

Armstrong (2009) argumenta que ambientes educacionais eficazes devem oferecer
multiplas formas de representacdo e expressdo do conhecimento, respeitando a diversidade de
perfis cognitivos presentes na sala de aula.

Lopes (2026) sustenta que reconhecer diferentes perfis cognitivos somente produz efeitos
pedagdgicos quando essa diversidade é traduzida em estratégias didaticas que permitam maultiplos
caminhos para a construcdo do pensamento matematico.

Em contextos heterogéneos como o0s da escola publica brasileira, essa perspectiva torna-
se particularmente relevante para promover inclusao e equidade.

O Método M.A.T.H.A. dialoga com essa abordagem ao possibilitar diferentes formas de
representacdo matematica, interpretacdo de situacGes-problema e construcdo de estratégias de

resolucdo, tornando o processo de aprendizagem mais acessivel a distintos perfis de estudantes.

Competéncia Matematica na BNCC, na OCDE e em Modelos Internacionais

A concepgdo contemporanea de competéncia matematica ultrapassa a simples execucao
de célculos e procedimentos. A OCDE (2022) define competéncia matematica como a capacidade
de formular, empregar e interpretar conhecimentos matematicos em diferentes contextos.

De forma semelhante, a BNCC (Brasil, 2018) estabelece que o ensino da Matematica deve
desenvolver competéncias relacionadas a argumentacéo, investigacdo, modelagem, resolucdo de
problemas, analise de dados e tomada de decisoes.

Kilpatrick, Swafford e Findell (2001) propdem um modelo de proficiéncia matematica
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composto por cinco dimensdes interdependentes: Compreensdo conceitual; Fluéncia
procedimental; Competéncia estratégica; Raciocinio adaptativo; Disposi¢do produtiva.

Essa concepcdo estd alinhada as demandas evidenciadas por avaliac@es internacionais
como o PISA, que privilegiam a aplicacdo do conhecimento matematico em situacdes reais e
contextualizadas.

Dessa forma, metodologias capazes de promover simultaneamente compreenséo,

estratégia e autonomia tornam-se fundamentais para a formacéo matematica contemporanea.

O Método M.A.T.H.A. como Arquitetura Cognitiva Estruturada para o Desenvolvimento

do Pensamento Matematico

O Método M.A.T.H.A. (Mapear, Ativar, Transformar, Habilitar e Autonomia) constitui
uma proposta pedagogica fundamentada na convergéncia entre Educacdo Matematica, psicologia
cognitiva, metacognicgéo e autorregulacdo da aprendizagem.

Conforme afirma Lopes (2026, p. 46), "o objetivo central do método é desenvolver no
estudante ndo apenas a capacidade de resolver exercicios, mas principalmente a habilidade de
pensar matematicamente.” Essa concepg¢édo evidencia que o M.A.T.H.A. ultrapassa 0 ensino
centrado na reproducdo de procedimentos, estruturando um percurso pedagogico voltado ao
desenvolvimento do raciocinio matematico, da autonomia intelectual e da construcéo consciente
de estratégias de resolucdo de problemas. Sua estrutura organiza 0 pensamento matematico em
cinco etapas progressivas: Mapear: compreensdo e interpretacdo da situacdo-problema; Ativar:
mobilizacdo de conhecimentos prévios e identificacdo de relagdes matematicas relevantes;
Transformar: construcdo de estratégias, modelagem e execucdo dos procedimentos necessarios;
Habilitar: validacdo, argumentacéo e verificacdo da solucdo obtida; Autonomia: generalizacao,
transferéncia e aplicacdo dos conhecimentos em novos contextos.

A robustez tedrica do método decorre de sua articulagdo com referenciais consolidados
da literatura cientifica. Ele incorpora principios da Teoria da Carga Cognitiva (Sweller), da
Metacognicdo (Flavell), da Autorregulacdo da Aprendizagem (Zimmerman), dos estudos sobre
Ansiedade Matematica (Ashcraft), das Inteligéncias Multiplas (Gardner) e dos modelos
internacionais de competéncia matematica (OCDE; Kilpatrick et al.).

Assim, o Método M.A.T.H.A. pode ser compreendido como uma arquitetura cognitiva

estruturada que busca tornar explicitos os processos de pensamento matematico, promovendo
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simultaneamente desempenho académico, autonomia intelectual e desenvolvimento de

competéncias necessarias a educacao do século XXI.

METODOLOGIA

Delineamento da Pesquisa

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem quantitativa, de
natureza aplicada e delineamento quase-experimental, estruturada a partir do modelo pré-teste e
pos-teste com grupo controle e grupo experimental. Tal configuracdo metodoldgica é amplamente
utilizada em investigacfes educacionais que buscam analisar os efeitos de intervencbes
pedagdgicas em contextos reais de ensino, nos quais a randomizacdo completa dos participantes
nem sempre é viavel do ponto de vista ético e operacional (Campbell; Stanley, 1963; Creswell;
Creswell, 2023).

A opcdo pela abordagem quantitativa fundamenta-se na necessidade de mensurar
objetivamente os efeitos do Método M.A.T.H.A. sobre variaveis relacionadas ao desempenho
matematico, a ansiedade matemaética e a autonomia metacognitiva dos estudantes. Segundo
Creswell e Creswell (2023), pesquisas quantitativas possibilitam a analise sistematica de relacdes
entre variaveis, permitindo a aplicacdo de procedimentos estatisticos que ampliam a validade e a
confiabilidade dos resultados.

Do ponto de vista epistemoldgico, a investigacdo esta ancorada na perspectiva pos-
positivista, a qual reconhece que os fendmenos educacionais podem ser analisados empiricamente
mediante procedimentos rigorosos de observacdo, mensuracdo e inferéncia estatistica, sem
desconsiderar a complexidade inerente aos processos de aprendizagem (Creswell; Creswell,
2023).

O delineamento quase-experimental adotado buscou examinar a eficacia do Método
M.A.T.H.A. em um contexto auténtico de sala de aula, permitindo comparar o desempenho de
estudantes submetidos & intervencdo pedagdgica com aqueles que permaneceram sob
metodologias convencionais de ensino. Para ampliar a validade interna do estudo, foram
utilizados mecanismos de controle estatistico das diferencas iniciais entre 0S grupos,
especialmente por meio da aplicagdo de pré-testes e da utilizacdo posterior da Analise de

Covariancia (ANCOVA), procedimento recomendado para investigagdes educacionais dessa
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natureza (Field, 2018).
Assim, a estrutura metodologica adotada teve como objetivo equilibrar rigor cientifico,
validade ecoldgica e aplicabilidade pratica, produzindo evidéncias consistentes sobre a

efetividade do Método M.A.T.H.A. no contexto da Educacdo Matematica.

Contexto da Pesquisa e Participantes

A pesquisa foi realizada em escolas publicas estaduais localizadas na cidade de Manaus,
capital do estado do Amazonas. A escolha desse contexto justifica-se pela relevancia estratégica
da rede publica estadual para a formacdo dos estudantes da educacéo bésica e pela necessidade
de desenvolvimento de intervencOes pedagdgicas capazes de contribuir para a melhoria dos
indicadores de aprendizagem matematica da regido Norte do Brasil.

A amostra foi composta por 300 estudantes regularmente matriculados no Ensino Médio,
distribuidos entre a 12, 22 e 3?2 séries, com idades variando entre 15 e 18 anos.

Os participantes foram organizados em dois grupos: Grupo Experimental (n = 150):
submetido a intervencdo baseada no Método M.A.T.H.A.; Grupo Controle (n = 150): submetido
as préaticas pedagdgicas tradicionalmente adotadas nas escolas participantes.

A selecdo dos participantes ocorreu por amostragem nao probabilistica por conveniéncia,
respeitando critérios de acessibilidade institucional, autorizacdo das equipes gestoras e
disponibilidade das turmas para participacdo no estudo. Embora esse procedimento nao permita
generalizacdo estatistica absoluta para toda a populacdo, constitui estratégia metodoldgica
amplamente aceita em pesquisas educacionais aplicadas (Gil, 2019).

Para assegurar comparabilidade entre os grupos, realizou-se inicialmente a aplicacdo de
instrumentos diagndsticos de pré-teste, permitindo verificar a homogeneidade das condi¢cbes

iniciais relacionadas ao desempenho matematico e aos niveis de ansiedade matematica.

Instrumentos de Coleta de Dados

Teste de Desempenho Matematico

O desempenho matematico foi avaliado por meio de um teste padronizado elaborado com

base nas competéncias e habilidades previstas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
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nas matrizes de referéncia do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) e do Programme
for International Student Assessment (PISA).

O instrumento contemplou questbes de multipla escolha e problemas abertos envolvendo:
raciocinio logico; algebra; geometria; estatistica e probabilidade; interpretacdo de situacdes-
problema; modelagem matematica; aplicacdo de conceitos em contextos reais.

O instrumento foi submetido a andlise de conteddo por especialistas em Educacao
Matematica e apresentou elevada consisténcia interna, verificada por meio do coeficiente Alfa de

Cronbach (a = 0,89), indicando alta confiabilidade psicométrica.

Escala de Ansiedade Matematica

Para avaliacdo dos aspectos emocionais relacionados a aprendizagem matematica foi
utilizada uma versdo adaptada da Mathematics Anxiety Rating Scale (MARS), originalmente
desenvolvida por Richardson e Suinn (1972) e amplamente utilizada em pesquisas internacionais.

A escala foi composta por itens organizados em formato Likert de cinco pontos, variando
de:

Discordo totalmente;
Discordo parcialmente;
Nem concordo nem discordo;

Concordo parcialmente;

ok~ w0 DN P

Concordo totalmente.
Os itens investigaram sentimentos de inseguranca, tens@o, preocupacdo e desconforto
associados a realizagdo de tarefas matematicas em contextos escolares.

A analise de consisténcia interna revelou elevada confiabilidade do instrumento (o =

0,92).

Escala de Autonomia Metacognitiva

Considerando os pressupostos tedricos do Método M.A.T.H.A., foi aplicada uma escala
especifica para avaliacdo das competéncias metacognitivas dos estudantes.
A escala avaliou trés dimensdes fundamentais: Planejamento; Monitoramento;

Autorregulacdo da aprendizagem.
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Os indicadores foram construidos com base nos referenciais de Flavell (1979),
Zimmerman (2000) e Efklides (2011), possibilitando mensurar o grau de autonomia desenvolvido
pelos participantes ao longo da intervencéo.

O instrumento apresentou consisténcia interna satisfatoria (o = 0,88).

Procedimentos da Pesquisa

A investigacdo foi desenvolvida ao longo de um semestre letivo, totalizando
aproximadamente dezesseis semanas de intervencdo pedagogica, organizadas em quatro etapas

principais.
Etapa 1 — Diagnostico Inicial

Inicialmente, os participantes dos grupos controle e experimental realizaram: Teste de
Desempenho Matematico; Escala de Ansiedade Matematica; Escala de Autonomia
Metacognitiva. Essa etapa teve como finalidade estabelecer os niveis iniciais dos estudantes e

verificar a equivaléncia estatistica entre os grupos antes da intervencao.

Etapa 2 — Formag&o Docente

Antes da implementacdo da proposta, os professores envolvidos no Grupo Experimental
participaram de encontros formativos voltados a compreensdo dos fundamentos tedricos e
operacionais do Método M.A.T.H.A.

Foram discutidos aspectos relacionados a: Teoria da Carga Cognitiva; Metacogni¢éo;

Autorregulacao da aprendizagem; Estrutura operacional das cinco etapas do metodo.

Etapa 3 — Implementacéo da Intervencéao

Durante dezesseis semanas, 0 Grupo Experimental participou de aulas estruturadas
segundo os principios do Método M.A.T.H.A.:
o Mapear: identificacdo dos dados, condicdes e objetivos do problema;

« Ativar: mobilizacdo de conhecimentos prévios e relacdes conceituais relevantes;

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 92, p. 01-27. 15
ISSN: 2224-4131



Carlos Eduardo Mota Lopes, Deivila Alves Mota

o Transformar: construgdo de procedimentos, estratégias e representacdes matematicas;
« Habilitar: validacéo dos processos utilizados e argumentagéo dos resultados obtidos;
o Autonomia: transferéncia do conhecimento para novas situacoes e resolu¢do autbnoma
de desafios similares.
Paralelamente, o Grupo Controle permaneceu desenvolvendo as atividades previstas no
curriculo regular da disciplina, utilizando préticas pedagdgicas convencionais baseadas

predominantemente em exposicdes tedricas e exercicios de fixacao.

Etapa 4 — Avaliagdo Final

Ao término da intervencdo, os instrumentos aplicados na etapa diagndstica foram
novamente administrados aos participantes.

Os resultados obtidos permitiram comparar os desempenhos antes e depois da
intervencdo, possibilitando verificar a magnitude dos efeitos produzidos pelo Meétodo
M.AT.HA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise Descritiva do Desempenho Matematico

A andlise inicial dos dados revelou que os grupos Controle e Experimental apresentavam
niveis equivalentes de desempenho matematico no pré-teste, indicando adequada homogeneidade
da amostra antes da implementacdo da intervencdo pedagdgica. Tal condicdo fortalece a validade
interna da pesquisa, uma vez que reduz a influéncia de diferencas prévias sobre os resultados

obtidos no pos-teste.
Ap0s as dezesseis semanas de intervencgdo, observou-se evolugcdo em ambos os grupos;
entretanto, os ganhos registrados pelo Grupo Experimental foram substancialmente superiores

aos do Grupo Controle.

Tabela 1. Comparacdo do Desempenho Matematico no Pré e Pos-Teste

Grupo Pré-teste (Média) Pds-teste (Média) Ganho Médio
Controle (n=150) 47,8 56,4 +8,6
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Experimental (n=150) 48,1 88,3 +40,2
Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os resultados demonstram que 0s estudantes submetidos ao Método M.A.T.H.A.
apresentaram ganho médio de 40,2 pontos percentuais, valor significativamente superior ao
observado no grupo que permaneceu submetido as praticas convencionais de ensino.

Do ponto de vista pedagdgico, os dados sugerem que a estruturacdo explicita dos
processos cognitivos favoreceu ndo apenas a compreensdo conceitual dos conteudos, mas
também o desenvolvimento de estratégias de resolugdo mais eficientes e autbnomas. Esses
achados corroboram o0s pressupostos de Sweller (2019), segundo os quais ambientes de
aprendizagem que reduzem a carga cognitiva extrinseca tendem a produzir maior eficiéncia no

processamento das informagdes.
Andlise Inferencial dos Resultados

Com o objetivo de verificar se as diferencas observadas entre 0s grupos eram
estatisticamente significativas, realizou-se uma Andlise de Covariancia (ANCOVA), utilizando

0s resultados do pré-teste como covariavel de controle.

Tabela 2. Resultados da ANCOVA

Fonte de Variacdo F p n? Parcial
Grupo 126,81 < 0,001 0,173
Pré-teste 38,95 <0,001 0,067

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os resultados evidenciaram diferencas estatisticamente significativas entre os grupos (F
= 126,81; p < 0,001), confirmando a eficacia da intervencdo pedagdgica.

O valor de n? parcial (0,173) indica que aproximadamente 17,3% da variancia do
desempenho no pos-teste pode ser explicada diretamente pela utilizagdo do Método M.A. T.H.A,,
configurando um efeito considerado elevado para pesquisas educacionais.

Segundo Cohen (1988), valores acima de 0,14 representam efeitos de grande magnitude,

indicando relevancia pratica substancial dos resultados observados.
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Magnitude do Efeito da Intervencéo

Além da significancia estatistica, foi calculado o tamanho do efeito da intervencdo por

meio do indice d de Cohen.

Tabela 3. Tamanho do Efeito (Cohen's d)
Comparacéo d
Controle x Experimental 0,96

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

O valor encontrado (d = 0,96) caracteriza um efeito elevado, indicando que os resultados
produzidos pelo Método M.A.T.H.A. possuem ndo apenas significancia estatistica, mas também
expressiva relevancia educacional.

Na literatura internacional, intervencdes educacionais frequentemente apresentam
tamanhos de efeito moderados, situados entre 0,30 e 0,50. Assim, o valor observado nesta
investigagdo posiciona o Método M.A.T.H.A. entre as intervencBes de maior impacto relatadas
no campo da Educacdo Matematica.

Adicionalmente, o ganho médio observado nesta pesquisa foi aproximadamente 12%
superior aos resultados identificados em estudos anteriores envolvendo o préprio método,
sugerindo aprimoramento de sua implementacao e adaptacdo as caracteristicas dos estudantes da
rede estadual de Manaus-AM.

Impactos sobre a Ansiedade Matematica

Os resultados também evidenciaram mudancas significativas nos niveis de ansiedade

matematica dos participantes.

Tabela 4. Niveis Médios de Ansiedade Matematica
Grupo Pré-teste Pos-teste Variagdo

Controle 68,4 65,9 -2,5
Experimental 69,2 34,1 -35,1
Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Observa-se que 0 Grupo Experimental apresentou reducao de aproximadamente 35 pontos

percentuais nos indicadores de ansiedade matematica, ao passo que o Grupo Controle registrou
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alteraces pouco expressivas.

Esse resultado reforga a hipotese de que o Método M.A.T.H.A. contribui ndo apenas para
o desenvolvimento cognitivo, mas também para a regulacdo emocional dos estudantes.

Os dados corroboram as pesquisas de Ashcraft e Krause (2007), que demonstram que a
reducdo da ansiedade favorece o funcionamento da memaria de trabalho e aumenta a capacidade
de processamento de informag6es matematicas complexas.

A organizacdo sequencial proposta pelo metodo parece ter reduzido a incerteza
frequentemente associada a resolucdo de problemas matematicos, aumentando a sensacao de

controle e autoeficacia dos participantes.
Desenvolvimento da Autonomia Metacognitiva

Outro objetivo da pesquisa consistiu em analisar os efeitos da intervencdo sobre a

autonomia metacognitiva dos estudantes.

Tabela 5. indices de Autonomia Metacognitiva
Dimenséo Controle Experimental

Planejamento  +4% +32%

Monitoramento +3% +36%

Autorregulacdo +5% +39%
Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os resultados indicam crescimento expressivo das competéncias metacognitivas no Grupo
Experimental.

As maiores diferencas foram observadas nos indicadores de monitoramento e
autorregulacdo, sugerindo que os estudantes passaram a controlar com maior eficiéncia seus
processos de aprendizagem.

Esses achados estdo alinhados as contribuicGes de Flavell (1979) e Zimmerman (2000),
que destacam a importancia da consciéncia metacognitiva para o desenvolvimento de
aprendizagens significativas e duradouras.

A etapa "Autonomia", caracteristica do Método M.A.T.H.A., mostrou-se particularmente

relevante para estimular processos de reflexdo, generalizacéo e transferéncia do conhecimento.
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Regressao Linear Mdltipla: Preditores do Desempenho Matematico

Com o objetivo de identificar os fatores que mais contribuiram para o desempenho dos

estudantes, foi realizada uma regresséo linear maltipla.

Tabela 6. Modelo de Regresséo Linear
Variavel B p
Método M.A.T.H.A. 0,68 <0,001
Ansiedade Matematica ~ -0,54 < 0,001

Autonomia Metacognitiva 0,49 < 0,001

R2=0,56
Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os resultados demonstram que a participacdo no Método M.A.T.H.A. foi o principal
preditor positivo do desempenho matematico (f = 0,68).

A autonomia metacognitiva também apresentou associa¢do positiva significativa (f =
0,49), enquanto a ansiedade matematica revelou associa¢do negativa (§ = -0,54).

O coeficiente de determinacdo (R? = 0,56) indica que aproximadamente 56% da
variabilidade do desempenho matematico pode ser explicada conjuntamente por essas trés
variaveis.

Tal resultado evidencia que a aprendizagem matematica ndo depende exclusivamente de
fatores cognitivos, mas resulta da interacdo entre aspectos cognitivos, metacognitivos e

emocionais.

Integracdo dos Resultados com os Referenciais Teoricos

A analise integrada dos resultados permite compreender a eficacia do Método M.A.T.H.A.

a partir de trés dimensdes complementares.
Dimensédo Cognitiva
Os ganhos substanciais de desempenho observados no Grupo Experimental sugerem que

a estrutura sequencial proposta pelo método favoreceu a reducéo da carga cognitiva extrinseca e

potencializou a construcdo de esquemas mentais mais eficientes. Esses resultados encontram
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respaldo na Teoria da Carga Cognitiva (Sweller, 1988; Sweller, Van Merriénboer & Paas, 2019).

Dimensdo Metacognitiva

Os avancos observados nos indicadores de planejamento, monitoramento e
autorregulacdo confirmam que a explicitacdo dos processos de pensamento fortalece a autonomia
intelectual dos estudantes. Os dados corroboram os pressupostos de Flavell (1979), Schoenfeld
(1992) e Zimmerman (2000) acerca da relevancia da metacognicdo para O Ssucesso na
aprendizagem matematica.

Os resultados encontrados também corroboram a concepcéo apresentada por Lopes (2026,
p. 46), segundo a qual "o objetivo central do método é desenvolver no estudante ndo apenas
a capacidade de resolver exercicios, mas principalmente a habilidade de pensar
matematicamente.” Os ganhos observados no grupo experimental sugerem que a organizagao
explicita do pensamento matematico favorece a construgdo de esquemas cognitivos mais
eficientes, ampliando a compreensao conceitual e a capacidade de transferir conhecimentos para

novas situacdes-problema

Dimensdo Emocional

A reducdo expressiva da ansiedade matematica sugere que o método contribuiu para criar
um ambiente cognitivo mais previsivel e emocionalmente seguro. Tal evidéncia confirma os
estudos de Ashcraft e Ridley (2005), que apontam a ansiedade como um dos principais obstaculos

ao desempenho matematico.

ImplicacGes para a Educacdo Matematica

Os achados desta pesquisa possuem importantes implicacdes para o ensino de Matematica
na educacéo bésica.

Os resultados demonstram que abordagens fundamentadas em evidéncias cientificas e
organizadas a partir de principios cognitivos podem contribuir significativamente para a melhoria
dos indicadores educacionais observados em avalia¢cGes nacionais e internacionais.

Considerando os desafios evidenciados pelo PISA e pelo SAEB, o Método M.A.T.H.A.
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apresenta potencial para constituir uma alternativa metodologica capaz de fortalecer o
desenvolvimento das competéncias matematicas previstas pela BNCC, especialmente aquelas
relacionadas a resolucdo de problemas, argumentacdo matematica, pensamento critico e
autonomia intelectual.

Nesse sentido, os resultados obtidos indicam que o Método M.A.T.H.A. configura-se
como uma arquitetura cognitiva promissora para a transformacdo das préaticas pedagdgicas no
Ensino Médio, contribuindo para uma aprendizagem matematica mais significativa, autbnoma e

alinhada as demandas educacionais do século XXI.

CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar a eficacia do Método M.A.T.H.A. (Mapear,
Ativar, Transformar, Habilitar e Autonomia) como uma arquitetura cognitiva estruturada para o
desenvolvimento da aprendizagem matematica de estudantes do Ensino Médio de escolas
publicas estaduais da cidade de Manaus-AM. Fundamentada nos pressupostos da Educacao
Matematica baseada em evidéncias, da Teoria da Carga Cognitiva, da Metacogni¢do e da
Autorregulacdo da Aprendizagem, a pesquisa buscou investigar os impactos da metodologia
sobre o desempenho matematico, a ansiedade matemaética e a autonomia metacognitiva dos
estudantes.

Os resultados obtidos evidenciaram que o Método M.A.T.H.A. produziu efeitos positivos
e estatisticamente significativos sobre todas as variaveis analisadas. Os estudantes que
participaram da intervencgédo apresentaram ganhos substancialmente superiores aos observados no
grupo controle, registrando incremento médio de 40,2 pontos percentuais no desempenho
matematico. Tais resultados indicam que a organizacdo explicita dos processos de pensamento
contribuiu para ampliar a compreenséo conceitual, a capacidade de resolucdo de problemas e a
aplicacdo estratégica dos conhecimentos matematicos em diferentes contextos.

A analise inferencial confirmou a robustez dos resultados, revelando diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos (F = 126,81; p < 0,001), com tamanho de efeito
elevado (d = 0,96). Esses indicadores demonstram que o0s beneficios observados ndo se
restringem a significancia estatistica, apresentando relevancia préatica expressiva no contexto
educacional. Além disso, os resultados superaram em aproximadamente 12% os ganhos

identificados em estudos anteriores relacionados ao proprio método, sugerindo importante
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potencial de aperfeicoamento e adaptacdo da proposta pedagdgica em diferentes realidades
escolares.

Outro aspecto relevante refere-se a reducdo significativa da ansiedade matematica
observada entre os participantes do grupo experimental. Os dados evidenciaram que estudantes
submetidos ao Método M.A.T.H.A. desenvolveram maior seguranca para enfrentar situacdes-
problema, apresentando menor incidéncia de sentimentos de medo, tensédo e inseguranga
associados as atividades matematicas. Esse resultado reforca a compreensdo de que os fatores
emocionais exercem influéncia direta sobre o desempenho académico e devem ser considerados
na elaboracdo de préaticas pedagdgicas mais eficazes.

Paralelamente, verificou-se crescimento expressivo dos indicadores de autonomia
metacognitiva, especialmente nas dimensdes relacionadas ao planejamento, monitoramento e
autorregulacdo da aprendizagem. Tais achados demonstram que o método favorece a formacao
de estudantes mais reflexivos, capazes de compreender seus proprios processos cognitivos,
avaliar estratégias utilizadas e assumir papel ativo na construcdo do conhecimento.

Do ponto de vista teorico, os resultados corroboram as contribuicdes da Teoria da Carga
Cognitiva de Sweller, ao demonstrar que a estruturacdo do pensamento matematico em etapas
organizadas reduz a sobrecarga cognitiva extrinseca e potencializa a aprendizagem significativa.
Da mesma forma, confirmam os pressupostos de Flavell, Schoenfeld e Zimmerman acerca da
importancia da metacognicdo e da autorregulacdo para o desenvolvimento do raciocinio
matematico avancado. Os achados também reforcam a literatura relacionada a ansiedade
matematica, evidenciando que ambientes pedagdgicos organizados e cognitivamente seguros
favorecem melhores condigGes de aprendizagem.

No contexto das politicas educacionais, os resultados assumem especial relevancia diante
dos desafios evidenciados pelas avaliagcGes nacionais e internacionais, como 0 SAEB e o PISA,
que apontam persistentes dificuldades de aprendizagem matematica entre os estudantes
brasileiros. Nesse cenario, o0 Método M.A.T.H.A. apresenta-se como uma alternativa
metodoldgica inovadora, alinhada as competéncias previstas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), especialmente no que se refere ao desenvolvimento do pensamento critico,
da resolucédo de problemas, da argumentacdo matematica e da autonomia intelectual.

A principal contribuicdo cientifica desta pesquisa consiste na validagdo empirica de uma
arquitetura cognitiva estruturada para o ensino e aprendizagem da Matematica, capaz de integrar

dimens@es cognitivas, emocionais € metacognitivas em um Unico modelo pedagdgico. Trata-se
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de uma proposta que ultrapassa a légica tradicional centrada na mera execugdo de procedimentos,
promovendo a explicitacdo do pensamento matematico e favorecendo aprendizagens mais
profundas, significativas e transferiveis para diferentes contextos.

Embora os resultados sejam promissores, reconhece-se que a pesquisa apresenta
limitacOes relacionadas a utilizacdo de amostragem por conveniéncia e ao delineamento quase-
experimental. Dessa forma, recomenda-se que investigacdes futuras ampliem o nimero de
participantes, contemplem diferentes regides do pais e realizem estudos longitudinais que
permitam avaliar a permanéncia dos efeitos observados ao longo do tempo. Sugere-se ainda a
realizacdo de pesquisas comparativas envolvendo outras metodologias ativas de aprendizagem e
diferentes niveis de ensino.

Os achados desta investigacdo também convergem com a concepcao de Lopes (2026), ao
demonstrar que a aprendizagem matematica se fortalece quando o ensino prioriza a formacéo do
pensamento matematico em vez da simples reproducdo de procedimentos. A validacdo empirica
do Método M.A.T.H.A. reforca essa perspectiva ao evidenciar ganhos simultdneos no
desempenho, na autonomia metacognitiva e na reducdo da ansiedade matematica.

Por fim, conclui-se que o Método M.A.T.H.A. representa uma contribuicao relevante para
a Educacdo Matematica contemporénea, demonstrando elevado potencial para promover
melhorias consistentes no desempenho académico, na autonomia estudantil e no desenvolvimento
do pensamento matematico. Sua aplicacdo em escolas publicas do municipio de Manaus-AM
evidenciou que praticas pedagdgicas baseadas em evidéncias cientificas podem constituir um
caminho promissor para enfrentar os desafios histéricos do ensino da Matematica no Brasil e
contribuir para a formacéo de estudantes mais autbnomaos, criticos e preparados para as demandas

da sociedade do século XXI.
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