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RESUMO

BRITO, Antonio Francisco. PRATICAS E EXPERIMENTOS MATEMATICOS: ESTRATEGIAS DE
INTERVENCAO PARA POTENCIALIZAR O DESEMPENHO DOS ALUNOS NOS ANOS FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL. 2024. 72 f. Disserta¢do (Mestrado) — Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano,
Floriano, 2025.

Experimentos sempre fizeram parte de componentes curriculares como quimica e fisica. No ensino da matematica
essas atividades podem desempenhar papeis importantes. O presente trabalho apresenta uma proposta de
intervencdo no processo do ensino da matematica para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental por meio de
experimentos e praticas, com materiais didaticos de baixo custo e facil produgdo. Ao mesmo tempo, avalia a
eficiéncia dessa metodologia para a recomposigdo de aprendizagens. A pesquisa propde metodologias ativas, como
experimentos, aprendizagem baseada em problemas e o uso de materiais manipulativos, além de explorar o
potencial das tecnologias educacionais e da interdisciplinaridade no ensino de matematica. O desenvolvimento das
atividades ocorreu por meio de oficinas. Com base nos resultados, foi possivel, através de estratégias de
intervengdo e avaliacdo continua, demonstrar que a aplicagdo dessas praticas pode contribuir significativamente
para a melhoria do desempenho dos estudantes e para o desenvolvimento de competéncias matematicas essenciais.
Os resultados também demonstram que essas abordagens despertaram o interesse dos alunos e contribuiram para
o fortalecimento da compreensao dos conceitos matematicos.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Metodologias Ativas. Interdisciplinaridade. Recomposigdo de

Aprendizagens



ABSTRACT

BRITO, Antonio Francisco. MATHEMATICAL PRACTICES AND EXPERIMENTS: INTERVENTION
STRATEGIES TO ENHANCE STUDENTS’ PERFORMANCE IN THE FINAL YEARS OF ELEMENTARY
EDUCATION. 2024. 72 f. Dissertation (Master degree) - Federal Institute of Piaui - Campus Floriano, Floriano,
2025.

Experiments have always been part of curricular components such as chemistry and physics. In mathematics
teaching, these activities can play an important role. This paper presents a proposal for intervening in the
mathematics teaching process for students in the final years of elementary school through experiments and
practical exercises, using low-cost and easily produced teaching materials. At the same time, we evaluate the
effectiveness of this methodology in reinforcing learning. The research proposes active methodologies, such as
experiments, problem-based learning, and the use of manipulative materials, in addition to exploring the potential
of educational technologies and interdisciplinarity in mathematics teaching. The activities were developed in
offices. Based on the results, it was possible, through intervention strategies and continuous assessment, to
demonstrate that the application of these practices can significantly contribute to improving student performance
and the development of essential mathematical skills. The results also demonstrate that these approaches sparked
student interest and strengthened their understanding of mathematical concepts.

Keywords: Mathematics Teaching. Active Methodologies. Interdisciplinarity. Learning Recomposition.
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1 INTRODUCAO

O ensino da matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, assim como em outras
etapas do ensino basico, enfrenta desafios significantes comuns a alunos e professores. Estes
desafios demandam metodologias nas quais os alunos possam compreender os objetos de
estudo e como aplica-los em seu cotidiano, dando sentido aquilo que estd sendo estudado. Além
disso, € notdria a disparidade de conhecimentos e habilidades relacionados a matematica entre
alunos de um mesmo ano/série, seja ela por fatores relacionados a leitura (Oliveira et al., 2008),
qualidade do ensino (Klein et al., 2008) ou fatores socioecondmicos (Dos Santos et al., 2019)

Essa disparidade dificulta bastante o avanco dos alunos em relacdo ao
desenvolvimento de novas habilidades, pois enquanto ha alunos que estdo aptos para avangarem
no processo de assimilacdo de um certo conteudo, outros apresentam grandes lacunas no
desenvolvimento dessas habilidades. Experimentos matematicos sdo atividades ou
investigacdes que exploram na pratica os conceitos matematicos. Tais experimentos permitem
que os estudantes investiguem propriedades, testem formulas, avaliem resultados e validem
hipoteses através de uma abordagem pratica. A respeito da investigagdo matematica e do papel
do professor nesse contexto, Wichnoski e Kliiber destacam que:

Assim como ¢ importante conhecer matematica ¢ preciso que o professor conhega a
Investigacdo Matematica e os aspectos que a compdem como, por exemplo, conhecer
a pratica de elaborar ou selecionar as tarefas, a postura a ser assumida em sala de aula,
o ambiente a ser construido, entre outros. Dito de outro modo, ndo pode saber apenas
da sua existéncia por intermédio de literaturas ou informagdes. Conhecer a

Investigagdo Matematica significa estabelecer uma relagdo de proximidade. Significa
investigar matematicamente. (2017, p. 189).

Desse modo a matematica torna-se mais tangivel e acessivel, uma vez que conceitos
abstratos podem ser aplicados e explorados de maneiras praticas e visuais. Além disso, ha nesse
processo o incentivo ao pensamento critico tanto na matemadtica, como em outras disciplinas
cientificas.

Este trabalho teve como objetivo, analisar os possiveis efeitos da utilizagdo de
metodologias cujo processo de ensino-aprendizagem esta centralizado no aluno, preencher
lacunas diagnosticadas nesse processo e propor abordagens que auxiliam na recomposi¢ao de
habilidades essenciais para o ano/série em que os estudantes se encontram. Espera-se que essa
abordagem desperte em muitos alunos e professores o espirito investigativo e que isso traga
contribuicao, tanto na assimilacao de contetidos pré-definidos, como na construgao de novos

conhecimentos.
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A necessidade da elaboragdo do presente trabalho dar-se pelos seguintes fatores
presentes no processo ensino-aprendizagem da matematica para alunos nos anos finais do
Ensino fundamental: Analise de resultados de avaliagdes que indicam um baixo desempenho
dos alunos em matematica, evidenciando a necessidade de estratégias pedagogicas mais
eficientes; Existéncia de alunos que ndo conseguem efetuar operagdes matematicas basicas,
bem como dificuldade com os demais conteudos devido a falta de dominio de tais operagdes;
Faltam de assimilagdo dos conceitos fundamentais que sdo requisitos para etapa escolar em que
estdo inseridos.

Diante disso a pesquisa buscou investigar as contribui¢des das praticas e experimentos
matematicos como estratégias de intervenc¢do para potencializar o desempenho dos alunos nos
anos finais do ensino fundamental, visando contribuir para a melhoria do ensino e aprendizagem
da matematica no contexto escolar. Foram tragados objetivos como, identificar, por meio do
Sistema de Avaliagdo de Educacdo Bésica (SAEB), quais sdo as habilidades com maior
dificuldade nos anos finais do Ensino Fundamental na Escola Municipal Claro Lima, localizada
na zona urbana da cidade de Francisco Ayres-PI; Elaborar sequéncias didaticas com o objetivo
de recuperar as habilidades com maiores dificuldades; Produzir materiais lidicos para serem
utilizados pelos professores da escola no semestre letivo.

Por se tratar de uma pesquisa de cunho investigativo, foram usados/analisados dados
da escola com resultados de avaliagdes do SAEB de anos anteriores juntamente com
questionarios diagndsticos e de feedback. No decorrer da pesquisa foram executadas atividades
ludicas envolvendo experimentos e praticas, nos quais houve a efetiva participacao dos alunos
na construc¢ao e utilizagdo de materiais didaticos que auxiliaram na assimila¢ao dos contetidos

estudados e na recomposicao de habilidades que sdo requisitos para o objeto em estudo.

18



2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta pressupostos tedricos que lastrearam este trabalho, organizados
em cinco secdes, a saber: a primeira aborda intervengdes no ensino de matematica, a segunda,
discute como as praticas diferenciadas e experimentos matematicos podem auxiliar na melhora
do rendimento dos educandos, a terceira, analisa importancia de um espago para o estudo com
esses experimentos, a quarta, trata das metodologias ativas na educacao e a quinta, descreve os

objetos de estudo abordados na execugao desta pesquisa.

2.1 INTERVENCOES NO ENSINO DE MATEMATICA

Professores e alunos tém enfrentado grandes desafios relacionados ao ensino da
matematica, nesse contexto t€ém-se buscado métodos para contornar esses desafios. O ensino
tradicional da Matematica apenas de forma tedrica e abstrata pode contribuir para uma grande
parte dos problemas relacionados a aprendizagem.

Ainda que os métodos tradicionais de ensino tenham sua importancia, também ¢
importante que o professor, no seu processo de formagao continuada, busque metodologias que
auxiliem os discentes na construgao do proprio conhecimento, fazendo com que estes se tornem
protagonistas, ndo s6 do ambiente escolar, mas do contexto sociocultural em que esta inserido.
Neste sentido, Pinheiro e Rosa (2016) destacam a importancia do professor se inserir no

contexto cultural dos alunos:

[...] professores de matematica mergulhem na dindmica cultural dos alunos e utilizem
estratégias de ensino e aprendizagem que valorizem a dimensao cultural existente na
sala de aula, para que se desenvolva uma educag¢do matematica inclusiva que possa
efetivamente contribuir para a transformag@o social (Pinheiro ¢ Rosa, 2016, p. 79).

Diante desse cendrio pressupde-se a necessidade de intervencdes que efetivamente
amenizem o desnivelamento e as lacunas no conhecimento de alunos de uma determinada turma
ou nivel escolar.

A intervencdo no ensino de Matematica refere-se a um conjunto de estratégias
metodoldgicas implementadas com o objetivo de melhorar o aprendizado dos alunos que
apresentam dificuldades ou lacunas significativas na compreensao dos conceitos matematicos.
Essas intervencdes podem ser realizadas em diversos niveis, desde a sala de aula regular até
programas especificos de apoio e recuperagao. Quanto a essas intervengoes, Franco (1998) diz

que o papel do professor ¢
19



organizar as interagdes do aluno com o meio e problematizar as situa¢des de modo a
fazer o aluno, ele proprio, construir o conhecimento sobre o tema abordado. (...)E
fundamental uma interagdo com os colegas. A verdadeira construgdo do saber se da
coletivamente (Franco, 1998, p. 56 ¢ 57).

Outro fator que dificulta o ensino da Matematica ¢ a falta de aplicacao de determinados
conteudos no cotidiano dos alunos. Isso acaba gerando, por parte dos estudantes,
questionamentos como: “para que estudar isso?” ou ainda, “quando vou usar tal

conhecimento?”. A respeito disso, Libaneo (2008) afirma que

os conteudos dos livros didaticos s6 ganham vida quando o professor os toma como
meio de desenvolvimento intelectual, quando os alunos conseguem liga-los com seus
proprios conhecimentos e experiéncias, quando através deles aprendem a pensar com
sua propria cabega. (Libaneo, 2008, p. 78)

Muitos alunos tém dificuldade em compreender conceitos matematicos abstratos.
Portanto, métodos que envolvem praticas e experimentos podem ajudar a concretizar esses
conceitos. Para Pacheco e Andreis (2017, p. 106), as dificuldades de aprendizagem em
Matematica podem estar relacionadas a varios fatores, dentre eles, impressdes negativas
oriundas das primeiras experiéncias do aluno com a disciplina, abordagem do professor,
problemas cognitivos, falta de incentivo no ambiente familiar, falta de estudo e por ndo entender
significados. Além disso, para esses autores, o insucesso de muitos estudantes ¢ um fator que
gera aversao dos mesmos ao componente.

Para que sejam abordados os aspectos aos quais esse estudo se propde, faz-se necessaria
arealizacao de uma pesquisa acerca da relagcdo entre as metodologias aplicadas em sala de aula

e os possiveis resultados alcancados com as aplicagdes dessas metodologias. De acordo com

D’ Ambrosio (1996),

A pesquisa € o elo entre teoria e pratica. Claro, em situacdes extremas alguns se
dedicam a um lado desse elo e fazem pesquisa chegando a teorias baseando-se na
pratica de outros. Outros estdo do outro lado e exercem uma pratica, que ¢ também
uma forma de pesquisa, baseada em teorias propostas por outros. Em geral fica-se
numa situagdo intermediaria entre esses extremos, praticando e refletindo sobre o que
praticamos, e consequentemente melhorando nossa pratica.
(D’ Ambrosio, 1996, p. 92)

Segundo o referido autor, durante todo o processo de ensino aprendizagem existe a
necessidade da pesquisa. Esta por sua vez exerce o papel de intermediagdo entre a teoria e a

pratica tendo como instrumentos auxiliares a reflexao e o replanejamento.
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2.2 PRATICAS E EXPERIMENTOS MATEMATICOS

As praticas e experimentos matematicos sdo atividades investigativas que contribuem
para o desenvolvimento de metodologias ativas que proporcionam o protagonismo dos
estudantes, auxiliando-os a desenvolverem habilidades de investigar, comparar, resolver
situacdes-problemas, assimilar a teoria estudada, etc. Essas praticas sdo variadas e visam nao
apenas transmitir conhecimento, mas também engajar os alunos, desenvolver seu pensamento
critico e promover a aplicagdo pratica da matematica em situagdes do cotidiano.

A respeito da investigagdo matematica, Ponte, Brocado e Oliveira afirmam que

[...] o conceito de investigacdo matematica, como atividade de ensino-aprendizagem,
ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade matemadtica genuina,
constituindo, por isso, uma poderosa metafora educativa. O aluno ¢ chamado a agir
como um matematico, nao sé6 na formulagdo de questdes e conjecturas e na realizacdo
de provas e refutagdes, mas também na apresentag@o de resultados e na discussdo ¢
argumentacao com os seus colegas e o professor. (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2003, p.
23).

Experimentos feitos em sala de aula ou em laboratorios costumam fazer parte do
curriculo de componentes curriculares, como Biologia, Quimica e Fisica. No entanto, sdo raras
as propostas desse tipo aplicadas ao ensino da matematica. Nesse contexto, este trabalho propde
a aplicacdo de uma metodologia voltada para a analise por meio de experimentos associados a

uma pesquisa. Quanto a isso, D’ Ambrosio(1996) relata que

O carater experimental da matemadtica foi removido do ensino e isso pode ser
reconhecido como um dos fatores que mais contribuiram para o mau rendimento
escolar. Os professores das ciéncias naturais, sobretudo biologia, parecem ter sido
mais arrojados em propor uma abertura do curriculo levando o aluno a fazer, quando
adotaram o método de projetos. Mais recentemente, o estudo das ciéncias ambientais
serviu para encorajar ainda mais a inovagdo nessa area. Em menor escala o ensino da
fisica e da quimica também tem mostrado inovagdes. O mais resistente tem sido a
matematica. Uma importante modalidade de projetos sdo os modelos matematicos.
(D’Ambrosio, 1996, p. 95)

E notorio que a resisténcia a aplicagdo de experimentos nas aulas de matematica
relatada pelo autor ainda permanece em grande parte das escolas brasileiras. Assim,
intervengoes desse tipo podem ser uma estratégia cuja aplicagdo implica em resultados positivos
para o ensino da matematica. A andlise desses resultados pode ser feita no decorrer da pesquisa.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o processo investigativo
deve ser entendido como eclemento central na formacao dos estudantes. Dessa forma, o

desenvolvimento desse processo deve estar associado a situagdes didaticas que permita ao aluno
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revisar de forma reflexiva seus conhecimentos. (Brasil, Ministério da Educacdo, 2018). O
referido documento também apresenta como pressuposto pedagogico a ideia de que todos
podem aprender matematica por meio do desenvolvimento de competéncias e habilidades.
Também ¢ importante frisar que nem todo objeto de estudo relacionado ao componente
de matematica tem aplicagdo pratica no cotidiano do aluno. Isso significa que existem certos
conteudos matematicos desenvolvidos com o propdsito de fundamentar propria matematica, ou
seja, trata da matematica pela propria matematica. Um exemplo disso sdo as propriedades de
potenciacao e radiciacdo. Um dos autores que defendem essa perspectiva € D’ Ambrosio (1996),

ao afirmar que:

“Para um aprendiz com vistas numa tarefa, um enfoque imediatista ¢ essencial. Mas
obviamente a educacdo matematica ndo se esgota ai. E quando se apela para o
historico, cultural, que provavelmente ndo interessara ao aprendiz com objetivos mais
imediatos. Assim como a matematica utilitaria ndo interessara ao aprendiz com um
desafio intelectual. Estd claro que ¢ fundamental um equilibrio entre esses dois
aspectos.” (D’ Ambrosio, 1996, p. 32)

Em outras palavras, o autor refor¢a a ideia de que, nem todo conteudo matematico
precisa ter aplicagdo imediata ou pratica no cotidiano. Com isso, notamos a importancia de uma
abordagem equilibrada entre o ensino voltado a aplicagdo e o ensino voltado a formagao cultural
e intelectual, refor¢ando que a relevancia da matematica transcende a utilidade imediata, sendo
fundamental para o desenvolvimento de competéncias cognitivas e sociais.

A BNCC propde processos de resolucdo de problemas, investigacao, desenvolvimento
de projetos ¢ modelagem como formas principais de letramento matematico. Desse modo, a
base foca no que o aluno precisa desenvolver, e assim fazer do conhecimento matematico um
instrumento de leitura, compreensdo e transformagdo da realidade. Além disso, para que a as
escolas possa obter um maior engajamento, capacidade investigativa e reflexiva, o documento
também propde as conhecidas Metodologias ativas, que sdo elas: aprendizagem baseada em
problemas (PBL); ensino hibrido; estudo de caso; gamificacdo; mao na massa — hands on;
promogdo de seminarios e discussdes; sala de aula invertida; storytelling. Assim, o presente
trabalho ainda pode auxiliar na aplicagdo de algumas dessas metodologias ativas, em especial

aquelas que envolvem investigacao e reflexao.
2.3 O LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA

Devido a estrutura fisica da grande maioria das escolas, que nao dispdem de um espaco

especifico para realizar experimentos matematicos, as atividades e metodologia propostas nesse
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trabalho ndo exigem a necessidade de um Laboratdrio de Ensino de Matematica (LEM). No
entanto, diversos autores renomados defendem a importancia de tal espago, como € o caso de

Régo e Régo (2006) que afirmam que:

[...] a importdncia de um LEM em escolas de educagdo basica e em institui¢des de
ensino superior envolvidas em cursos de formagdo de professores, considerando em
especial o grande distanciamento entre a teoria e a pratica, hoje ainda predominante
nas salas de aula em todos os niveis de ensino; a baixa conexdo entre os contetidos de
Matematica e destes com as aplicagdes praticas do dia-a-dia ¢ a necessidade de
promocdo do desenvolvimento da criatividade, da agilidade e da capacidade de
organizagdo do pensamento ¢ comunicagdo de nossos alunos (Régo; Régo, 2006,

p-55).

Segundo o autor, a falta de um espago para o estudo pratico de Matematica ¢ um dos
fatores que afetam o desempenho de muitos alunos da Educagao Basica, esses estudantes, por
sua vez, tém dificuldade de associar os objetos de estudo as suas experiéncias do cotidiano.
Nesse contexto, destaca-se a importancia de um ambiente escolar que favoreca a realizacao de
atividades investigativas através de experimentos, estudo de caso, manuseio de material
didatico por professores e alunos. O autor também ressalta que o processo de ensino deve estar
centrado no aluno e em suas experiéncias socioculturais. Outros autores que defendem a criagao
de tal espaco sdo Vygotsky e Malba Tahan (Lorenzato, 2006).

Segundo Lorenzato (2006), o LEM, enquanto espaco de ensino e aprendizagem
matematica, ndo deve se restringir a uma sala destinada apenas ao armazenamento de materiais.
Pelo contrario, deve configurar-se como ambiente de debates e construgdo coletiva do
conhecimento matematico. Trata-se de um local onde professores e estudantes se sintam
confortaveis para desenvolver sua criatividade por meio do manuseio de materiais

manipuléveis, realiza¢dao de experimentos, assimilagdao de conceitos, etc.
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A Figura 1 mostra as principais caracteristicas do LEM de acordo com Lorenzato

(2006).
Figura 1 - Principais caracteristicas do LEM

Lugar para estruturar, organizar,
planejar e fazer acontecer o pensar
matematico

Depésito de materiais

L Ambiente de pesquisa
manipulaveis

LEM

Centro da
vida matemdtica da
escola

Local de realizagdo de
experimentos

Discussdo de ideias

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Ainda de acordo com o autor, ¢ importante destacar também algumas objecdes quanto
a criagdo do LEM nas escolas: O LEM ¢ caro, exige materiais que a escola geralmente ndo
oferece, nao pode ser aplicado em todos os assuntos, exige mais tempo do professor e ¢ dificil
de ser aplicado a turmas com grandes nimeros de alunos. Porém, mesmo diante desses pontos
negativos, ainda ¢ relevante pensar na criagdo de um ambiente como esse, uma vez que 0s
beneficios associados ao LEM ampliam o nimero de possibilidades de se abordar determinados

objetos do conhecimento, além de possibilitar a interdisciplinaridade.

2.4 METODOLOGIAS ATIVAS
2.4.1 Metodologias ativas na educacao

As metodologias ativas (MAs) sdo estratégias que buscam colocar o estudante no
centro do processo ensino-aprendizagem fazendo com que o mesmo aprenda de forma
autonoma e colaborativa. Dessa forma, esse tipo de metodologia estimula a participacao do
aluno, que se torna o protagonista do processo. Além disso, desenvolve habilidades como o
pensamento critico, a resolu¢do de problemas e o trabalho em equipe. Um dos precursores

dessas ideias foi Jhon Dewey (1859-1952). Para Dewey, a educacdo deve estar relacionada a
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experiéncia concreta do aluno, sendo o aprendizado construido por meio da acdo, da reflexdo e
da resolugdo de problemas reais. Logo, sua proposta era que a aprendizagem ocorresse atraves
do learning by doing (aprender fazendo) e da hands-on (pratica) (Dewey, 1944). Para o aluno,
esse tipo de metodologia traz reflexdo, engajamento e autonomia enquanto para o professor, a
missdo de mediar e facilitar o processo de aprendizagem.

Para desenvolver uma metodologia ativa em sala de aula, ¢ necessario
transformar objetivos de ensino do educador em expectativas de aprendizagem para
os estudantes. As metodologias ativas de aprendizagem devem propiciar aos
educadores recursos e praticas didaticas que permitam o “ensinar” diante de cenarios,
ambientes e clientela — estudantes e comunidades — com necessidades diversificadas

e 0 “educar” para a compreensido do mundo em que vivemos. (BACICH,e MORAN,
2017, p.102)

Assim, quanto mais o aluno participa ativamente do processo de ensino, por meio da
leitura, explicagdo e debate de contedos, maior € sua capacidade de retencdo e compreensao.
Ainda sobre o trabalho de Bacich e Moran (2017), esses autores mencionam as dificuldades
que o professor enfrenta ao abordar ou adequar certos conteudos curriculares as metodologias
ativas em salas de aulas com um grande niimero de alunos. Ao mesmo tempo que mencionam
o fato da evolucdo e utilizagdo das tecnologias digitais no ensino podem superar essas
dificuldades no processo. Observe na Figura 2 a seguir, as principais caracteristicas das

metodologias ativas.

Figura 2 - Caracteristicas das metodologias ativas

METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO

\ Problematizagéo

AUTONOMIA da realidade

PROFESSOR: mediador
e facilitador

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

No tocante as tecnologias digitais, essas por sua vez, t€ém colaborado no processo de

aprendizagem matematica. Segundo Silva e Souza (2019), essas tecnologias potencializam as
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abordagens dos conteudos, permitem uma melhor execucdo das metodologias ativas na
educagdo, facilitam as investigacdes, pesquisas € comunicacao entre os estudantes, além de
auxiliarem o professor na elaboracdo e execu¢do dessas praticas investigativas.

As MAs fazem parte de um conjunto de estratégias de ensino que colocam o aluno como
centro do processo de aprendizagem, rompendo com a passividade das aulas expositivas
tradicionais. Entre as abordagens mais consolidadas, destaca-se a sala de aula invertida, que
propde que os conteudos sejam estudados previamente em casa, liberando o tempo de aula para
discussdes, resolugdo de exercicios e atividades colaborativas. A aprendizagem baseada em
problemas estimula o raciocinio critico e a autonomia, ao desafiar os estudantes a investigar e
propor solugdes para situacdes-problema complexas, geralmente interdisciplinares. J& a
aprendizagem baseada em projetos envolve os alunos na execucao de tarefas de longa duragao
que culminam em um produto final, promovendo a integracdo de saberes e o trabalho em
equipe. O ensino hibrido, por sua vez, combina momentos presenciais com atividades online,
flexibilizando o tempo e o espaco de aprendizagem. Outras estratégias, como 0s jogos
educativos e a gamificac¢do, incorporam elementos ludicos € mecanicas de jogos para tornar a
aprendizagem mais envolvente e significativa. Essas metodologias vém sendo cada vez mais
adotadas em diferentes niveis de ensino por favorecerem a motivagdo, o engajamento € 0
desenvolvimento de competéncias socioemocionais € cognitivas.

Veja no Quadro 1, as principais metodologias ativas de ensino.

Quadro 1 - Principais metodologias ativas

PRINCIPAIS METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO

METODOLOGIA DESCRICAO

O conteudo tedrico ¢ estudado em casa (por meio de videos,
Qala de aula invertida | t€xtos, etc.), € o tempo em sala de aula € utilizado para atividades

praticas, discussoes, resolucao de duvidas e aprofundamento.

Combinagao de atividades presenciais e online, aproveitando o

Ensino hibrido melhor de cada ambiente.

A utilizagdo de elementos de jogos para motivar e engajar os

Gamificagao . e ) .
¢ alunos, tornando o aprendizado mais divertido e interativo.

Aprendizagem baseada Os alunos desenvolvem projetos ao longo do tempo para resolver

em projetos uma questao ou criar algo concreto.
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Os estudantes, em grupos, pesquisam, discutem e propdem

Aprendizagem baseada | golucges, desenvolvendo habilidades  investigativas e
em problemas ‘
colaborativas.

Metodologia que busca a solucao de problemas de forma criativa

Design Thinking . .
e inovadora, colocando o usuério no centro do processo.

. Os alunos aprendem uns com os outros, trabalhando em grupo e
Aprendizagem entre

Pares compartilhando conhecimentos.

Os alunos devem criar as solugdes por si so, utilizando os

Itura maker . .
Cultu ¢ conhecimentos aprendidos em sala de aula

Os alunos analisam situagdes reais ou ficticias para desenvolver

Estudo de casos o -
pensamento critico e tomada de decisao.

Sao praticas que possibilitam que o ensino, o engajamento € a
Pesquisas de campo pratica do pensamento analitico acontegam fora do ambiente da

sala de aula.

As atividades propostas associam a vivéncia pratica com o
Oficinas conteudo teorico da disciplina, sendo amplamente adotada como

uma das bases da cultura maker.

Fonte: Adaptado de Assungdo e Silva (2020).

2.4.2 Metodologias ativas e a BNCC
A BNCC aborda tais metodologias ativas como estratégias pedagogicas essenciais para
desenvolver as competéncias gerais da Educacdo Basica. Embora o documento ndo mencione
explicitamente termos como "sala de aula invertida" ou "gamificagdo", seus principios e
diretrizes alinham-se diretamente com os fundamentos das metodologias ativas.
A seguir, destacam-se algumas habilidades da BNCC que evidenciam essa conexao:
Ensino Fundamental — Anos Finais
o (EFO6MA33) Planejar e coletar dados de pesquisa referente a praticas sociais escolhidas
pelos alunos e fazer uso de planilhas eletronicas para registro, representagdo e
interpretagdo das informagdes, em tabelas, varios tipos de graficos e texto.
e (EF07MA33) Estabelecer o numero pi como a razdo entre a medida de uma
circunferéncia e seu didmetro, para compreender e resolver problemas, inclusive os de

natureza historica.
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o (EFO8MAT19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de figuras
geométricas, utilizando expressdes de calculo de area (quadrilateros, triangulos e
circulos), em situagdes como determinar medida de terrenos.

e (EFO9OMAO8) Resolver e elaborar problemas que envolvam relagdes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas,
divisdo em partes proporcionais e taxa de variagdo, em contextos socioculturais,

ambientais e de outras areas.

Ensino Médio
e (EMI3MATI104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflacdo, entre outros), investigando os processos de
calculo desses nimeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.
e (EMI3MATS501) Investigar relacdes entre numeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa

representacdo ¢ de funcdo polinomial de 1° grau.

Essas habilidades evidenciam o estimulo da BNCC ao emprego de diversas estratégias
didaticas, dentre elas as tecnologias digitais, as quais contribuem para uma abordagem mais
interativa e centrada no aluno. Dessa forma, as metodologias ativas surgem como ferramentas
de transformag¢do do ensino da Matemadtica, com base na relevancia citada. Sendo assim, ¢
possivel afirmar que a implementacao de tais facilitadores se desenvolve em conformidade com
os principios orientadores da Base Nacional. Dessa forma, a pratica pedagdgica torna-se mais

significativa e inclusiva, voltando-se ao pleno desenvolvimento do estudante.

2.5 OBIJETOS DE ESTUDO

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram selecionados alguns objetos de estudo com
base no curriculo de Matematica proposto pela BNCC. Observa-se que, em muitos casos, esses
conteudos sdo apresentados aos alunos de forma que ndo os instiga a questionar ou compreender
os fundamentos que justificam sua veracidade. A Educagdo Matematica tem como
compromisso pedagogico, transcender a transmissdo de formulas e procedimentos,
incentivando uma postura critica e reflexiva por parte dos estudantes, instigando-os a explorar

o conhecimento matematico em profundidade (Skovsmose, 2000, 2008).
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2.5.1 O ntimero pi

Um dos objetos de estudo abordados, durante essa pesquisa, foi a descoberta e o
significado do nimero pi. Tal numero representa a razdo entre o perimetro de um circulo
(circunferéncia) e o seu diametro. Ao estudar o conjunto dos nimeros irracionais, ¢
imprescindivel o conhecimento sobre o nimero pi, cujo valor ¢ de aproximadamente 3,14..
Porém, muitos alunos apenas memorizam esse numero, sem realmente entender o real
significado do mesmo e o que ele representa.

Desde a antiguidade, muitos estudiosos da matematica tém contribuido para o célculo,
cada vez mais preciso, do valor do numero pi. Por volta de 2000 a.C., os babilonicos ja usavam
como aproximacao o valor 25/8 = 3.125. Enquanto isso, os egipcios utilizavam a ideia de que
um circulo de didmetro 9, tinha a mesma area que de um quadrado de lado 8, isto ¢, para eles,
n=256/81=3,1604 (Dantas, 2013, p. 40). Um dos feitos mais marcantes na historia em relagao
ao valor de © foi quando Arquimedes de Siracusa (287 a.C - 212 a.C.) calculou, por meio de
aproximagdes de perimetros de poligonos inscritos e circunscritos a uma mesma circunferéncia
de raio 1, o valor aproximado para m de 3,141003. Na Figura 3 esta representado o ponto de

partida dos célculos feitos por Arquimedes.

Figura 3 - Método de Arquimedes

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Nesse ponto inicial, Arquimedes pdde perceber que o comprimento da circunferéncia (C)
estava limitado entre o perimetro do hexagono inscrito (P;) e o perimetro do hexagono
circunscrito (Pc), ou seja, P; < C < P.. Para esse primeiro caso, isso significa que 3 <1 < V12.
Porém, apos algumas iteragdes, duplicando o ntimero de lados dos poligonos, ele conseguiu
chegar a 96 lados, o que resultou na desigualdade 3,14084 < w < 3,142858 (Dellajustina;
Martins, 2014).
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Essa mesma ideia foi utilizada por varios matematicos por mais de 1800 anos. No Quadro

2 abaixo, temos algumas aproximagdes encontradas e seus respectivos descobridores no

decorrer da historia.

Quadro 2 - Evolugao historica dos valores aproximados de x (Pi)

Data Pessoa / civilizacao Valor aproximado Observacoes
~1900 a.C. Babilonios 3,125 Usavam a fragdo 25/8 em tabuas de argila.
~1650 a.C. Egipcios (Paplro de 3,1605 Usavam (16/9)? como aproximagao.
Rhind)
~250 a.C. Arqu.lmedes de Entre 3,1408 ¢ 3,1429 | Método de poligonos inscritos e circunscritos.
Siracusa
~150 d.C. Claudio Ptolemeu 3,1416 Aproximagdo em sua obra Almagesto.
~263 d.C. Liu Hui (China) 3,1416 Poligonos de 96 lados.
480 d.C. Zu Chongzhi 3,1415926 Usou a fragio 355/113.
(China)
~499 d.C. Aryabhata (india) 3,1416 Fragdo 62832/20000.
1706 John Machin 100 casas decimais Formulas com arctg para alta preciséo.
1761 Johann Lambert — Prova da irracionalidade de =.
1882 FerFl inand von — Prova de que 7 ¢ transcendental.
Lindemann
John von Neumann o L
1949 (ENIAC) 2.037 casas decimais Primeiro uso de computador para calcular 7.
2016 Peter Trueb 22,4 trilhdes de digitos Usou supercomputadores ¢ algoritmos
avangados.
2019 Timothy Mullican 50 trilhdes de digitos Recorde mundial até en.t 40, usando software
personalizado.
2002 Emma Haruka Iwao 100 trilhdes de digitos Usou o Google Cloud e quebrou o recorde
(Google) anterior.

Fonte: Adaptado de “The Quest for Pi” ” e “Calculating 100 trillion digits of pi on Google Cloud”

Em junho de 2022, Emma Haruka Iwao, desenvolvedora do Google Cloud, estabeleceu

um novo recorde ao calcular pi com 100 trilhdes de digitos. Utilizando o programa y-cruncher

e a infraestrutura do Google Cloud, o célculo levou aproximadamente 158 dias e processou

cerca de 82 petabytes de dados. Eventos posteriores relacionados ao calculo do valor

aproximado do valor de pi ocorrem principalmente como métrica para disputa e testes de

supercomputadores de ultima geragao.
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2.5.2 Desigualdade triangular

O triangulo, entre outras caracteristicas, possui uma condicao de existéncia quanto as
medidas de seus lados, e essa condicdo esta associada a desigualdade triangular. Tal
desigualdade estabelece que: a soma das medidas de dois lados quaisquer de um tridngulo ¢
sempre maior que, ou igual a medida do seu terceiro lado (Muniz Neto, 2022, pag 50). No caso
da igualdade, o tridngulo ¢ conhecido como tridngulo degenerado.

Algebricamente, dados a e b € R, entdo,

a+b| < |a] + |b]
Demonstracio:
Sabemos, pela defini¢ao de mddulo, que

X|<y & -y<x<y,ondex,y€R,comy=0.

Entdo, para mostrar que |a + b| < |a| + |b| € valido para quaisquer a, b € R, basta mostrar
que ~(Ja] + [b) < |a + b < [a] + [b]
i) a+b| < [a] +[b]

x,sex =0

Como, |x| = {—x se<(

Vx € Rientiox < [x|e-x < x| Vx € R.

Assim, se a+b = 0, temos
la+bj=a+b<|a+|b,poisa<]|aleb<|bl
Se a+ b <0, temos
la+b|=-(a+b)<|a] + b, pois, -a<]|aje-b< b
Em ambos o s casos, temos |a +b| < |a| + |b]
ii) —(|a| + [b]) <|a + b
Temos
—(la[ +[b]) < 0 < |a + b],
que implica em,
—(la] + |b) < Ja+b.
Por (i) e (i1) concluimos que
la+b| <la] + [bl.
A desigualdade triangular tem aplicacdes importantes em varias dreas do conhecimento,
como Fisica, Geometria, Computacdo, etc. Um exemplo pratico de sua aplicagdo estd presente
em algoritmos de otimizagdo como o Algoritmo de k-Means. Esse Algoritmo utiliza a

desigualdade para reduzir o numero de céalculos computacionais na execu¢do de uma
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determinada tarefa. Algumas propostas para acelerar o k-Means se utilizam de uma propriedade
que tem origem na geometria euclidiana, conhecida como desigualdade triangular, para acelerar
o tempo de execucdo do algoritmo. A adequacdo do k-Means para o emprego dessa propriedade
permite que muitos célculos realizados pelo algoritmo possam ser evitados e, com isso, 0 seu
tempo de execucdo ¢ acelerado. (Matte, 2020, p. 50) O K-Means ¢ um algoritmo de Machine
Learning (subdrea da Inteligéncia Artificial) baseado em aprendizado ndo supervisionado.
Além disso, o algoritmo se baseia em célculos de distdncia entre pontos, e através dessa métrica

¢ definido a qual grupo seu dado pertencerd. Observe a ilustracdo na Figura 4.

Figura 4 - Agrupamento induzido pelo algoritmo k-Means

[ N S N - T
.
.

FoN W s L o@ N @ e
®
.

Fonte: Adaptado de Matte (2020)
A grosso modo, por um processo de triangulacao, o algoritmo escolhe pontos aleatorios
como “centros” dos grupos; identifica qual ponto do grafico est4d mais perto de qual centro, € o
atribui a esse grupo; atualiza os centros, colocando-os no meio de cada grupo; repete o processo
até que os grupos fiquem estaveis (ou seja, quase nao mudem mais). Nesse processo o algoritmo

usa a desigualdade triangular para reduzir o nimero de iteragdes.

2.5.3 Soma dos angulos internos de um tridngulo qualquer

Outra caracteristica que todos os tridngulos apresentam ¢ que a soma dos angulos
internos de qualquer tridngulo ¢ sempre 180 graus. Essa propriedade ¢ verdadeira para todos os
tipos de triangulos, independentemente do seu formato ou tamanho.

Demonstracao: Considere um tridngulo qualquer ABC, como na Figura 5 a seguir. Seja

r uma reta paralela ao lado BC, contendo o vértice A.
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Figura 5 - Soma dos angulos internos de um tridngulo qualquer

A r

B
Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Como r // BC, temos que % = b (angulos alternos internos) ¢ ¥ = ¢ (angulos alternos

internos).
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Além disso, note que, X + @ + y = 180° o que implica em

queriamos provar.

2.5.4 Sequéncia de Fibonacci e a razao aurea

A sequéncia de Fibonacci, denotada por (Fn), € uma sequéncia numérica infinita, cujos
dois primeiros termos sdo iguais a 1. A partir do terceiro termo, cada elemento da sequéncia ¢
obtido pela soma dos dois termos anteriores. Assim, temos

Fo: 1,1,2,3,5,8, 13,21, 34,55, 89, 144, ...

Essa sequéncia foi apresentada ao Ocidente por Leonardo de Pisa, conhecido como
Fibonacci, em sua obra Liber Abaci, publicada em 1202. Embora ja conhecida por matematicos
indianos desde o século VI (Koshy, 2001), a divulgacao feita por Fibonacci foi um marco para
a matematica na Europa. Uma de suas caracteristicas mais fascinantes ¢ o fato de que a razao
entre dois termos consecutivos se aproxima progressivamente do numero de ouro a medida que
se toma termos maiores da sequéncia.

O ntimero de ouro, ou numero aureo, ¢ uma constante irracional, representado pela
letra grega ¢ (phi), cujo valor ¢ dado por:

1++/5
2

O =

~ 1,6180339887 ...

Menos conhecido que o numero 7, esse nimero aparece em contextos geométricos,
artisticos e até na natureza. Na arte, por exemplo, ele ¢ aplicado na construcio de retdngulos
dureos, produzindo formas que muitas vezes sdo associadas a proporgdes consideradas

esteticamente harmoniosas.
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Suponha que eu lhe pergunte: o que o encantador arranjo de pétalas numa rosa
vermelha, o famoso quadro "O Sacramento da Ultima Ceia", de Salvador Dali, as
magnificas conchas espirais de moluscos e a procriagdo de coelhos tém em comum?
E dificil de acreditar, mas esses exemplos bem dispares tém em comum um certo
nimero, ou propor¢do geométrica, conhecido desde a Antiguidade, um niimero que
no século XIX recebeu o titulo honorifico de "Numero Aureo”, "Razdo Aurea" e
"Sec¢do Aurea". (Livio, Mario, 2008, p. 16)

Na perspectiva educacional, o estudo da sequéncia de Fibonacci e da razdo aurea
proporciona aos estudantes a oportunidade de explorar relagdes entre a matematica (aritmética,
geometria, propor¢do), a natureza ¢ a arte, despertando neles a curiosidade e promovendo uma
aprendizagem significativa. Encontrar padrdes na natureza pode levar o aluno a ter uma
percepcao mais ampla da realidade e com isso perceber a importancia da aprendizagem

matematica no cotidiano.

2.5.5 O plano cartesiano

O plano cartesiano, também conhecido como sistema de coordenadas cartesianas, ¢
uma ferramenta importante da matematica, pois estabelece uma relacdo importante entre a
geometria e a algebra. Seu nome estd associado ao seu criador, o filésofo e matematico René
Descartes (1596-1650), que no século XVII propos a ideia de representar geometricamente
relacdes algébricas, unificando duas areas antes tratadas separadamente, marcando assim, o

inicio da Geometria Analitica (Santos; Cruz, 2016, p. 31).

Figura 6 - René Descartes

Fonte: por Frans Hals

Como ja mencionado, o plano cartesiano (Figura 7) ¢ um sistema de coordenadas
cartesianas constituidos por dois eixos perpendiculares entre si. Sdo eles, Ox (eixo das abscissas)
e Oy (eixo das ordenadas), que se cruzam na origem O. Os eixos ortogonais Ox (eixo horizontal)

e Oy (eixo vertical) dividem o plano cartesiano em quatro regides chamadas quadrantes, que

34



sdo numerados no sentido anti-horério, a partir do quadrante superior direito. Denotamos um

ponto P de coordenadas (m, n) por P(m, n).

Figura 7 - Plano Cartesiano
Y

+ -4

15
Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Essa estrutura permite representar graficamente fungdes, equagdes, formas
geométricas e vetores, tornando-se uma ferramenta relevante para a matematica desde o ensino
basico ao avangado. Do ponto de vista pedagdgico, o plano cartesiano possibilita aos alunos a
sistematizagcdo do plano, da localizagdo, simetria e das relagdes entre grandezas. Além disso,
sua utilizacdo em atividades praticas, como jogos de localizacdo, desafios geométricos e
softwares educacionais, torna o processo de aprendizagem mais interativo e significativo, uma
vez que, ao reproduzir o plano cartesiano, essa reproducdo pode tornar-se um material
manipulavel, isto ¢é, tornar-se ‘“instrumento util ao processo de ensino-aprendizagem”

(Lorenzato, 2006, p 18).

2.5.6 A torre de Hanoi

A Torre de Handi ¢ um quebra-cabega matematico criado pelo matematico francés
Edouard Lucas em 1883. A lenda que envolve sua criacio relata que, em um templo indiano,
monges realizavam uma tarefa divina com 64 discos de ouro. Quando essa tarefa fosse
concluida, o mundo chegaria ao fim. Embora ficticia, essa narrativa simbolica contribui para o
fascinio em torno do problema e pode ser aproveitada como elemento motivador nas praticas
pedagbgicas (D’ Ambrosio, 2012).

O quebra-cabeca consiste em trés hastes ¢ um conjunto de discos de tamanhos
distintos, empilhados de forma decrescente (Figura 8). O objetivo € transferir todos os discos

de uma haste para outra, movendo um disco por vez e nunca colocando um disco maior sobre
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um menor. A solu¢do do problema envolve raciocinio légico, identificagdo de padrdes e

pensamento recursivo.

Figura 8 - Torre de Hanoi com 10 discos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Do ponto de vista pedagogico, a Torre de Hanoi se destaca como uma atividade ludica
que permite o desenvolvimento de competéncias previstas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), tais como o raciocinio légico, a resolu¢ao de problemas e a argumentagao
(BRASIL, 2018). Além disso, a atividade possibilita a introdu¢do de conceitos como
progressdes, sequéncias numéricas, algoritmos e func¢des recursivas, mesmo em niveis iniciais

da educacao basica (Zabala, 1998).

36



3 MATERIAL E METODOS

As praticas mencionadas neste trabalho compdem um apanhado de atividades

investigativas nas quais os educandos puderam investigar propriedades estudadas, testar

teoremas, construir materiais manipulaveis e fazer o uso dos mesmos, construindo assim o

proprio conhecimento matematico juntamente com o professor por meio de experiéncias. Sdo

apresentadas a seguir algumas das praticas que compdem o apanhado de atividades

investigativas estudadas durante a pesquisa:

Experimento envolvendo o numero m (calculando a razdo entre as medidas de
circunferéncia e diametro de objetos circulares de diferentes tamanhos);

Experimento da soma dos angulos internos de um tridngulo qualquer (a partir de
desenhos de triangulos feitos pelos proprios alunos);

Andlise da condicao de existéncia de um triangulo (a partir de recortes de canudos);
Adaptacao do jogo batalha naval para um estudo sobre o plano cartesiano.

Estudo sobre sequéncias utilizando como objeto de estudo o quebra-cabega Torre de
Hanoi;

Exploragdo da sequéncia de Fibonacci e a relagdo com o numero de ouro.

No Quadro 3 temos as habilidades relacionadas a cada pratica ou experimento feitos

durante o desenvolvimento das atividades. Estas, foram aplicadas por meio de oficinas.

Quadro 3 - Habilidades trabalhadas nas oficinas

OFICINA/TEMA HABILIDADES

(EFO7MAZ27) Estabelecer o nimero m (pi) como a razao entre a

Experimento sobre 1 = medida de uma circunferéncia e seu didmetro, para compreender

Soma dos angulos
internos de um

Batalha naval no
plano cartesiano

e resolver problemas, inclusive os de natureza historica.
(EFO7MA24) Construir triangulos, usando régua e compasso,

Desigualdade reconhecer a condi¢ao de existéncia do tridangulo quanto a medida

triangular dos lados e verificar que a soma das medidas dos angulos internos
de um triangulo ¢ 180°.

(EF07MA24) Construir triangulos, usando régua e compasso,
reconhecer a condi¢ao de existéncia do triangulo quanto a medida
dos lados e verificar que a soma das medidas dos angulos internos
de um triangulo ¢ 180°.

(EFO8MAI11) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numérica recursiva e construir um algoritmo por meio de um
fluxograma que permita indicar os nimeros seguintes.

tridangulo

Explorando a (EFO6MA16) Associar pares ordenados de nimeros a pontos do
sequéncia de plano cartesiano do 1° quadrante, em situagdes como a localizagao
Fibonacci dos vértices de um poligono.
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(EFO7MA19) Localizar no plano cartesiano pontos (coordenadas)
que representam os vértices de um poligono e realizar
transformagdes desses poligonos, decorrentes da multiplicagao
das coordenadas de seus vértices por um nimero inteiro.
(EFO8MAI11) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numérica recursiva e construir um algoritmo por meio de um
fluxograma que permita indicar os numeros seguintes.
(EFOOMAO06) Compreender as fungdes como relagdes de
dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacoes
numeérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar
situacdes que envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis.
Autor: Adaptado da BNCC

Torre de Hanoi
(sequéncias)

No final do processo, ap6s a execugdo das oficinas didaticas propostas, foi feita uma
analise de dados com o objetivo de sondar, dentre outros fatores, a eficacia da metodologia
aplicada durante toda a pesquisa. Para tanto, foi aplicado um questionario avaliativo-

comparativo. A analise de dados foi conduzida utilizando estatistica descritiva.

3.1 MODALIDADE DE PESQUISA

A sondagem para a pesquisa foi feita por meio de dados coletados em sala de aula por
meio de questiondrios diagnosticos (pré-teste) e avaliativos (atividades e pos-teste), além de
uma andlise de resultados de avaliagdes do Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da
Educacdo (CAED). O tipo de pesquisa foi experimental. A escolha do procedimento

metodologico teve relagao direta com a necessidade de atingir os objetivos da pesquisa.

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Além de questionarios (diagndsticos, comparativos e avaliativos) aplicados ao
publico-alvo, a pesquisa também contou com um questiondrio aplicado a professores atuantes
no ensino de matematica para uma analise de seus pontos de vista a respeito da metodologia
utilizada na pesquisa. Foram realizadas observac¢des no decorrer da execucdo do projeto, para

um melhor apanhado de dados da pesquisa.

3.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Alunos dos anos finais do Ensino fundamental da Escola Municipal Claro Lima,
localizada na zona urbana do municipio de Francisco Ayres-PI, mais especificamente alunos
das turmas de 9° ano “A” e 9° ano “B”. Como critérios para a escolha, foram considerados:

frequéncia escolar acima de 75% e participagao do aluno em, pelo menos cinco das seis oficinas
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realizadas durante o projeto. A escolha desse grupo se deu, principalmente, devido ao grande
numero de lacunas desses alunos em relagao ao processo de aprendizagem matematica.

A participagdo na pesquisa foi voluntaria. Os participantes foram informados sobre a
natureza, os objetivos, os procedimentos e beneficios da pesquisa antes de concordarem em
participar. Os dados pessoais dos participantes foram mantidos em sigilo e protegidos contra

acessos nao autorizados.

3.4 OFICINAS: PRATICAS E EXPERIMENTOS

Apbs a exposi¢ao do projeto de pesquisa e a realizagdo do pré-teste junto as turmas
selecionadas, deu-se inicio as oficinas. Ao todo, foram realizadas 6 oficinas. Em cada oficina
foi realizado um experimento ou pratica nos quais os alunos puderam, com o auxilio do
professor, explorar na pratica o objeto de estudo proposto. No inicio de cada atividade houve a
apresentacao do tema e explicacao dos objetivos a serem alcancados.

Cada oficina teve a duragao de 60 minutos (1 aula) e abordou um tema especifico da
matematica, com o propodsito de que essa abordagem fosse efetivada de modo exploratorio e

investigativo, contrastando com os métodos tradicionais, a fim de verificar sua eficacia.

3.4.1 Aplicacao do pré-teste

Para obtermos um diagnostico dos conhecimentos dos alunos participantes da
pesquisa, foi aplicado um pré-teste antes da execucdo das oficinas. A referida atividade era
composta de 10 questdes objetivas e tinha como objetivo diagnosticar o nivel de conhecimento
e as possiveis deficiéncias pedagogicas dos alunos em relacao as habilidades associadas aos

contetidos que em seguida foram abordados nas oficinas.

3.4.2 Oficina 1: Experimento sobre o numero ©
Iniciamos a primeira oficina com uma breve roda de conversa sobre o nimero =, foram
abordadas questdes sobre o seu valor € o que o mesmo representa. Foi solicitado,

antecipadamente, que os alunos trouxessem objetos circulares para utiliza-los no experimento.
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Quadro 4 - Plano da oficina 1

OFCINA 1: EXPERIMENTO SOBRE O NUMERO PI

Objeto do conhecimento: Numeros irracionais; constante  (pi)

Objetivos

Compreender, por meio de um experimento, a razao entre o comprimento da
circunferéncia e seu diametro. Favorecer a construgao coletiva do conhecimento a partir

da pratica investigativa.

Habilidade da BNCC

(EFO7MAZ27) Estabelecer o nimero 7 (pi) como a razdo entre a medida de uma
circunferéncia e seu didmetro, para compreender e resolver problemas, inclusive os de

natureza historica.

Materiais Utilizados

» Barbante, régua e fita métrica
» Objetos circulares de diferentes tamanhos (copos, latas, tampas, recipientes)
» Papel, lapis e calculadora

» Fichas de registro

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

Apobs a coleta de dados, os grupos compartilharam suas descobertas. Foi possivel
observar que, independentemente do tamanho do objeto, a razdo entre o comprimento € o
diametro se aproximava sempre de um mesmo valor, cerca de 3,14, introduzindo, assim, o
conceito do nimero ©. A atividade permitiu que os alunos chegassem, por meio da pratica, a

compreensdo de que w € uma constante.
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Figura 9 - Medicao da circunferéncia e do didmetro de objetos circulares variados

Y -

Fonte: Elaborado p

elos autores, 2025.

Numa das fotos apresentadas na Figura 9 (c), temos a verificacdo no circulo central
(grande) de uma quadra poliesportiva. Na ocasido, foram registradas as medidas 18,2m de
circunferéncia e 5,8m de didmetro. Assim, obteve-se como razao o valor 3,138. Muitos se
surpreenderam ao notar que essa razao se mantinha praticamente a mesma em todos os casos.

Essa percep¢do favoreceu uma compreensdo mais significativa do conceito, superando a

simples memorizagao do valor.

3.4.3 Oficina 2: Condicao de existéncia de um triAngulo com canudos

Uma das oficinas desenvolvidas no ambito desta pesquisa teve como objetivo a
exploracdo da desigualdade triangular, conceito fundamental na Geometria. A oficina teve
como propdsito investigar, de maneira experimental, a desigualdade triangular, condicio
necessaria para a existéncia de um triangulo. Para isso, os alunos utilizaram canudos de
diferentes tamanhos, cortados em trés partes (um maior, um médio e um menor), a fim de tentar

formar tridngulos.
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Quadro 5 - Plano da oficina 2

OFCINA 2: CONDICAO DE EXISTENCIA DE UM TRIANGULO COM
CANUDOS

Objeto do conhecimento: Condi¢do de existéncia de tridngulos

Objetivo

Reconhecer e compreender a condigao de existéncia de um tridangulo, ou seja, a

relacdo entre as medidas dos lados para que um tridngulo seja possivel de ser construido.

Habilidade da BNCC

(EFO7MA24) Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a
condi¢do de existéncia do tridngulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma

das medidas dos angulos internos de um triangulo ¢ 180°.

Materiais Utilizados

» Canudos ou palitos

> Tesouras

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

¢ Desenvolvimento da atividade

A proposta consistiu em uma atividade pratica e investigativa, na qual os alunos
receberam canudos de plasticos e foram orientados a cortd-los em trés partes de tamanhos
diferentes — uma maior, uma média e uma menor — e, em seguida, tentar formar um triangulo

unindo essas partes pelas extremidades (Figura 10).
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Figura 10 - Resultados dos alunos A7 e A8

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Durante a realizagdo da atividade, a maioria dos alunos conseguiu formar triangulos,
mas seis deles ndo obtiveram sucesso. Essa diferenca nos resultados despertou a curiosidade da
turma e motivou uma discussdo coletiva. A partir das observagdes empiricas, foi possivel
conduzir os estudantes a descoberta de uma condicdo essencial para a existéncia de um
triangulo: a soma dos comprimentos de quaisquer dois lados deve ser maior que o comprimento
do terceiro lado.

A oficina mostrou-se eficaz na constru¢do do conceito de desigualdade triangular de
forma significativa, pois os alunos puderam experimentar, testar possibilidades e chegar a uma
conclusao por meio da propria experiéncia. Essa abordagem contribuiu nao apenas para a
aprendizagem do conteudo, mas também para o desenvolvimento do pensamento critico e da

argumentagdo matematica.

3.4.4 Oficina 3: Verificacio da soma dos angulos internos de triingulos

A terceira oficina proposta aos alunos teve como objetivo verificar, por meio de uma
abordagem pratica e investigativa, a propriedade geométrica de que a soma dos angulos internos

de um tridngulo ¢ sempre igual a 180 graus.
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Quadro 6 - Plano da oficina 3

OFCINA 3: VERIFICACAO DA SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DE
TRIANGULOS

Objeto do conhecimento: Propriedades dos poligonos; angulos internos de triangulos.

Objetivo

Verificar, por meio de uma abordagem pratica e investigativa, a propriedade

geométrica de que a soma dos dngulos internos de um tridngulo € igual a 180 graus.

Habilidade da BNCC

(EFO7MA24) Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a
condi¢do de existéncia do tridngulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma

das medidas dos angulos internos de um triangulo ¢ 180°.

Materiais Utilizados

» Régua
» Folha A4
» Lapis de cor

Fonte: Elaborado pelos autores

e Desenvolvimento da atividade

A atividade foi desenvolvida de forma simples, mas eficaz: os estudantes receberam

folhas de papel nas quais desenharam tridangulos de diferentes formas (acutangulos, retangulos

e obtusangulos), coloriram os angulos internos dos tridngulos (Figura 11) e recortaram essas

figuras em trés partes.
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Figura 11 - Alunos desenhando e recortando tridngulos

Fonte: Elaborado pelos autores 2025.

Apds o recorte, os alunos foram orientados a destacar os vértices (angulos) de cada
triangulo e reposiciona-los lado a lado, sobre uma linha reta. Ao juntarem os trés angulos com
os vértices coincidindo no mesmo ponto, os estudantes observaram que eles se alinharam
perfeitamente ao longo da linha, indicando que a soma correspondia a um angulo raso, ou seja,

180 graus. Na Figura 12 temos os resultados de alguns alunos.

Figura 12 - Experimento soma dos angulos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Essa atividade despertou curiosidade e engajamento, pois permitiu que os alunos
participassem ativamente do processo de construgdo do conhecimento. Muitos deles
demonstraram surpresa ao constatar que, independentemente da forma do tridngulo, a soma dos
angulos internos era sempre a mesma. A abordagem pratica facilitou a compreensdo de um
conceito que, muitas vezes, ¢ apresentado apenas de forma tedrica. Como defende Lorenzato
(2006), atividades com material manipulavel favorecem a aprendizagem significativa, pois

permitem que o aluno “faca para compreender”.
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3.4.5 Oficina 4: Explorando a sequéncia de Fibonacci e 0 nimero de ouro

A quarta oficina teve como objetivo apresentar aos alunos a sequéncia de Fibonacci,
bem como sua relacdo com o niimero de ouro (ou numero aureo), por meio de uma abordagem
investigativa e visual. A atividade foi pensada para estimular a curiosidade matematica dos
estudantes, mostrando como padrdes numéricos simples podem estar relacionados a arte, a

natureza e a propor¢ao aurea.

Quadro 7 - Plano da oficina 4

OFCINA 4: EXPLORANDO A SEQUENCIA DE FIBONACCI E O NUMERO
DE OURO

Objeto do conhecimento: Condigdo de existéncia de tridngulos

Objetivo

» Investigar regularidades em sequéncias recursivas;
» Expressar uma sequéncia através de um fluxograma, identificando sua

recursividade.

Habilidade da BNCC

(EFO8MA11) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica recursiva e
construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros

seguintes.

Materiais Utilizados

» Folha quadriculada
» Folha A4 (em branco)
» Calculadora

» Projetor

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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e Desenvolvimento da atividade

A oficina teve inicio com a escrita dos primeiros termos da sequéncia de Fibonacci na
lousa, iniciando por 0 e 1, e prosseguindo até o nimero 21. Em seguida, foi proposto aos alunos
que descobrissem o proximo termo da sequéncia. Rapidamente, alguns estudantes perceberam
a regularidade da formag¢do — a soma dos dois termos anteriores — e conseguiram indicar
corretamente o nimero 34 como o proximo termo. A identificagdo da regularidade foi um ponto
de partida importante para a compreensao do padrao e despertou o interesse de toda a turma.

Apbs esse momento inicial, foram apresentadas algumas curiosidades historicas sobre
a sequéncia e seu criador, Leonardo de Pisa, conhecido como Fibonacci. Discutiu-se também
como essa sequéncia aparece em fendmenos naturais, como o arranjo das pétalas das flores e a
disposi¢do das sementes no girassol.

Na etapa seguinte, os alunos foram convidados a escolher diferentes pares de nimeros
consecutivos da sequéncia de Fibonacci e realizar a divisdo de cada termo pelo anterior. Com
1sso, puderam observar que, a medida que os termos cresciam, a razao entre eles se aproximava
do niimero 1,618..., conhecido como nimero 4ureo (ou nimero de ouro). Essa experiéncia
simples, mas significativa, permitiu que os estudantes percebessem empiricamente a tendéncia
dessa razdo, contribuindo para uma compreensao intuitiva do conceito.

Para aprofundar o tema, foi exibido a turma o video da BBC News intitulado “O que
é a sequéncia de Fibonacci e por que é chamada de 'codigo secreto da natureza’” (BBC News,
2022), que contextualiza e ilustra aplicacdes do nimero aureo em diferentes areas do
conhecimento, como arte, arquitetura e natureza. A exibicao (Figura 13) foi acompanhada de
comentarios e perguntas, promovendo um momento de reflexdo e ampliagdo do olhar dos

estudantes sobre o conteudo abordado.

Figura 13 - Exibicdo do video sobre a sequéncia de Fibonacci

-
Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Encerrando a oficina, cada aluno recebeu uma folha com malha quadriculada e foi
orientado a construir um retangulo dureo, partindo de um quadrado com area de 1 unidade. A
partir dessa construgdo, também foi tracada a espiral aurea, unindo arcos de circunferéncia que

tangenciam os quadrados construidos (Figura 14).

Figura 14 - Espirais construidas pelos alunos
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Fonte: Elaborad(‘)ﬁpelos autores, 2025.

A atividade pratica favoreceu para a visualizagdo geométrica da relagdo entre a
sequéncia de Fibonacci e a propor¢do 4urea, tornando o contetido mais concreto e acessivel. A
oficina mostrou-se enriquecedora, proporcionando uma experiéncia rica de aprendizado que

uniu matematica, historia, natureza e arte de forma integrada e significativa.

3.4.6 Oficina 5: Adaptacao do jogo Batalha Naval para o plano cartesiano

A atividade foi estruturada em trés momentos principais: introdu¢do tedrica, fixacao
do contetido e aplicacdo pratica por meio do jogo. Nesta oficina, o objetivo foi introduzir e
explorar o conceito de plano cartesiano de forma ludica e interativa, utilizando um jogo

adaptado da tradicional Batalha Naval.

Quadro 8 - Plano da oficina 5

OFCINA 5: ADAPTACAO DO JOGO BATALHA NAVAL PARA O PLANO
CARTESIANO

Objetos do conhecimento: Sistema de coordenadas cartesianas; localiza¢do de pontos
no plano.

Objetivo
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Explorar o conceito de plano cartesiano de forma ludica e recompor habilidades

relacionadas a sistemas de coordenadas.

Habilidade da BNCC

» (EFO6MA16) Associar pares ordenados de numeros a pontos do plano
cartesiano do 1° quadrante, em situagdes como a localizag@o dos vértices de um
poligono.

» (EFO7MA19) Localizar no plano cartesiano pontos (coordenadas) que
representam os vértices de um poligono e realizar transformagdes desses
poligonos, decorrentes da multiplicacdo das coordenadas de seus vértices por

um numero inteiro.

Materiais Utilizados

» Tabuleiros impressos

» Léapis ou caneta

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
e Desenvolvimento da atividade

Inicialmente, foram apresentados aos alunos os conceitos fundamentais do plano
cartesiano, como os dois eixos perpendiculares (eixo das abscissas e eixo das ordenadas), a
origem, os quadrantes e a representacdo de pontos por pares ordenados. Aproveitei este
momento para contextualizar historicamente o surgimento do plano cartesiano, mencionando
brevemente o matematico e filosofo René Descartes e como sua ideia permitiu a unido da
algebra com a geometria. Em seguida, propus atividades simples de localizagdo de pontos no
plano, para que os alunos se familiarizassem com a leitura e a marcagao correta de coordenadas.
Cada aluno teve a oportunidade de identificar e marcar pontos em um plano cartesiano
desenhado em folha ou no quadro, o que ajudou na fixacdo do contetido. Apos essa fase
introdutoria, expliquei as regras do jogo "Batalha Naval no Plano Cartesiano", que consiste em
posicionar navios em pontos estratégicos do plano e tentar descobrir a localizagdo dos "navios

inimigos" por meio da indicagdo de pares ordenados.
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Figura 15 - Duplas disputando Batalha naval
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A cada rodada, os alunos alternavam jogadas, dizendo um ponto no plano (por exemplo,
P(—3,2)); o oponente entdo confirmava se havia ou ndo um navio naquela posi¢do. O jogo

seguiu com bastante engajamento e participacdo ativa da turma.

Figura 16 - Registros de ataques nos tabuleiros

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A oficina permitiu aos alunos compreenderem de maneira concreta e divertida os
fundamentos do plano cartesiano, a0 mesmo tempo em que desenvolveram o raciocinio
espacial, a atencdo e a precisdo na leitura e escrita de coordenadas. A abordagem ludica do jogo
contribuiu para tornar a aprendizagem mais significativa, e a maioria dos alunos demonstrou

grande interesse e envolvimento ao longo da atividade.
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3.4.7 Oficina 6: Estudo de sequéncias com a Torre de Hanéi

A oficina iniciou-se com a apresentacao do classico quebra-cabeca da Torre de Hanoi,
atribuido ao matematico Edouard Lucas no século XIX. Utilizamos versdes concretas do jogo,
com trés pinos e discos de diferentes tamanhos, construidas antecipadamente pelos alunos

(Figura 17).

Figura 17 - Quebra-cabecas construidos pelos alunos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Os estudantes utilizaram materiais simples e reciclaveis (como papeldo, isopor, palitos

de madeira, entre outros) para montar seus proprios conjuntos da Torre de Hanoi.

Quadro 9 - Plano da oficina 6.

OFCINA 6: ESTUDO DE SEQUENCIAS COM A TORRE DE HANOI

Objeto do conhecimento: Sequéncias numéricas

Objetivo

» Estimular o reconhecimento de padrdes e regularidades em sequéncias
numéricas.

» Promover o desenvolvimento do raciocinio 16gico, algoritmico e da capacidade
de generalizagao.

» Introduzir de forma intuitiva o conceito de fun¢do como relag¢do entre variaveis.

Habilidade da BNCC
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» (EFO7MA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades

encontradas em sequéncias numéricas.

(EFO8MAT11) — Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica recursiva
e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os
nameros seguintes.

(EFO9MAO06) Compreender as fungdes como relacdes de dependéncia univoca
entre duas variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar

esse conceito para analisar situagdes que envolvam relagdes funcionais entre duas

variaveis.

Materiais Utilizados

» Papelao
» Isopor
» Palitos de madeira

» Tinta guache

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

e Desenvolvimento da atividade

Apos a explicagdo das regras (mover apenas um disco por vez e nunca colocar um

disco maior sobre um menor), os alunos resolveram a Torre com trés discos, e, em seguida,

com quatro e cinco discos, a medida que compreendiam a légica do jogo. Em cada etapa,

anotavam o nimero minimo de movimentos necessarios para completar o desafio.
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Figura 18 - Alunos resolvendo a Torre de Hanoi

i \
Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A partir desses dados, os alunos observaram a sequéncia numérica formada: 1, 3, 7,
15, 31... Com orientacdo, foram incentivados a identificar o padrao e criar hipéteses. Em grupo,
chegaram a formula geral M = 2" - 1, relacionando o nimero de discos (n) ao numero minimo

de movimentos (M).

Figura 19 - Anotagdes do numero de movimentos e discos

Fonte: Elaborado f)elos autores, 2025.

Esse processo permitiu introduzir, de forma intuitiva, a ideia de fun¢@o: cada valor de
entrada (n) possui uma Unica saida M(n), representando uma relacdo entre duas variaveis. A
atividade também favoreceu a compreensdao de sequéncias recursivas € a construcao de
algoritmos para prever o proximo termo, conectando os contetidos a linguagem algébrica. Por
meio da exploracdo do jogo, os alunos foram capazes de reconhecer padrdes, representar
sequéncias com expressoes algébricas e compreender a no¢do de fun¢do como dependéncia
entre variaveis. A oficina contribuiu de forma efetiva para o desenvolvimento do pensamento

matematico, reforcando a importancia do uso de jogos e desafios como recurso pedagdgico.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Com o objetivo de avaliar a eficdcia das oficinas pedagdgicas desenvolvidas ao longo
desta pesquisa, foram aplicados um pré-teste e um pds-teste junto aos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental. Em ambos os testes houve uma abordagem de acordo com a temética de

cada pratica ou experimento, conforme podemos observar na Tabela 1.

Tabela 1 - Tema abordado em cada questao

OFICINA/TEMA HABILIDADES QUESTOES

Experimento sobre EF07MA27 Q1,Q2
Desigualdade triangular EF07MA24 Q3,04
Soma dos angulos internos de um tridngulo EF07MA24 Q5, Q6
Batalha naval no plano cartesiano EFOSMAT1 Q7
Explorando a sequéncia de Fibonacci EF06MAT6, EFO7TMA19 Q8, Q10
Torre de Hanoi (sequéncias) EFO8MAT11, EFOOMAO6 Q9

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

4.1 PRE-TESTE E POS-TESTE

Ambos os testes continham dez questdes objetivas, cuidadosamente elaboradas para
contemplar os conteudos abordados nas oficinas, como a razao entre circunferéncia e didmetro
(m), desigualdade triangular, soma dos angulos internos de tridangulos, localizacdo no plano
cartesiano, sequéncia de Fibonacci e o quebra-cabeca Torre de Hanoi. A aplicagdo do pré-teste
antecedeu a realizacdo das oficinas e teve como propdsito diagnosticar os conhecimentos
prévios dos alunos em relagdo aos temas e habilidades propostas. Observe no Grafico 1 a seguir

os resultados dessa aplicacao:
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Grafico 1 - Resultado do Pré-teste

B Numero de alunos que acertaram B Numero de alunos que erraram

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Ja o pos-teste foi aplicado apos a conclusdo das atividades, com o intuito de verificar
possiveis avancos na aprendizagem e a eficiéncia das estratégias utilizadas. Esse teste gerou os

resultados exibidos no Grafico 2.

Grifico 2 - Resultado do Pos-teste
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B Numero de alunos que acertaram B Numero de alunos que erraram

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A seguir, sdo apresentadas as andlises dos resultados obtidos, organizadas em quatro
perspectivas complementares: desempenho geral da turma, desempenho por questdo,
desempenho por oficina (assunto) e desempenho individual dos alunos. Cada uma dessas
abordagens visa fornecer uma compreensao mais ampla e aprofundada sobre os impactos dos

experimentos e praticas no processo de ensino e aprendizagem da matematica.
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42 POR QUESTAO
A comparacao dos acertos por questdo permite observar com mais precisdo onde
ocorreram os maiores avangos. Na Tabela 2 temos esse comparativo por questdo (nimero de

alunos que acertaram).

Ql 11 15 +4 +36%
Q2 11 11 0 0%

Q3 10 18 +8 +80%
Q4 12 13 +1 +8%

Q5 13 25 +12 +92%
Q6 14 13 -1 7%

Q7 10 17 +7 +70%
Q8 12 14 12 +17%
Q9 10 18 8 +80%
Q10 6 13 +7 +117%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Questdes como a Q5 (razdo entre circunferéncia e diametro), Q9 (Torre de Hanoi) e
Q10 (Sequéncia de Fibonacci) apresentaram evolugdes expressivas — de até 117% no nimero
de acertos, indicando uma compreensao mais solida desses topicos apos as oficinas. Apenas a
questdo Q6 apresentou uma pequena queda, o que pode ser atribuido a algum fator pontual,
como interpreta¢do da pergunta ou nivel de dificuldade. No geral, o aumento dos acertos na

maioria das questoes reforca a eficacia do método.

43 POR ALUNO
Uma analise individual dos estudantes, conforme demonstrado na Tabela 3, evidencia

que a maioria apresentou avangos significativos no desempenho entre o pré-teste e o pos-teste.

Tabela 3 - Acertos por alunos nos dois testes aplicados

Aluno Pré-teste \ Pos-teste  Diferenca
A2 3 5 2
A3 5 10 5
A4 7 9 2
AS 4 4 0
A6 3 5 2
A7 5 6 1
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A8 2 3 1
A9 4 5 1
A10 3 3 0
All 0 3 3
Al2 1 5 4
Al3 3 5 2
Al4 2 4 2
Al5 2 7 5
A16 2 8 6
Al7 6 8 2
Al8 5 3 2
A19 1 3 2
A20 7 4 -3
A21 4 5 1
A22 0 6 6
A23 1 6 5
A24 3 7 4
A25 4 3 -1
A26 5 2 -3
A27 7 6 -1
A28 2 2 0
A29 4 5 1
A30 0 4 4
A31 2 3 1
A32 4 1 -3
A33 5 4 -1

MEDIA 3,3 4776 1,46

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Dos 33 alunos avaliados, 23 obtiveram melhora no nimero de acertos, o que representa
um percentual de cerca de 70% do total. Do restante, 4 mantiveram o mesmo desempenho e
apenas 6 apresentaram uma queda. As diferengas variaram entre -3 ¢ +6 pontos, sendo que
alguns alunos evoluiram de situacdes com desempenho muito baixo para pontuagdes mais
expressivas, como ¢ o caso do Aluno 16, que passou de 2 para 8§ acertos e do Aluno 22, que

também obteve uma diferencga positiva de 6 acertos.

4.4 ANALISE GERAL

Através dos resultados de ambos os testes, podemos observar uma média de acertos de
3,30 e 4,76 questdes no pré-teste € no pos-teste respectivamente. Com isso, houve uma evolugao
significativa no desempenho da turma no pos-teste, com aumento de mais de 44% na média
geral. Com uma diferenca absoluta de +1,46 pontos no pos-teste em relagdo ao pré-teste. Na

Tabela 4 esta representado um resumo geral dos resultados.
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Tabela 4 - Resumo geral

M¢dia geral de acertos 3,30 4,76
Melhoria média (em pontos) +1,46
Aumento percentual médio +44,24%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O Grafico 3 evidencia, por meio das médias de acertos, a diferenca de desempenho da

turma nos testes ja mencionados neste topico.

Grafico 3 - Médias de acertos e erros

W Acertos

4,76

Pré-teste Pds-teste

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
Essa melhora evidencia que os experimentos e praticas aplicados nas oficinas
pedagogicas contribuiram de forma positiva para a consolidacdo dos conteudos abordados. O
aumento da média mostrar que os alunos ndo apenas se engajaram nas atividades, como também

conseguiram transferir esse aprendizado para a resolugdo das questdes propostas no pds-teste.

4.5 ANALISE POR OFICINA
Ao agrupar as questdes por oficina, observa-se que todos os contetidos trabalhados

apresentaram ganhos de desempenho.

Tabela 5 - Resultado por oficina

OFICINA QUESTOES | PRE | POS | DIFERENCA | EVOLUCAO
Experimento sobre ©t Ql+Q2 033 039 +0,06 +18%
Desigualdade triangular Q3+Q4 033 047 +0,14 +42%

58



Soma dos él’lglllOS internos de um Q5+ Q6 0,41 0,58 +0,17 +41%
triangulo

Batalha naval no plano cartesiano Q7 030 | 0,52 +0,22 +13%
E.Xploranfio a Sequéncia de Q8 +QI10 0,27 0,41 +0,14 +529%
Fibonacci

Torre de Handi (sequéncias) Q9 0,30 0,55 +0,25 +83,3%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

As oficinas com maior impacto proporcional foram:
e Torre de Handi (+83,3%)
e Plano cartesiano (+73%)
e Sequéncia de Fibonacci (+52%)

Esses resultados sugerem que a abordagem pratica, ludica e investigativa adotada
durante as oficinas favoreceu a constru¢ao do conhecimento de forma mais significativa,
especialmente em tdpicos que normalmente seriam considerados abstratos pelos alunos. Mesmo
oficinas com ganho mais modesto, como a de m (+18%), ainda demonstraram eficiéncia na

fixacdao do contetdo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo investigar o potencial das praticas e
experimentos matematicos como estratégias de intervencdo no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, mais especificamente no
9° ano. No decorrer da pesquisa, foram desenvolvidas atividades que permitiram o engajamento
e a investigacdo por parte dos estudantes, ao mesmo tempo em que essas atividades tinham
como objetivo a recomposi¢ao de habilidades matematicas, tanto do ano corrente, quanto de
anos anteriores.

Por meio da analise feita a partir do pré-teste e do pos-teste, podemos observar avangos
significativos na aprendizagem dos estudantes. A média da turma passou de 3,30 para 4,76
acertos, representando um aumento de mais de 44%. Além da elevacdo da média geral,
observou-se também um progresso em praticamente todas as questdes e contetidos avaliados,
com destaque para os experimentos que envolveram resolu¢do de problemas e raciocinio logico,
como a Torre de Hanoi, sequéncia de Fibonacci e a batalha naval no plano cartesiano. A anélise
individual também evidenciou que a maioria dos alunos melhorou seu desempenho, e alguns
deles apresentaram avangos notaveis.

Tais resultados mostram que as praticas experimentais ajudaram efetivamente na
recomposi¢ao das aprendizagens e forneceram oportunidades adequadas para que os alunos
pudessem investigar, descobrir e interagir com os conceitos. Além disso, essas atividades
aumentaram a eficiéncia ndo apenas do ponto de vista cognitivo, mas também do engajamento
dos alunos, pois os desafios, os experimentos, as investigacoes € as discussoes possibilitaram a
interagao dos mesmos.

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, torna-se evidente o potencial das
praticas e experimentos matematicos como estratégias eficazes para a recomposi¢do de
habilidades que servem de pré-requisitos para a assimilagdo de novos conhecimentos. Tais
intervengdes ampliam as possibilidades de ensino ao tornarem a Matematica mais acessivel,

visual e colaborativo, auxiliando assim, no alcance dos objetivos tragados.
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5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, torna-se evidente o potencial das
praticas e experimentos matematicos como estratégias eficazes para a recomposicao de
habilidades. Com base nisso, recomenda-se que futuros trabalhos possam explorar novas
abordagens experimentais, ampliando o repertdrio de atividades aplicadas durante a execugao

das oficinas relatadas neste trabalho.

Como sugestao, recomendamos como uma possivel pratica pedagogica, a construgao
de um cubo de 1 decimetro cibico (1 dm?®) com materiais simples, como papeldo ou acrilico,
com o objetivo de demonstrar que esse volume comporta exatamente 1 litro. Essa atividade
pode ser integrada ao estudo das grandezas e medidas, especialmente no que diz respeito a
conversao entre unidades de volume e capacidade, facilitando a compreensao de um contetudo
frequentemente abordado de forma teodrica. Outra pratica que podera ser desenvolvida ¢ a
aplicacdo de semelhanca de tridngulos para obtencao de medidas de lugares inacessiveis ou de
dificil acesso (por exemplo, a altura de uma arvore ou poste).

Com base nos resultados do presente trabalho e nas perspectivas dos referenciados
autores, essas praticas, assim como outras que envolvam a modelagem, a constru¢do de
materiais concretos e o uso pratico dos mesmos, podem despertar nos estudantes o fascinio pela

matematica, além de incentivar a criatividade e a autonomia discente.
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APENDICE 1 - PRE-TESTE

1. Uma praga no formato de circulo foi cercada por uma tela de protecdo para a execucao de
uma reforma. Sabendo que o raio da praca ¢ Sm qual a medida, em metros, do comprimento da
tela utilizada? (Use = 3,14).

a)25m

b) 29,5 m
¢)3l,4m
d)37m
e)45m

2. O que o numero , cujo valor ¢ aproximadamente 3,14, representa?

a) E uma constante escolhida ao acaso por antigos matematicos.

b) E uma constante que representa a razdo entre a medida da circunferéncia de um circulo e

a medida do seu didmetro.

¢) E arazdo entre a medida do raio e a medida do didmetro de um circulo.

d) E uma variavel, ou seja, ele varia de tamanho dependendo das medidas do circulo.

e¢) E arazio entre a medida do didmetro de um circulo ¢ a medida da circunferéncia do
mesmo.

3. José € carpinteiro e pretende construir um objeto na forma de tridngulo com 3 pedacos de
madeira. Qual das alternativas a seguir contem valores que podem ser medidas para esses
pedagos?

a) Im, 2m e 4m

b) 3m, 5m e 8m

¢) 2m, 3m e 6m

d) 3m, 4m e 6m

e) 4m, 6m e 9m

4. Os dois menores lados de um tridngulo possui medidas Scm e 8cm. Seja x a medida (ndo
nula) do terceiro lado, qual das alternativas a seguir representa os valores que x pode
assumir?

a) x<13
b) x>13
c) x<8
d x>8
e) x<5

5. Observe a figura a seguir.
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50° 45°

De acordo com a figura, o valor de x ¢é:

a) 45°
b) 50°
c) 85°
d) 90°
e) 95°

6. Seja x a medida de um dos angulos internos do quadrilatero apresentado na figura a seguir.

X
100
60° 1102
Assim, o valor de x é
a) 60° B) 90° C) 100° D) 110° E) 270°

7. Trés dos vértices de um retangulo ABCD estdo localizados nos pontos A(-2, 4), B( -2, -3)
e C(6, -3) no plano cartesiano. Use o plano cartesiano ao lado para muabamaa‘aymhmaiffff
Quais sdo as coordenadas do quarto vértice D do retangulo? 4

a) (-2,4)
b) (3, -2)
C)(-2,3) -5 -4 3 -2 -1 1234567>
d) (6,4)

e) (4, 6)
8. Qual o proximo termo da sequéncia a seguir

= N W A~ OO

(=)

N QA

(1,1,2,3,5,8,13, |

A) 21 B) 20 C) 18 D) 17 E) 15
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9. A Torre de Hanoi ¢ um quebra-cabega que consiste em mover discos de um pino para outro,
respeitando algumas regras. E um jogo estratégico que ajuda a desenvolver o raciocinio 16gico,
a memoria, o planejamento e a solucao de problemas. A quantidade de jogadas necessarias para
transferir uma pilha de discos de uma torre para outra esta registrada na tabela a seguir.

Discos Jogadas
| 1

3

7

15
31
63

an|bs WIN|E

Seguindo a logica da tabela, quantas jogadas sdo necessarias para transferir uma pilha
de 7 discos ?

A)70 B) 85 C)92 D) 127 E)
128

10. (FAMERP 2020 - Adaptada) Observe o padrao da sequéncia de figuras.

FIGURA 1 FIGURA 2 FIGURA 3 FIGURA 4
e 000 0000 00000
O Q0 000 0000
o0 OO 000 0000
e SR
00000

Mantido o padrao, a figura de nimero 30 tera:
A) 60 bolinhas
B) 300 bolinhas
C) 962 bolinhas
D) 1440 bolinhas
E) 1500 bolinhas

APENDICE 2 - POS-TESTE
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1. Maria resolveu decorar o quintal da sua casa para a festa de aniversario do seu irmao. Ela
decidiu colocar uma fita de LED ao redor de uma piscina infantil circular para deixa-la
iluminada durante a noite. A piscina tem um raio de 6 metros. Quantos metros de fita de LED
Maria precisara para dar uma volta completa na piscina? (Use nt = 3,14)

a) 36,84 metros

b) 37,68 metros

¢) 38,12 metros

d) 39,2 metros

e) 40,5 metros

2. Sobre o numero 7, marque a alternativa INCORRETA?

a) representa a razao entre o diametro e o raio de um circulo.

b) seu valor ¢ constante, ou seja, independente do tamanho do circulo, o valor de pi é sempre
0 mesmo.

c) representa a razao entre o comprimento de uma circunferéncia e o seu didmetro.

d) Seu valor ¢ aproximadamente 3,14

e) Pode ser usado no célculo da area e do perimetro de um circulo.

3. Marcos ¢ carpinteiro e pretende construir um objeto na forma de tridngulo com 3 pedacos
de madeira. Qual das alternativas a seguir contem valores que NAO podem ser medidas para
esses pedagos?

a) Sm, 2m e 4m
b) 3m, 6m e 8m
¢) 2m, 3m e 6m
d) 4m, 4m e 6m

e) Sm, 6m e 9m

4. Os dois menores lados de um tridngulo possui medidas 4cm e 5 cm. Seja x a medida (ndo
nula) do terceiro lado, qual das alternativas a seguir representa os valores que x pode assumir?
a)x<9
b)x>9
c)x<8
d)yx>5
e)x<4

5. Observe a figura a seguir.
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80°

De acordo com a figura, o valor de x é:

A) 140° B) 90° C) 80° D) 60° E) 40°

6. Seja x a medida de um dos angulos internos do quadrilatero apresentado na figura a seguir.

X

60° 2X

Assim, o valor de x ¢
a) 70°

b) 90°

c) 100°

d) 110°

e) 270°

7. Uma das diagonais de um quadrado ABCD tem extremos localizados nos pontos A(-
4, 5) e C(4, -3) no plano cartesiano. Use o plano cartesiano ao lado para auxiliar na
resolu¢do. Quais sdo as coordenadas dos extremos da outra diagonal BD do quadrado?

B (4 5) e @ 3) - —
b) (4,5)e (-3, 4)
c)(-4,-3)e&,5)
d) (5,3)e(6,5)
e)(4,6)e(-2,5)

- N W s OO N

54 321 12 34 56 7.1

N G A
ol

8. Qual ¢ o 8° termo da sequéncia a seguir

[ 2,5,11,23,47,... ]

68



A) 95 B) 191 C)383 D) 767 E) 800A
Torre de Hano6i ¢ um quebra-cabeca que consiste em mover discos de um pino para outro,
respeitando algumas regras. E um jogo estratégico que ajuda a desenvolver o raciocinio logico,
a memoria, o planejamento e a solug¢do de problemas. A quantidade de jogadas necessarias para

transferir uma pilha de discos de uma torre para outra esta registrada na tabela a seguir.

Discos Jogadas
. 1
3
7
15
31
63

WV E WIN| =

Seguindo a logica da tabela, quantas jogadas sdo necessarias para transferir uma pilha de 9
discos ?

A) 31
B) 63

C) 127
D) 255
E) 511

9. (UFRGS - Adaptada) Considere o padrao de construg¢do que fez uso de discos, conforme as
figuras representadas nas etapas 1, 2 e 3, abaixo.

[

® @

@ ® @

L X 00000 00000OCFOCFO

@ @ @
® @

@

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Na etapa 200, serdo usados n discos. Seguindo esse padrao de construgdo, n ¢ igual a
a) 783.
b) 792.
c) 800.
d) 801.
e) 819.
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APENDICE 3
MANUAL DO JOGO BATALHA NAVAL NO PLANO CARTESIANO

OBJETIVO
Afundar todos os navios do adversario descobrindo suas posi¢des no plano cartesiano.

PLANO CARTESIANO
Cada jogador utiliza dois planos cartesianos:

- Um para esconder seus navios (SEU CAMPO).
- Um para marcar os ataques ao campo do adversario (CAMPO DO ADVERSARIO).

Os eixos X e Y vao de -5 a 5, incluindo todos os quatro quadrantes.

TABULEIROS
SEU CAMPO CAMPO DO ADVERSARIO
v A vA

-T—5 .

4 4 -4

-+ 3 T3

T 2 T 2

+1 +1

X

e T e
5 4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 5 4 -3 -2 - 1 2 3 4 5

=+ -1 =+ -1

+ -2 + -2

—+-3 +-3

+ -4 + -4

15 15

TIPOS DE NAVIOS E TAMANHOS
Porta-avides: ® @ @ @ @ (5 pontos)

porta-avides
YXO
Cruzador: e e e e (4 pontos) el  cruzador
(XXX J
Contratorpedeiro: ® @ e (3 pontos) T contratorpedeiro
T
Rebocador: e e (2 pontos) e rebocador
oo

Os navios devem ser colocados na horizontal ou na vertical, nunca na diagonal.

POSICIONAMENTO
1. Cada jogador desenha seus navios no seu campo (sem mostrar ao adversario).

2. Os navios devem ser posicionados em pontos distintos com coordenadas inteiras (ex: (1, 2),
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(1, 3), etc.).
3. Os navios ndo podem se sobrepor nem ocupar 0s mesmos pontos.

COMO JOGAR
Os jogadores se revezam dizendo uma coordenada (ex: "(-2, 3)").

O adversario responde com:
- “Agual!”: ndo ha navio nesse ponto.
- “Acertou!”’: um navio ocupa esse ponto.

- “Afundou o [nome do navio]!”: se todos os pontos de um navio forem atingidos.

Exemplo:
Jogador 1: “Ataco o ponto (-1, 4)!”

Jogador 2: “Acertou o contratorpedeiro!”

REGRAS PEDAGOGICAS
Para reforgar o contetido matematico:

- O jogador s6 pode atacar se indicar corretamente o nome do quadrante e a coordenada.
- Ex: “Ataco no segundo quadrante, no ponto (-3, 2).”

- Erros conceituais (como confundir os eixos X e Y) invalidam o ataque.

FIM DO JOGO
Ganha o jogador que primeiro afundar todos os navios do adversario.

MATERIAL NECESSARIO
-Impressdo do tabuleiro (2 planos cartesianos por jogador).

-Lapis ou canetas coloridas (uma cor para seus navios, outra para marcar ataques).
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APENDICE 4
Atividade da oficina: A Torre de Hanoi

Objetivo: Observar e identificar o padrdo matematico entre o nimero de discos € a

quantidade minima de movimentos para resolver a Torre de Hanoi.

INSTRUCOES:
1. Monte a Torre de Hano6i com diferentes quantidades de discos (de 1 a 7, por

exemplo).
2. Para cada quantidade de discos, resolva o desafio ou pesquise o nimero
minimo de movimentos necessarios.
3. Preencha a tabela abaixo com os dados observados.
4. Analise os dados e responda as perguntas ao final.
2

Tabela de Registro:
N° de Discos N° Minimo de Movimentos

QUESTOES PARA REFLEXAO:
1. Qual padrao vocé observa na quantidade minima de movimentos a medida que

aumenta o namero de discos?

2. O que acontece com o numero de movimentos sempre que vocé adiciona mais um
disco?

3. Vocé consegue descobrir uma regra ou formula que permita prever o nimero minimo de
movimentos para qualquer quantidade de discos?

4. Estime quantos movimentos seriam necessarios para:
a) 8 discos:
b) 10 discos:
c¢) 15 discos:
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