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RESUMO

DINIZ, Rafael da Silva. Um Estudo sobre a Importancia do Laboratorio de Ensino de
Matemaética no Desenvolvimento da Préatica Docente na Educagdo Basica. 2025.
Dissertacdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas — Universidade Federal de Séo
Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba/SP, 2025.

O uso de laboratérios em escolas de Ensino Fundamental e Médio ainda é limitado, mesmo
sendo uma abordagem eficaz para implementar metodologias ativas de aprendizagem. Em
geral, os espacos destinados a experimentacdo sdo mais associados as Ciéncias da Natureza,
deixando outras areas como a Matematica, com pouca representacdo nesse contexto. Este
trabalho busca refletir sobre o potencial do Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM)
como um ambiente pedagdgico que promove a experimentacao cientifica na Educacdo Basica.
A proposta é explorar como o LEM pode incentivar o desenvolvimento de talentos e aptiddes
em criancas e adolescentes, despertando o interesse pela pesquisa cientifica e contribuindo
para uma aprendizagem mais significativa. Além disso, o estudo considera a importancia de
alinhar as praticas laboratoriais aos curriculos obrigatorios, proporcionando uma formacao
integral que estimule o pensamento critico e a construcdo do conhecimento matematico.

Palavras-chave: Laboratorio de Ensino de Matematica. Método Cientifico. Educacao Basica.



ABSTRACT

DINIZ, Rafael da Silva. A Study on the Importance of the Mathematics Teaching
Laboratory in the Development of Teaching Practice in Basic Education. 2025. Master’s
Dissertation in Exact Sciences Teaching — Federal University of Sdo Carlos, Sorocaba
campus, Sorocaba/SP, 2025.

The use of laboratories in elementary and high schools is still limited, despite being an
effective approach to implementing active learning methodologies. In general, spaces
dedicated to experimentation are more commonly associated with the Natural Sciences,
leaving other fields, such as Mathematics, underrepresented in this context. This study aims to
reflect on the potential of the Mathematics Teaching Laboratory (LEM) as a pedagogical
environment that fosters scientific experimentation in Basic Education. The objective is to
explore how the LEM can encourage the development of talents and skills in children and
adolescents, sparking interest in scientific research and contributing to more meaningful
learning. Furthermore, the study considers the importance of aligning laboratory practices
with mandatory curricula, providing a comprehensive education that stimulates critical
thinking and the construction of mathematical knowledge.

Keywords: Mathematics Teaching Laboratory. Scientific Method. Basic Education.
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INTRODUCAO

Um laboratério € um espaco equipado com instrumentos especializados onde o0s
cientistas, pesquisadores e estudantes realizam experimentos, analises e investigaces para
estudar fenbmenos naturais, testar hipoteses, desenvolver tecnologias ou realizar outras
atividades relacionadas a pesquisa e desenvolvimento. Ferreira (2020) traz a definicdo de
laboratorio, com sua etimologia do latim medieval, como sendo “sala ou edificio onde se
preparam medicamentos ou se fazem pesquisas cientificas, exames clinicos etc.”.

Os primeiros laboratorios surgiram durante o Renascimento, principalmente no seculo
XVII, com o avanco do método cientifico e a énfase crescente na experimentacao controlada e
na observacéo precisa. Um dos primeiros e mais famosos exemplos é o laboratoério de quimica
de Robert Boyle, que foi estabelecido em Oxford no século XVII. Boyle é frequentemente
considerado o pai da quimica moderna e seu laboratorio desempenhou um papel crucial no
desenvolvimento da disciplina (UNESP, 2021). Esses laboratorios foram criados porque 0s
cientistas perceberam a necessidade de ter um espaco dedicado para realizar experimentos
controlados e meticulosos, longe das condigBes variaveis e muitas vezes imprecisas dos
ambientes naturais. Além disso, a criacdo de laboratérios permitiu que o0s cientistas
compartilhassem conhecimentos, técnicas e descobertas de uma maneira mais estruturada e
colaborativa. Isso foi fundamental para o avanco da ciéncia moderna e da metodologia
cientifica. Conforme destacado por Brasileiro (2022), os laboratérios desempenham um papel
crucial no desenvolvimento cientifico e na conexdo entre pesquisa e sociedade.

Em dias contemporaneos, a construcdo do conhecimento é pautada por algumas
vertentes pedagdgicas como sendo fazer Ciéncia. Enquanto prepara cidaddos para o mercado
de trabalho, a educacdo também produz conhecimentos cientificos em suas atividades
escolares, ou seja, a Ciéncia ndo se concentra somente em ambientes universitarios, mas ha a
tentativa e movimentos para o despertar, para que a Ciéncia aconteca desde 0s primeiros anos
da formac&o escolar dos individuos.

Nesse ambito entdo, pode-se inserir 0s projetos de pesquisa na Educacdo Baésica.
Laboratorios de pesquisa disponiveis a estudantes e professores, seja na sua concepcao literal,
enquanto espacgo especificamente equipado ou com as adequacdes ao contexto educacional,
sdo responsaveis a fazer aplicaveis os objetos de conhecimentos conceituados nas exposicdes
das aulas as pesquisas de carater cientifico com analises, observacdes e constataces ou seja,

englobando todas as habilidades atribuidas aos pesquisadores. Tratando-se de Metodologias
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Ativas de Aprendizagem nessa perspectiva, ndo sdo apenas os professores que se apropriam
dessas pesquisas, mas 0s estudantes também participam.

Ao realizar uma pesquisa, 0 estudante aprende sobre o método cientifico, as técnicas
de um pesquisador e 0s processos éticos envolvidos. Desse modo, desenvolve capacidade
critica e consequentemente é instigado a observar a forma de escrita cientifica, uma vez que
os resultados dos trabalhos podem ser publicados.

Em suma, em aulas com a complementacdo laboratorial os estudantes tém a
oportunidade de discutir de forma pratica o que se trata em sala de aula convencional como
por exemplo, a constatacdo de calculos matematicos ao estudar o coeficiente de resisténcia de
materiais, 0 que pode ser testado em experimentos laboratoriais. Esses conhecimentos
partilhados e discutidos possibilitam instigar a realizacdo de outras pesquisas que podem gerar
respostas e solucdes para necessidades sociais em ambitos macro, além dos limites da escola.

Oportunizar aos estudantes de Educagdo Basica o contato ao conhecimento cientifico
por meio de técnicas laboratoriais pode instiga-los a perceber a importancia da Ciéncia e
podem visualizar essa proposta de carreira como uma identificacdo para o seu projeto de vida.
Jovens e adolescentes muitas vezes ndo tém acesso a essas informac6es em seu cotidiano, e a
escola tem esse potencial para mostrar essas possibilidades.

Desde minha graduacdo em Matematica, concluida em 2015, tenho atuado na &rea da
Educagéo, inicialmente como Professor Interlocutor de Libras em escolas e, posteriormente,
como Mediador de Ensino Presencial na Universidade Virtual do Estado de Sdo Paulo
(UNIVESP). Em 2021, ingressei como professor efetivo de Matematica e dos Anos Iniciais
nas redes municipais de Nova Campina e Itapeva, assumindo atualmente a funcdo de
Coordenador Pedagdgico nessa ultima cidade mencionada. Ao longo de minha trajetoria
profissional, fui instigado pelo cotidiano escolar a refletir sobre as razdes que ainda levam a
resultados insatisfatorios no desenvolvimento do raciocinio matemético dos estudantes.
Paralelamente, a partir das minhas experiéncias enquanto aluno e professor, observei que a
simples confeccdo de jogos, quando nédo orientada por objetivos claros voltados ao estimulo
de habilidades especificas, tende a ndo produzir avangos significativos no aprendizado
matematico. Diante dessas inquietagdes, surgiu o interesse em incentivar a introducdo da
iniciagdo ao pensamento cientifico desde a Educagdo Bésica. Esse movimento me levou ao
estudo do Laboratorio de Ensino de Matematica como uma estratégia para promover a
pesquisa na Educacdo Bésica (etapa da Educacdo que compreende a Educacdo Infantil, o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio) resultando no presente trabalho de mestrado.
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A escolha desse tema entdo, fundamenta-se no interesse em contribuir para um ensino
de Matematica investigativo, alinhado a formacgdo de cidaddos autdbnomos, criticos e
esclarecidos. Nesse contexto, a metodologia do Laboratério de Ensino de Matematica
configura-se como uma maneira para os professores estimularem a curiosidade cientifica e a
capacidade analitica desde os primeiros anos escolares. Consideramos que as atividades
didaticas devem ser elaboradas com base no rigor cientifico e selecionadas criteriosamente,
sobretudo as de carater ludico. Quando desprovidas de um proposito pedagogico claro, podem
tornar-se meramente recreativas, sem conexao efetiva com os contetidos e sem contribuir para
o0 desenvolvimento da argumentacdo baseada em evidéncias. Para que sejam verdadeiramente
eficazes, acredita-se ser essencial sua integracdo estratégica ao curriculo no processo de
ensino. Além disso, também se entende que a criticidade, por si s6, ndo basta para a
construcdo de um pensamento argumentativo sélido. A analise critica deve estar
fundamentada em conhecimento, evidéncias e repertorio tedrico, permitindo ndo apenas a
formulacdo de questionamentos, mas também a sustentacdo e a refutacdo de argumentos com
embasamento consistente. Entendemos que esse principio estd em consonancia com 0S
objetivos da ciéncia e da pesquisa, e que pode reforcar a importancia de sua integracdo ao
ensino da Matematica na Educacéo Basica.

Assim, a estrutura deste trabalho foi organizada em capitulos. Inicialmente, apresenta-
se uma visdo geral sobre o laboratério no ensino de Matematica, discutindo sua definicdo e
concepcao. O objetivo é compreender como esse espaco e metodologia podem contribuir para
o ensino da disciplina e proporcionar um ambiente que estimule a experimentacdo e a
investigacao por parte dos estudantes.

Em seguida, explora-se o pensamento e o método cientifico na Educacdo Bésica,
ressaltando sua relevancia para o ensino da Matematica. Desse modo, o desenvolvimento do
raciocinio investigativo é essencial para que os estudantes possam compreender conceitos
matematicos de forma pratica.

Esta pesquisa também se detém sobre os documentos norteadores da educagédo
Matematica, especificamente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo
Paulista. Esses referenciais orientam a organizacdo dos conteidos e das préaticas pedagogicas,
buscando garantir uma formacdo Matematica consistente e alinhada as competéncias e
habilidades esperadas, 0 que pode vir ao encontro com a proposta de ensino em Laboratorio
de Ensino de Matematica

O planejamento de aulas baseadas em experimentos laboratoriais € abordado na

sequéncia, destacando a relevancia de atividades praticas no ensino de Matematica. Para
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ilustrar essa abordagem, apresenta-se a exemplificacdo de uma pratica em laboratorio,
utilizando o contexto histérico de Pitagoras como fio condutor. Exploram-se suas
contribuicdes para a Matematica e, em especial, sua relacdo com a musicalidade, evidenciada
na matematizacdo da musica e na descoberta das médias Matematicas como fundamento da
harmonia.

Uma proposta pratica é apresentada com a constru¢do do monocérdio, um instrumento
que permite observar relacdes Matematicas por meio da masica. A atividade envolve a analise
de proporcdes e a reflexdo sobre as habilidades desenvolvidas pelos estudantes ao longo do
processo. A exploragdo experimental e os registros resultantes da atividade s&o discutidos
para demonstrar como o uso do laborat6rio pode potencializar a aprendizagem e fomentar a
curiosidade cientifica.

Por fim, algumas reflexdes e perspectivas sobre o ensino de Matematica em
laboratérios sdo levantadas, analisando desafios e possibilidades para sua implementagdo
efetiva no contexto educacional, vindo ao encontro da postura critica esperada por parte dos
estudantes em seus desempenhos académicos. As consideracgdes finais sintetizam os principais

achados da pesquisa e apontam caminhos para futuras investigacdes sobre o tema.
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1. O LABORATORIO NO ENSINO DE MATEMATICA

Préaticas laboratoriais no contexto de Educacgédo Basica sdo atividades experimentais
ou praticas realizadas em um ambiente que complementam o ensino tedrico. Essas praticas
permitem aos estudantes aplicarem os conceitos aprendidos em sala de aula a fim de
desenvolver habilidades préticas, a observacdo de fenémenos de forma direta e

experimentar métodos cientificos (Lorenzato, 2012).

Esse tipo de abordagem no ensino ja é comum em disciplinas como Ciéncias,
Fisica, Quimica e Biologia, mas também podem e precisam ser aplicadas em outras areas,
como Tecnologia, Matematica e Engenharia. Essa abordagem propicia a realizacdo de
experimentos para entender reacdes quimicas, observar fendbmenos fisicos ou explorar
processos bioldgicos articulados a Matematica, pois ela fornece as ferramentas necessarias

para quantificar, modelar e interpretar esses fenémenos.

Conforme exposto por Lopes e Oliveira (2021), a Matemética é usada no calculo
das proporcdes entre reagentes e produtos em uma rea¢do quimica, garantindo que as leis
da conservacdo de massa sejam respeitadas; modelos matematicos contribuem na
descricdo da velocidade das reacGes quimicas, permitindo prever como as concentracdes
dos reagentes e produtos mudam ao longo do tempo; outro mais, as equacgdes
Matematicas, como a constante de equilibrio, sdo utilizadas para prever as concentracdes

das espécies quimicas em equilibrio.

Em se tratando da Fisica, muitas de suas leis, como a segunda lei de Newton ou a
lei de Ohm, sdo expressas por equacGes matematicas que descrevem relagfes entre
diferentes grandezas; ja fendbmenos como movimento, forga, energia e corrente elétrica
podem ser descritos e analisados usando fun¢Ges matematicas e técnicas de andlise de
dados (Bonjorno et al., 2021).

Para processos na Biologia, a Matematica é usada para criar modelos que simulam
processos bioldgicos, como crescimento populacional, difusdo de substancias, ou dinamica
de predador-presa. A Estatistica € primordial para analisar dados experimentais, como a
eficacia de um medicamento ou a variabilidade genética em uma popula¢do (Argent-
Katwala, 2022).

Dessa forma, a Matematica ndo s6 suporta a compreensdao e a analise desses

processos, mas também permite que sejam feitas previsdes e conclusbes baseadas em
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modelos quantitativos, tornando-a uma ferramenta essencial no estudo das ciéncias
naturais em préaticas de laboratorios. Assim, com a Matematica servindo de suporte para
outras areas aplicarem seus argumentos cientificos em praticas de laboratorio, pensa-se
entdo no inverso: o ensino dos objetos de conhecimento da Matematica baseada em

observacdes em praticas laboratoriais.

Um exemplo dessa aplicabilidade poderia ser o objeto de conhecimento
“proporcionalidade”, que pode ser trabalhado no espaco de Laboratério por meio da
reproducdo pratica de fenbmenos. Essa abordagem experimental permite fundamentar o
ensino do conteludo, conectando teoria e pratica, e favorecendo o desenvolvimento de
competéncias previstas na BNCC, como a resolucdo de problemas e a aplicacdo do
conhecimento em contextos reais

A prética laboratorial em Matemaética nas aulas da Educagdo Bésica tem ao seu
alcance estimular e promover o estudo da Matematica enquanto uma ciéncia, contribuindo
para a melhoria da qualidade da educacdo ao oferecer o estimulo ao pensamento cientifico.
Além disso, essas praticas identificam talentos, incentivando o progresso no interesse pela
cultura cientifica e interesse por cursos universitarios, valorizando a formacéo de futuros
pesquisadores e profissionais. Essa abordagem também promove a inclusdo social através
da difusdo do conhecimento matematico.

Assim, questiona-se como aplicar os estudos da Ciéncia em laboratdrios no ensino
de Matemaética contemplando seus objetos de conhecimentos propostos pelos curriculos na
Educacdo Basica.

Para o ensino de Matematica, diversas metodologias e recursos sdo empregados,
destacando o uso de um Laboratério de Matematica, que tem uma natureza visual, e 0
trabalno com materiais manipuléveis. Esses meétodos visam potencializar o ensino de
Matematica e desenvolver no aluno o senso critico, 0 pensamento criativo e dedutivo, além
da capacidade de observacdo, investigacdo e interagdo. O processo de ensino e
aprendizagem estd em constante desenvolvimento, com intensos debates e estudos
voltados para a melhoria da qualidade do ensino, seja na Matematica como nas demais
areas. Como resultado, documentos oficiais nacionais destacam duas questdes principais:

A necessidade de reverter o quadro em que a Matematica se configura como um
filtro social na sele¢do dos alunos que vao concluir, ou ndo, o Ensino Fundamental

e a necessidade de proporcionar um ensino de Matematica de melhor qualidade,
contribuindo para a formacédo do cidaddo (Brasil, 1998).
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Os documentos oficiais ressaltam que o papel da escola transcende aos repasses de
conhecimentos apenas, tornando-se essencial criar conexdes entre a Matematica tedrica e sua
aplicacdo pratica nas vivéncias dos estudantes. Para que essa abordagem seja eficaz, uma
alternativa viavel é a implementacdo de metodologias diferenciadas, como o uso de materiais

didaticos, notados por alguns autores pela sigla MD.

Os MD podem desempenhar vérias fungdes, conforme o objetivo a que se prestam,
e, por isso, o professor deve perguntar-se para que ele deseja utilizar o MD: para
apresentar um assunto, para motivar os alunos, para auxiliar a memorizagéo de
resultados, para facilitar a redescoberta pelos alunos? S&o as respostas a essas
perguntas que facilitardo a escolha do MD mais conveniente a aula (Lorenzato,
2006).

Sob essa Otica, os materiais didaticos (MD) desempenham um papel crucial em
tornar os contetidos de Matematica acessiveis, diminuindo sua abstracéo e incentivando a
interacdo ativa dos estudantes. Sua natureza concreta atrai o interesse dos estudantes ao se
conectar com suas vivéncias didrias, facilitando a compreensdo e aplicabilidade dos
conceitos matematicos. Assim, & possivel considerar esses materiais didaticos como
elementos fundamentais de um Laboratério de Ensino de Matemética. A inser¢do de MD
nas aulas de Matematica diretamente implica nas concep¢des de Laboratério de Ensino de

Matematica ou seja, espaco preparado e adequado e consequentemente, motivador.

1.1 ADEFINICAO DE LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA

O Laboratério de Ensino de Matemaética tem suas raizes no movimento pedagogico da
Escola Nova, surgido no final do século XIX, que enfatizava a aprendizagem como um
processo ativo, centrado nas experiéncias do educando. Nesse contexto, conforme apontam
Varizo e Civardi (2011), emergiu a nocao de que o ensino deveria seguir uma progressao do
pratico para o teorico, deslocando o foco do ensino para a aprendizagem. A valorizagdo do
uso de materiais didaticos e recursos auxiliares por parte dos educadores da época levou a
necessidade de implementar laboratorios de Matematica nas escolas de ensino elementar e
secundario. Apesar dessa ideia ter ganhado forca no inicio do movimento, foi apenas no final
do século XX que os laboratdrios comegaram a ser amplamente reconhecidos e estruturados.
Atualmente, a diversidade de objetivos pedagdgicos e concepgbes do Laboratorio de
Matematica reflete sua evolucdo histdrica e sua importancia como espaco de experimentacao,

pesquisa e inovagao no ensino da disciplina.
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Sérgio Lorenzato, como destacado pelo CEMPEM (UNICAMP, 2025), é amplamente
reconhecido por sua contribuicdo significativa ao ensino da Matematica. Sua abordagem
inovadora propde um espaco pedagogico que combina teoria e pratica, permitindo que futuros
professores de Matematica desenvolvam habilidades essenciais, como a capacidade de
planejar e implementar atividades didaticas fundamentadas no uso de materiais manipulaveis
e recursos tecnoldgicos. Por meio de sua atuacdo na UNICAMP, onde fundou o Laboratorio
de Ensino de Matematica e cofundou o Centro de Estudos e Pesquisas em Educacdo
Matematica (CEMPEM), Lorenzato influenciou diretamente a formacéo inicial e continuada
de professores, contribuindo para uma educagcdo Matematica mais contextualizada, reflexiva e
significativa. Seus trabalhos ressaltam a importancia de uma formacgédo docente que integra
teoria, pratica e inovacgdo, posicionando o LEM como um modelo essencial para o

fortalecimento do ensino de Matematica no Brasil.

O Laboratério de Ensino de Matematica configura-se como uma alternativa
metodologica significativa, caracterizando-se como um ambiente didatico que oferece
ferramentas para o ensino e a aprendizagem da Matematica. Nesse espaco, o professor pode
implementar estratégias que promovam a compreensao, a aplicacdo pratica e a dinamizacgéo
dos objetos de conhecimento matematicos, estimulando o engajamento intelectual e a
disposicdo investigativa dos estudantes. Por meio da proposicéo de atividades experimentais e
da manipulacdo de materiais didaticos, sejam eles previamente disponiveis no laboratério ou
construidos conjuntamente por educadores e educandos, busca-se atenuar neste espaco as
inquietacBes oriundas de questionamentos propostos pelo docente. Assim, o Laboratdrio de
Ensino de Matematica se torna um espaco que concretiza 0s conceitos matematicos,

contribuindo para uma aprendizagem significativa e estimulante.

Lorenzato (2012), dentre algumas concepcoes, define LEM como,

um local da escola reservado preferencialmente ndo sé para aulas regulares de
Matematica, mas também para tirar ddvidas de alunos; para professores de
Matematica planejarem suas atividades, sejam ela aulas, exposi¢des, olimpiadas,
avaliagdes, entre outras, discutirem seus projetos tendéncias e inovagdes um local
para criacdo e desenvolvimento de atividades experimentais inclusive de producédo
de materiais instrucionais que possam facilitar o aprimoramento da pratica
pedagdgica. (p. 6).

O Laboratorio de Ensino de Matemética (LEM) pode ser entendido como um espaco
voltado a criacdo de situagBes de aprendizagem instigadoras, que apoiam o desenvolvimento
de cenarios planejados pelo docente. Esse ambiente exige que o professor esteja preparado

tanto para lidar com situagdes previstas quanto para responder a questBes inesperadas
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levantadas pelos estudantes. Nesse ponto, vé-se também que o LEM se aplica a formacéo

continuada dos professores no exercicio de sua fungao.

O LEM entdo oportuna o desenvolvimento da capacidade do professor lidar com
questdes inesperadas feitas por estudantes, demonstrando perspicécia para manejar a situacao
de forma adequada, seja sabendo a resposta ou nao, pode ser definida como “jogo de cintura
pedagdgico”, uma expressdo que sintetiza habilidades de flexibilidade, criatividade e
inteligéncia emocional no contexto educacional. Essa competéncia, essencial na pratica
docente, também pode ser entendida como uma manifestacdo de competéncia adaptativa,
permitindo ao educador ajustar-se a novas situacfes e encontrar solugdes criativas, ou ainda
como inteligéncia pedagogica, que engloba a capacidade de analisar e responder as demandas
dos alunos de maneira eficaz e sensivel. Ademais, essa habilidade pode ser caracterizada pela
fluéncia didatica, marcada pela naturalidade com que o professor enfrenta desafios
imprevistos, e pela resiliéncia docente, que assegura a manutencdo do controle e da calma
diante de circunstancias inesperadas, consolidando-se como um pilar do ensino reflexivo e

responsivo (Lorenzato, 2012).

Sendo assim, “o LEM, nessa concep¢do, ¢ uma sala-ambiente para estruturar,
organizar, planejar e fazer e acontecer pensar matematico, é um espaco para facilitar, tanto ao
aluno como ao professor questionar, conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir,

enfim, aprender e principalmente aprender a aprender” (Lorenzato, 2012).

Diante de algumas vertentes acerca da concep¢do de LEM, tendo maior destaque no
que se diz respeito a um espaco no qual trata-se de um ambiente em que se promovem
situacOes e condigdes propicias para a formulacdo de problemas, elaboracdo de hipdteses,
analise de resultados e proposi¢cdo de novas situagdes e solugdes para questdes identificadas,

incentivando, dessa forma, transformacdes significativas.

A criagdo, mantenimento e manutencdo desse espago dentro de uma esfera escolar
convém ser de uma aspiracdo grupal, com a participacdo de todos os agentes da escola para
garantir a sua constituicdo por meio de todas as possiveis contribuicdes.

Mas, para que tudo acontega, € preciso que a escola possua professores que
acreditem no LEM, que reconhecam a necessidade de a escola possuir seu LEM, que

se empenhem na construcdo dele e que considerem as possibilidades da escola
(Lorenzato, 2012).

Lorenzato (2012) tambeém ressalta que é fundamental considerar a quem se destina o

LEM quando se pensa na sua construcdo. Ele diz que o LEM for destinado a criangas na



22

Educacdo Infantil, os materiais constituintes devem ser pensados para 0 apoio do seu
desenvolvimento nos processos mentais basicos, como correspondéncia, comparacao,
classificacdo, sequenciacdo, seriacdo, inclusdo e conservacdo, além das que favorecem a
percepcao de espaco, como formas, tamanho, posicdes, e a no¢do de distancia, dando a nogéo

intuitiva de distancia.

Para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental, o apelo ao tétil e visual devem ser muito
presentes, mas j& se deve também implementar materiais, visando a ampliacdo de conceitos,
descobertas de propriedades, percepcdo da necessidade de empregar os termos e simbolos

matematicos, percepcdo e compreensao de algoritmos (Lorenzato, 2012).

Dando procedéncia aos anos anteriores do Ensino Fundamental, Lorenzato (2012) diz
que essas caracteristicas devem continuar nos anos finais do Ensino Fundamental, com o
acréscimo de materiais que desafiam o raciocinio I6gico-dedutivo, como paradoxos, ilusdes

de dtica, na aritmética, geometria, algebra, trigonometria, estatistica etc.

E para o Ensino Médio, o autor traz que podem ser acrescentados artigos de jornais ou
revistas, problemas de aplicacGes Matematica, questdes de vestibulares, desafios ao raciocinio
topoldgico ou combinatorio, e situages-problema referentes a temas ja abordados no Ensino
Fundamental, porém que nestes contextos podem ser abordados com uma analise e

interpretagdo mais aprofundadas.

Lorenzato (2012) destaca que h& diferentes tipos de LEM, de acordo com seus
objetivos e concepcOes. Ainda assim, ele propds uma lista de materiais, instrumentos e
equipamentos basicos para a constituicdo de LEM. Em sua lista estdo: livros didaticos; livros
paradidaticos; livros sobre temas matematicos; artigos de jornais e revistas; problemas
interessantes; questdes de vestibulares; registros de episédios da historia da Matematica;
ilusdes de Gticas, falacias, sofismas e paradoxos; jogos; quebra-cabecas; figuras; solidos;
modelos estaticos ou dinamicos; quadros murais ou posteres; materiais didaticos
industrializados; materiais didaticos produzidos pelos alunos e professores; instrumentos de
medidas; transparéncias, fitas, filmes, softwares; calculadores; computadores; materiais e

instrumentos necessarios a producdo de materiais didaticos.

Diante do que Lorenzato (2012) expos sobre a constituicdo e construcdo de LEM, essa
elaboracdo ndo é um objetivo a curto prazo, pois demanda constante complementacdo e

atualizagdo, adequando as necessidades e ao que se esta trabalhando no ensino. Ainda aponta
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que o LEM possui limitacBes didaticas e objecBes, como o fato de ter um custo, precisar de
materiais que a escola ndo se dispde a adquirir; exigir uma formacdo adequada para 0s
professores, 0s quais podem apresentar resisténcia e relutancia em adotar essa modalidade de
ensino; o autor traz a expressao “uso pelo uso” para a ideia de que € necessario o uso
consciente do local e seus equipamentos, para garantir a manutencéo e preservacao; o LEM
ndo pode ser aplicado a todos os assuntos do programa, expressando que ndo se pode usar a
metodologia de LEM em todas as aulas de Matematica; o LEM néo pode ser usado em classe
numerosas, enfatizando a dificuldade em se trabalhar com classe com mais de trinta
estudantes, podendo ocorrer que alguns deles ndo tenham a oportunidade de executar as
tarefas no laboratorio, acabando por serem apenas observadores dos colegas; 0 LEM exige
mais tempo de aula do professor; € mais dificil lecionar utilizando o LEM, pois exigem um
desdobramento didatico maior do professor; o LEM pode induzir ao aluno a aceitar como
verdadeiras as propriedades Matematicas que lhes foram propiciadas pelo material didatico ou
grafico, que de modo resumido, ressalta a importancia da constatacdo e comprovacdo de

veracidade.

A atuacdo do professor é determinante para o sucesso ou fracasso escolar. Para que
os alunos aprendam significativamente, ndo basta que o professor disponha de um
LEM. T&o importante quanto a escola possuir um LEM é o professor saber utilizar
corretamente 0os MDs, pois estes, como outros instrumentos. Tais como o pincel, o
revolver, a enxada, a bola, o automovel o bisturi, 0 quadro-negro, o batom, o sino,
exigem conhecimento especificos de quem os utiliza (Lorenzato, 2012).

Diante do exposto sobre a constituicio de LEM e como sdo as praticas em
laboratérios, tem-se como concepgdo um espaco na escola dedicado a essas praticas. Porém,
ndo se limita a espaco fisico. Escolas que ndo contemplam um ambiente exclusivo para
implementacdo de um LEM podem se adequar e se enquadrar nessa abordagem. Pode-se
instalar um laboratério mével com uma estrutura portatil que oferece recursos e equipamentos
necessarios para a realizacdo de experimentos e atividades cientificas e Matematicas em
diferentes ambientes. Esse tipo de laboratorio € projetado para ser transportado com
facilidade, permitindo que a pratica cientifica seja levada diretamente aos estudantes,
especialmente em locais onde o0 acesso a laboratdrios fixos é limitado ou inexistente. Além
disso, sua estrutura portatil possibilita a adaptacdo a diferentes espagos, como salas de aula,

areas ao ar livre e até mesmo comunidades remotas.

A principal vantagem do laboratério movel € a democratizagdo do acesso a pratica
cientifica, permitindo que estudantes tenham experiéncias praticas de aprendizagem cientifica,

independentemente da estrutura disponivel em suas escolas. Ele oferece uma experiéncia
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imersiva, que ndo apenas facilita a compreensdo dos contetdos tedricos, mas também
estimulo a curiosidade, o pensamento critico e 0 método cientifico ao incentivar os alunos a
realizarem investigacfes e a formular hipoteses e conclusdes com base em observacgoes
diretas. Em suma, um laboratorio moével € uma ferramenta versatil e inclusiva que busca

expandir o alcance da educacéo cientifica pratica (Santos et al., 2023).

1.2 ACONCEPCAO DE LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA

Os laboratérios portateis de ciéncias, concebidos como alternativas préticas e
acessiveis aos laboratorios fixos, sdo compostos por kits compactos que redinem instrumentos
e materiais essenciais para experimentos cientificos basicos. Geralmente incluem itens como
tubos de ensaio, pipetas, reagentes, lentes de aumento, imas, entre outros dispositivos que
permitem a execucdo de atividades praticas nas areas de Biologia, Quimica e Fisica,
possibilitando a investigagdo cientifica em diversos contextos, como salas de aula, espacos
abertos ou mesmo em ambientes domésticos. Inspirando-se nesse modelo, é possivel conceber
um Laboratério de Matematica Portatil, que consistiria em um conjunto de recursos

manipulaveis para a exploracao de conceitos matematicos em qualquer espago.

Esse kit poderia incluir instrumentos como réguas, compassos, transferidores, figuras
geomeétricas tridimensionais, fitas métricas, calculadoras manuais, balancas simples, jogos de
construcdo modular e até mesmo dispositivos eletrénicos, como tablets com aplicativos
educativos. Além disso, materiais especificos, como cordas para explorar proporcdes e
simetrias, ou monocérdios para relacionar a Matematica com a mdsica, poderiam ser
integrados. O Laboratério de Matematica Portatil ndo apenas viabilizaria a realizacdo de
atividades praticas em cenarios com infraestrutura limitada, mas também estimularia a
aprendizagem investigativa, aproximando os estudantes de uma vivéncia mais concreta e

dindmica dos contetidos matematicos.

Lorenzato (2012) traz que o Laboratério de Ensino de Matematica,

é uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o pensar
matematico, & um espaco para facilitar tanto o aluno como ao professor, questionar,
conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir, enfim, aprender e
principalmente aprender a aprender (Lorenzato, 2012)

Para definir o Laboratorio de Matematica, Benini (2006) faz uma analogia entre 0s
laboratérios de ciéncias e os de Matematica. Ela os trata como “espagos que possibilitam

inovacgdes educacionais através de experimentos realizados pelos alunos sob a supervisdo do
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professor”. Em relagdo ao laboratorio de Matematica, ela afirma que seu propdésito ndo é gerar
novas teorias ou alcangar resultados inéditos na Matematica, mas oferecer aos alunos
ferramentas que lhes permitam entender melhor os conceitos matematicos ja existentes,
buscando a integracdo entre teoria e pratica (Benini, 2006). Sugere a troca do termo
“Laboratorio de Matematica” por “Laboratério de Ensino de Matematica”, argumentando que
0 objetivo é desenvolver estratégias que promovam uma aprendizagem de qualidade no
processo de construcdo do conhecimento dos estudantes, por meio de experimentos,

priorizando a pratica dos processos de reflexdo, comparacdo, relacdo e associacdo (Benini,
2006).

Dessa forma entdo, entende-se que as praticas laboratoriais em aulas de Matematica,
ou qualquer outra disciplina, ndo esté totalmente dependente de possuir um espago exclusivo
para 0s experimentos, ressaltando que pode haver alguns experimentos que requerem
cuidados que especificamente ndo possam ser oferecidos pela sala de aula convencional, mas
considerando as préticas laboratoriais também como podendo ser uma abordagem de ensino,
isto expande as possibilidades de promover a concepcdo de fazer pesquisa e ciéncia em
praticas laboratoriais com as adequacBes aos recursos espaciais que ambientes escolas
oferecem.

Conforme citado por Lorenzato (2012),

a expressdo “Laboratorio de Matematica é utilizada para representar um lugar, um
processo, um procedimento. Com um sentido de lugar, é uma sala estruturada para
experimentos matematicos e atividades praticas. O termo também ¢é utilizado para
caracterizar uma abordagem utilizada em sala de aula onde os alunos trabalham de
maneira informal, movimentam-se, discutem escolhem seus materiais e métodos e
geralmente fazem e descobrem a Matemaética por si prdprios (Lorenzato, 2012).

A criacdo de instrumentos e equipamentos para a abordagem em Laboratério de
Ensino de Matematica é uma atividade criativa que requer conhecimentos pedagogicos e
habilidades praticas. Esse processo comeca com a definicdo dos objetivos pedagdgicos,
considerando quais conceitos matematicos se deseja abordar, como Geometria, Algebra,
Estatistica. O alinhamento com as competéncias e habilidades trabalhadas com as diretrizes da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os curriculos regionais se faz necessario para

assegurar a relevancia educacional das atividades realizadas no laboratorio.

Para cada area da Matematica, € possivel planejar instrumentos especificos que
facilitem a compreensdo e aplicacdo pratica dos conceitos. No caso da Geometria, por

exemplo, so6lidos geométricos podem ser construidos com materiais simples como papel
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cartdo, madeira ou até mesmo por meio de impressoras 3D. Na Algebra, abacos ou modelos
de balanca podem ser Uteis para representar equacdes de forma visual e manipulavel. J& em
proporcionalidade, monocérdios e sistemas de polias podem oferecer uma abordagem prética
e investigativa. Para Estatistica e Probabilidade, graficos fisicos interativos e roletas permitem
realizar experimentos que aproximam os da realidade dos dados e da andlise de
probabilidades.

A utilizacdo de materiais acessiveis € um dos pilares desse processo. Itens reciclaveis
como papeldo, garrafas plasticas, barbantes e tampas de garrafa sdo ideais para a construcéo
de instrumentos de baixo custo. Além disso, materiais facilmente encontrados em papelarias,
como MDF, EVA e papel milimetrado, podem ser incorporados ao processo. Esse enfoque
torna o LEM uma alternativa inclusiva e adaptavel a realidade das escolas, especialmente

aquelas com recursos limitados.

Outra estratégia relevante é a incorporacdo de tecnologias no laboratério. Sensores e
microcontroladores, como Arduino (plataforma de prototipagem eletronica de cddigo aberto)
ou Raspberry Pi (minicomputador de baixo custo e alta flexibilidade), permitem a criacédo de
instrumentos interativos, como inclinbmetros eletrénicos ou simuladores de fungdes
matematicas. Softwares gratuitos, como o GeoGebra (ferramenta de matematica dindmica
para algebra, geometria e calculo), também podem complementar os instrumentos fisicos,

ampliando as possibilidades pedagogicas e integrando o digital ao analégico.

Os instrumentos tateis e interativos possibilitam a exploracdo de conceitos de maneira
direta. Exemplos incluem pantografos para o estudo de transformacdes geométricas, tangrans
para compreensdo de areas e perimetros, e poliedros desmontaveis para analise de volume e
faces. Esses instrumentos dinamizam a aula propiciam a aproximacdo da Matematica aplicada
(Lorenzato, 2012).

E essencial testar os instrumentos criados para verificar sua funcionalidade e
seguranga antes de utiliza-los em sala de aula. Além disso, a documentacdo detalhada do
processo de construgdo, acompanhada de instrugdes de uso, contribui para a replicacdo dos
instrumentos por outros educadores, ampliando o impacto pedagogico. Assim, o Laboratorio
de Ensino de Matematica se afirma como um espaco de aprendizagem ativa. A criatividade
aliada a pratica pedagbgica promove uma abordagem mais acessivel, significativa e

intelectualmente desafiadora do ensino da Matematica para os estudantes
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Turrioni e Perez (2006), fundamentados em Ewbank (1977), expandem a concepgao
de Laboratdrio de Matematica ao introduzirem a ideia de "abordagem™ para esse contexto.
Eles esclarecem que "Laboratério de Matematica™ pode representar tanto um espaco fisico
guanto um processo ou procedimento pedagogico. Como espaco fisico, refere-se a uma sala
equipada para experimentacdo e atividades praticas em Matemética. Como abordagem, o
termo descreve uma metodologia aplicada em sala de aula, no qual os estudantes interagem
informalmente, movimentam-se, dialogam, escolhem materiais € métodos, e exploram 0s

conceitos matematicos de forma auténoma (Turrioni; Perez, 2006).

Dessa forma, entende-se que as praticas laboratoriais em aulas de Matematica, ou em
qualquer outra disciplina, ndo dependem exclusivamente de um espaco fixo dedicado para 0s
experimentos, mas sim da esséncia de promover a experimentacdo e a pesquisa cientifica
como meios de compreender e explicar conceitos matematicos. Exemplos como o0s
laboratdrios portateis demonstram que a pratica investigativa pode ser realizada em contextos
diversos, desde gque seja sustentada pela intencionalidade pedagogica e pelo uso adequado de
recursos. O cerne do trabalho em laboratdrio reside na instigacdo ao pensamento critico, a
formulagdo de hipéteses e a busca por solugBes fundamentadas no método cientifico,
possibilitando que os estudantes se tornem protagonistas no processo de aprendizado. Nesse
sentido, a experimentacdo Matematica extrapola os limites fisicos de um espaco dedicado,
consolidando-se como uma abordagem que valoriza a curiosidade, a criatividade e a resolucao

de problemas de forma colaborativa e reflexiva.
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2. O PENSAMENTO E METODO CIENTIFICO NA EDUCACAO BASICA

O Meétodo Cientifico € um processo sistematico e organizado utilizado para investigar
fendmenos, adquirir conhecimento e chegar a conclusGes fundamentadas em observacdes e
experimentos. Esse método é fundamental na ciéncia, pois permite que descobertas sejam
verificaveis e reproduziveis, proporcionando credibilidade e validade aos resultados obtidos.
Comumente aplicado nas Ciéncias Naturais, como Fisica, Quimica e Biologia, ele também ¢é
relevante nas Ciéncias Sociais e Humanas, e para a Matematica.

A ciéncia utiliza-se de um método que lhe é préprio, o método cientifico, elemento
fundamental do processo do conhecimento realizado pela ciéncia para diferencia-la
ndo s6 do senso comum, mas também das demais modalidades de expressdo da
subjetividade humana, como a filosofia, a arte, a religido. Trata-se de um conjunto

de procedimentos logicos e de técnicas operacionais que permitem 0 acesso as
relagdes causais constantes entre os fendmenos (Serverino, 2018, grifo do autor).

O processo comega com a observacdo de um fendmeno ou problema que desperta
curiosidade ou interesse de investigacdo. A partir dessa observacdo inicial, formula-se uma
pergunta especifica com o objetivo de compreender melhor o fenbmeno observado. Em
seguida, elabora-se uma hipotese, que é uma resposta provisoria e testavel para essa pergunta.
A hip6tese propde uma relacéo entre as varidveis envolvidas. Severino (2018) traz a definigao
de hipdtese como sendo uma “proposigdo explicativa provisoria de relagdes entre fenomenos

a ser comprovada ou infirmada pela experimentag&o. E se confirmada, transforma-se na lei”.

Conforme discutido por Souza (1981), apds a formulacdo da hipdtese, é necessario
projetar e realizar um experimento que permita testa-la. Esse experimento deve ser
controlado, repetivel e planejado de forma a observar os efeitos das variaveis sobre o
fendmeno estudado. Em seguida, os dados coletados durante o experimento sédo analisados
cuidadosamente, a fim de verificar se os resultados sustentam ou contradizem a hipbtese

inicial.

Com base na analise dos dados, chega-se a uma conclusdo que confirma ou refuta a
hipdtese proposta. Se os dados corroboram a hipotese, ela pode ser considerada valida; caso
contrario, é rejeitada ou ajustada para novos testes. Finalmente, € comum que o0s resultados
sejam divulgados para a comunidade cientifica por meio de artigos, conferéncias ou outros
meios, 0 que possibilita que outros cientistas revisem e repliquem o experimento, conferindo
mais confiabilidade e permitindo o avanco do conhecimento cientifico (Cenedesi; Vouillat,
2019).
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Toda teorizacdo se da em condicdes ideais, e somente na pratica serdo notados e
colocados em evidéncia certos pressupostos que ndo podem ser identificados apenas
teoricamente. Isto é, partir para a pratica é como um mergulho no desconhecido.
Pesquisa é 0 que permite a interface interativa entre teoria e pratica (D’Ambrosio,
2012).

Esse método, portanto, ndo é necessariamente linear, uma vez que a conclusdo de um
experimento pode levar a novas perguntas ou hipdteses, gerando um ciclo continuo de
investigacdo e aprendizado que caracteriza a busca cientifica pela compreensdo dos

fendmenos do mundo.

No meio cientifico e académico, pesquisa é definida como um processo sistematico de
investigacdo destinado a produzir conhecimento novo ou aprofundar o entendimento sobre um
tema especifico. Esse processo envolve a formulacdo de perguntas ou hipoteses e a coleta e
andlise de dados, que séo interpretados de acordo com metodologias rigorosas para garantir a
validade dos resultados (Severino, 2018).

Severino (2018) explica que a pesquisa académica pode ser de natureza exploratoria,
descritiva ou explicativa, dependendo do objetivo. Desde conhecer novos aspectos de um
fendmeno, descrever suas caracteristicas, até explicar relacdes causais ou correlacionais entre
variaveis, esta linha faz parte da pesquisa. Para assegurar a confiabilidade e a transparéncia, a
pesquisa segue uma sequéncia de passos, como revisdo de literatura, definicdo de
metodologia, coleta e analise de dados, discussdao e conclusdo. Os resultados sdo
frequentemente submetidos a avaliacdes e sdo compartilhados com a comunidade cientifica e
académica por meio de publicacdes, contribuindo para o avangco do conhecimento em diversas
areas. E evidente que a pesquisa e 0 método cientifico estdo intrinsecamente relacionados e

avangam em conjunto.

No contexto académico, o Processo de Iniciacdo Cientifica € um programa voltado
para a introducgdo de estudantes ao universo da pesquisa cientifica, com o objetivo de prepara-
los para atividades de investigacdo. A Iniciacdo Cientifica oferece aos alunos de graduacao a
oportunidade de desenvolver suas habilidades de pesquisa, permitindo que experimentem o
processo cientifico na préatica e colaborem com pesquisadores experientes. Esse processo é
essencial para despertar o interesse dos estudantes pela ciéncia, além de promover o
desenvolvimento de competéncias como pensamento critico, anélise de dados e producdo
académica. Geralmente, a Iniciacdo Cientifica é ofertada em universidades, institutos de

pesquisa e, em alguns casos, em empresas que investem em inovacao (Massi; Queiroz, 2015).
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Os autores também trazem que as atividades desenvolvidas na Iniciagdo Cientifica
envolvem diversas etapas do processo de pesquisa. Primeiramente, o estudante, com o auxilio
de um orientador, define um tema de interesse e formula uma hipotese ou uma questdo de
pesquisa. Em seguida, realiza uma revisao de literatura para compreender o que ja foi
estudado sobre o tema e identificar lacunas de conhecimento. Apds essa etapa, 0 aluno
participa da construgdo de um plano de pesquisa, que pode incluir experimentos, estudos de
campo, ou a analise de dados preexistentes. Durante a fase de desenvolvimento, o estudante
coleta e analisa dados, aplicando métodos cientificos para testar hipdteses ou responder a

pergunta de pesquisa.

Ainda conforme Massi e Queiroz (2015), ao fim do processo, é esperado que 0
estudante divulgue os resultados de sua pesquisa, seja em congressos académicos, seminarios
ou por meio da publicacdo de artigos em periddicos. Além disso, muitos programas de
Iniciacdo Cientifica requerem que o estudante produza um relatério final ou uma monografia
sobre seu trabalho, o que contribui para a formacdo de um pensamento critico e sistematico
sobre o tema estudado. Assim, a Iniciagdo Cientifica ndo s6 promove o desenvolvimento
pessoal e académico dos estudantes, mas também contribui para o avanco da ciéncia ao

estimular a producédo de novos conhecimentos.

Introduzir o incentivo a pesquisa e a Iniciacdo Cientifica na Educacdo Bésica € uma
estratégia com potencial para desenvolver habilidades investigativas, pensamento critico e
autonomia nos estudantes desde idades mais jovens. Para implementar esse estimulo, as
escolas podem adotar praticas que despertam a curiosidade e familiarizam os estudantes com
0 processo cientifico, adaptando-o ao nivel de compreensdo deles e a realidade da Educacéo

Basica, combinando assim ao LEM enquanto abordagem pedagdgica.

Um primeiro passo € incluir atividades investigativas de forma educativa com fins de
estimulacdo cognitiva, em que o professor orienta as criangas e jovens a fazer perguntas sobre
0 mundo ao seu redor e a buscar respostas por meio da observacdo e da experimentacgéo.
Projetos interdisciplinares podem abordar temas do dia a dia dos alunos, como o ciclo da
agua, as plantas, o ambiente ao redor da escola ou até questdes sociais e culturais. Essas
atividades podem ser conduzidas em pequenos grupos, promovendo a colaboragdo e o
respeito ao conhecimento do outro.

Estamos entrando na era que se costumam chamar a “sociedade do conhecimento”.

A escola ndo se justifica pela apresentacdo de conhecimento obsoleto e ultrapassado
e muitas vezes morto. Sobretudo ao se falar em Ciéncias e Tecnologia. Sera
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essencial para a escola estimular a aquisicao, a organizacdo, a geracdo e a difusdo do
conhecimento vivo, integrado nos valores e nas expectativas da sociedade
(D’Ambrosio, 2012)

Outro caminho é criar feiras e mostras de ciéncias ou semanas da pesquisa dentro da
escola, nos quais os estudantes, com o apoio dos professores, escolnem um tema de interesse
para explorar. Eles podem realizar pequenas pesquisas, montar experimentos simples e
apresentar seus resultados para a comunidade escolar. Esses eventos sdo fundamentais para
aproximar os estudantes da pesquisa cientifica e ajudam a desenvolver habilidades de
comunicacdo, ja que eles devem explicar suas descobertas de forma clara e objetiva na

divulgacdo para a comunidade.

Além disso, o estimulo a leitura e a escrita de textos cientificos adaptados, como
revistas e livros de divulgagdo cientifica voltados para a faixa etaria, ajuda os alunos a
entenderem como o conhecimento cientifico é construido e compartilhado. Visitas a museus
de Ciéncia, planetarios e centros de pesquisa sdo experiéncias que complementam as
atividades em sala de aula e motivam os estudantes a perceberem a ciéncia como parte do

cotidiano.

A formacdo continuada dos professores é importante para apoiar e desenvolver
atividades investigativas, promover o aprendizado baseado em projetos de pesquisa. e
necessaria para que o professor se sinta preparado e seguro para realizar atividades
inovadoras. O incentivo a pesquisa na Educacdo Béasica comega com 0 compromisso da
escola em criar um ambiente de curiosidade e respeito pelo conhecimento, no qual os
estudantes podem se sentir motivados e capazes de explorar o mundo a sua volta.

Cada individuo tem a sua préatica. Todo professor, ao iniciar sua carreira, vai fazer na
sua sala de aula, basicamente, o que ele viu alguém que impressionou, fazendo. E
vai deixar de fazer algo que viu e ndo aprovou. Essa memoria de experiéncias é
impregnada de emocional, mas ai entra também o intuitivo — aqueles individuos que
sdo considerados “o professor nato”. Mas sem duvida o racional, ¢ isto, aquilo que
se aprendeu nos cursos, incorpora-se a pratica docente. E a medida que vamos
exercendo, a critica sobre ela, mesclada com as observacGes e reflexdes tedricas, vai
nos dando elementos para aprimora-la. Essa nossa pratica, por sua vez, vai
novamente solicitar e alimentar teorizagcdes que vao, por sua vez, refletir em sua

modificacdo. O elo entre teoria e prética é o que chamamos pesquisa (D’Ambrosio,
2012)

O ensino de Matematica na Educacdo Basica tem passado por mudangas relevantes,
especialmente nas metodologias empregadas pelos docentes. Desde a década de 1980,
diversas abordagens, como a Resolugdo de Problemas e a Modelagem Matematica,

comecaram a ganhar destaque no ensino de Matematica. Essas metodologias tém em comum
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0 foco no aluno como protagonista do processo de ensino, incentivando a construcdo do
conhecimento matematico por meio de situa¢Bes habituais aos estudantes (D’Ambrosio,
2012).

A partir desse periodo, os cursos de formacdo inicial de professores de Matematica
passaram a contemplar, em suas ementas, disciplinas voltadas ao uso do Laboratorio de
Ensino de Matematica (LEM), abordando tanto fundamentos tedricos quanto praticas
pedagogicas. Essas disciplinas buscam proporcionar aos futuros professores vivéncias
praticas, apoiar o desenvolvimento de materiais pedagdgicos para a sala de aula e fomentar a
elaboracdo de projetos didaticos criativos e desafiadores pelos futuros professores a fim de

contribuir para a renovacdo do ensino de Matematica na Educacao Basica.
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3. UMA BREVE REFLEXAO ACERCA DOS DOCUMENTOS NORTEADORES
BNCC E CURRICULO PAULISTA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento que estabelece as
aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo da Educacdo
Basica. Com base nesse documento, é possivel organizar o ensino em torno de unidades
tematicas que abordam contetdos especificos, garantindo assim a continuidade e a progressao
dos conhecimentos adquiridos pelos discentes. Sendo assim, considera-se refletir sobre a
implementacdo de espaco de aprendizagem e experimentacGes matematicas por meio do
desenvolvimento e uso de materiais didaticos manipulaveis e de pesquisa numa abordagem
fundamentada nas unidades tematicas propostas pela BNCC, tais como nmeros, Algebra,

Geometria, Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica.

Também considera-se importante realizar uma reflexdo paralela com o chamado
Curriculo Paulista, que se constitui como uma iniciativa estratégica voltada para a
qualificacdo da Educacdo Bésica no Estado de Séo Paulo, orientada principalmente para o
fortalecimento das aprendizagens dos estudantes. Esse documento abrange, além das
diretrizes de ensino, acles voltadas a producdo de materiais pedagdgicos de apoio, a
formagdo inicial e continuada dos educadores, bem como a estruturacdo de matrizes de

avaliagéo.

A disponibilizacdo do Curriculo Paulista € feita em um portal de facil acesso na
Internet com o intuito de proporcionar aos profissionais da educacdo, aos estudantes e a
comunidade escolar a oportunidade de consultar os dois volumes principais, sendo eles o
Curriculo Paulista da Educacao Infantil e Ensino Fundamental (Volume 1), homologado em
agosto de 2019, e o Curriculo Paulista do Ensino Médio (Volume 2), homologado em agosto
de 2020. Esses documentos foram desenvolvidos em regime colaborativo entre as redes
estadual e municipais, contando também com a contribuicdo de instituicdes publicas e
privadas de Ensino Superior, promovendo, assim, uma integracdo entre diferentes esferas da
educacdo. Essa iniciativa, ao alinhar as praticas pedagogicas com diretrizes curriculares
abrangentes e atualizadas, busca consolidar um padréo de exceléncia na Educacdo Basica
paulista, favorecendo o desenvolvimento integral dos estudantes e atendendo as demandas
contemporaneas da sociedade.

Na perspectiva assumida pelo Curriculo Paulista, o ensino deve considerar a

necessidade de vincular a escola e a vida, envolvendo todos os componentes
curriculares. Por isso, um dos compromissos do Ensino Fundamental no
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componente Matemaética, é o desenvolvimento do Letramento Matematico dos
estudantes.

O conceito de Letramento Matematico, conforme proposto pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), compreende um conjunto de competéncias e habilidades
essenciais para a formacdo integral do estudante. Essas competéncias envolvem a capacidade
de raciocinar, representar, comunicar e argumentar de forma matematica, o que favorece a
construcdo de conjecturas e a formulacdo e resolucdo de problemas em diferentes contextos.
O Letramento Matematico €, portanto, um processo continuo que se desenvolve ao longo da
escolarizacdo, possibilitando aos alunos o uso eficaz de conceitos, procedimentos, fatos e

ferramentas Matematicas.

Essa abordagem amplia o papel da Matematica na formacdo escolar, orientando os
estudantes a aplicarem seus conhecimentos matematicos de maneira critica e contextualizada.
Ao desenvolver habilidades de raciocinio l6gico e argumentacdo, os estudantes se tornam
mais preparados para enfrentar situacdes-problema complexas, tanto no ambiente escolar
quanto na vida cotidiana. Assim, o Letramento Matematico proposto na BNCC né&o se limita
ao dominio de operacGes e célculos, mas abrange uma perspectiva mais ampla, na qual o
conhecimento matematico ¢ uma ferramenta para a interpretacdo e transformacdo da

realidade.

O Curriculo Paulista de Matematica organiza as habilidades a serem desenvolvidas no
Ensino Fundamental em cinco unidades tematicas: Ndmeros, Algebra, Geometria, Grandezas
e Medidas, e Probabilidade e Estatistica, conforme sugerido pela BNCC. Cada unidade
tematica € composta por um conjunto de ideias centrais que proporcionam uma Visdo

integrada do conhecimento matematico.

Entre essas ideias, destaca-se a Equivaléncia, que aparece nos estudos dos numeros
racionais, nas equacgdes, nas areas, volumes e em outras nogdes. Ordem €é outra ideia
fundamental, manifestando-se nos conjuntos numéricos e na construcdo de algoritmos e
procedimentos, como sequéncias e a organizacdo de dados. A Proporcionalidade envolve o
raciocinio analdgico e as comparagdes, como nas fracdes, razdes, proporcdes, semelhanga de

figuras e grandezas diretamente proporcionais.

O conceito de Aproximacdo é associado ao calculo aproximado e estimativas, praticas
frequentemente aplicadas no cotidiano. Ja a Variacdo diz respeito ao entendimento das

mudangas, tanto de crescimento quanto de decrescimento, além das taxas de variacdo em
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contextos especificos, como o financeiro. A Interdependéncia esta relacionada ao conceito de
funcdo, com ou sem o uso de férmulas, e a estrutura loégica do tipo “se p, entdo q”, que €

recorrente em expressoes matematicas.

Por fim, a Representacdo envolve a percepcdo e representacdo espacial, incluindo
formas geomeétricas, numeros, operagdes e relacdes de interdependéncia. Essas ideias-chave
atravessam todas as unidades tematicas, criando uma estrutura que orienta o ensino de

Matematica de maneira integrada e contextualizada.

O Organizador Curricular do Curriculo Paulista para a disciplina de Matematica
estrutura-se em torno de unidades tematicas, habilidades e objetos de conhecimento definidos
para cada ano do Ensino Fundamental e Médio. Nesse contexto, 0s objetos de conhecimento
representam ora um conceito, ora um procedimento, funcionando como meios para o
desenvolvimento das habilidades previstas. Cada objeto de conhecimento esta relacionado a
uma ou mais habilidades, estabelecendo uma conexdo pratica entre os contetudos e o

desenvolvimento das competéncias Matematicas.

As habilidades especificam o que deve ser ensinado em relacdo a esses objetos de
conhecimento, orientando o professor sobre o foco de cada contetdo. Os verbos escolhidos
para descrever essas habilidades evidenciam o0s processos cognitivos envolvidos, sendo
elementos essenciais para a construcdo das competéncias esperadas em Matematica. Dessa
forma, o Organizador Curricular ndo apenas define o que deve ser ensinado, mas também
explicita 0s processos mentais necessarios para que os alunos desenvolvam um entendimento

profundo e aplicado da Matematica.

Os documentos norteadores da Educacdo Basica, Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e o Curriculo Paulista, estabelecem metas claras para a formagdo dos estudantes.
Eles visam desenvolver competéncias e habilidades que promovam uma formacdo integral,
envolvendo tanto o dominio de contetdos especificos quanto a preparagdo para a cidadania, a

resolucéo de problemas e a aplicabilidade dos conhecimentos no cotidiano.

A BNCC destaca a importancia de os estudantes serem capazes de interpretar,
argumentar, analisar criticamente e tomar decisfes a partir de dados e problemas reais. O
Curriculo Paulista segue essa linha, adaptando as competéncias gerais e especificas da BNCC
as particularidades do Estado, incluindo praticas que incentivem a contextualizacdo e o uso de

tecnologias.
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Entendemos que a abordagem de préaticas de Laboratério de Ensino de Matematica
seria uma resposta altamente eficaz a essas exigéncias. O laboratério permite que 0s
estudantes experimentem o conhecimento matematico de forma ativa, aplicando conceitos a
situacOes-problemas e exercitando habilidades como a colaboracdo, a investigacdo e o
raciocinio critico. Ao trabalharem em um ambiente que promove a experimentacdo, ou
utilizando como uma abordagem de ensino em sala de aula, os estudantes podem visualizar a
Matematica como uma ferramenta préatica, ndo sé da abstracdo, mas também conectando o
aprendizado com o mundo ao seu redor. 1sso também contribui para o desenvolvimento das
competéncias socioemocionais, uma vez que atividades laboratoriais costumam demandar

cooperacéo e troca de ideias.

Assim, indicamos que a implementacdo de praticas de Laboratério de Ensino de
Matemética se alinha com os objetivos da BNCC e do Curriculo Paulista, pois oferece um
caminho para que os estudantes adquiram as habilidades esperadas de forma significativa e

integrada ao contexto social e cotidiano.
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4. PLANEJAMENTO DE AULAS DE MATEMATICA BASEADA EM
EXPERIMENTO LABORATORIAL

De acordo com Libaneo (1994), o planejamento ¢ “um processo de racionalizacao,
organizacdo e coordenacdo da acdo docente, que articula a atividade escolar com a
problematica do contexto social”. Assim, o plano de aula ¢ essencial para prever e organizar
as aulas, além de estruturar os objetivos propostos para o processo de ensino. Na mesma
linha, Libaneo destaca que “a agcdo de planejar ndo se resume ao mero preenchimento de
formuléarios para controle administrativo; trata-se, na verdade, de uma atividade consciente
que envolve a previsdo das acdes politico-pedagdgicas” (Libaneo, 1994). Portanto, embora o
método de planejamento seja crucial para o professor, ele € ainda mais relevante para 0s

agentes envolvidos no processo de aprendizagem.

O processo aprendizagem envolve uma sequéncia articulada de etapas: preparacao e
apresentacdo de objetivos, objetos de conhecimento e atividades; consolidagdo (com fixagéo,
exercicios, recapitulacdo e sistematizacdo); aplicacdo e avaliacdo. Isso implica que devemos

planejar ndo apenas uma aula, mas um conjunto de aulas.

Na preparacdo das aulas, o professor revisa 0s objetivos gerais da disciplina e a
sequéncia de objetos de conhecimento do plano de ensino, considerando também a sequéncia
didatica desse plano. Portanto, € importante considerar o nivel de preparacdo inicial dos
alunos para aula. O professor deve também pegar o tépico da unidade a ser trabalhado e
desdobra-lo em uma sequéncia l6gica de conceitos, problemas e ideias. Essa organizacao
consiste em agrupar nocles basicas em torno de uma ideia central, formando um todo
coerente que possibilite ao aluno uma compreensdo clara do assunto em questdo. Enquanto as
nogodes, conceitos, ideias e problemas sdo listados, é feita a previsdo do tempo necessario para
cada um. Nesse momento, essa previsdo ainda ndo e definitiva, pois pode ser ajustada durante

a elaboracéo do desenvolvimento metodoldgico da aula (Ponte et al., 2015).

Segundo Ponte et al. (2015), o planejamento da aula envolve a defini¢do de objetivos,
a organizacdo dos contetdos e a adaptacdo ao nivel dos alunos. Para cada topico, o professor
deve formular um ou mais objetivos especificos, considerando os resultados esperados em
termos de assimilacdo de conhecimentos e habilidades (fatos, conceitos, ideias, relagdes,
métodos e técnicas de estudo, principios e atitudes, entre outros). Definir os objetivos é uma
tarefa crucial, pois eles orientardo os métodos e procedimentos de ensino e as diferentes

formas de avaliagéo (parciais e finais).
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Na perspectiva de praticas feitas na abordagem de LEM, o planejamento das préaticas
em aula é fundamental para estipulagdo dos objetivos, previsdo do tempo necessario,
materiais, consultas a outros profissionais, pedidos de auxilio, previsdo de locomocao e de
espacos adequados, 0s cuidados necessarios, 0s recursos humanos para contribuicdo no

andamento das agoes.

Este trabalho propde, de forma sugestiva, que a elaboracdo de planos de aula
fundamentados na préatica de Laboratério de Ensino de Matemaética seja estruturada em etapas
bem delineadas, garantindo um processo de ensino e aprendizagem mais significativos. A
proposta inicia-se com a contextualizacdo histérica do tema matematico a ser abordado,
permitindo que o0s estudantes compreendam suas origens e relevancia. Em seguida,
recomenda-se situar os alunos acerca das defini¢ces e conceitos fundamentais relacionados ao
assunto em foco, assegurando uma base conceitual solida para o desenvolvimento das
atividades. Além disso, € essencial apresentar os objetivos da aula e as expectativas de
aprendizagem, promovendo clareza e alinhamento entre professores e alunos quanto as metas

a serem alcangadas.

A sequéncia didatica deve contemplar uma descricdo detalhada das acgdes
procedimentais, com a apresentacdo sistematica dos passos necessarios para O
desenvolvimento das atividades no laboratério, garantindo organizacdo e fluidez no
desenvolvimento das tarefas. Durante a pratica, orienta-se que sejam feitas observacdes
criteriosas e registros dos resultados obtidos, incentivando a analise critica e a reflexdo sobre
o0 aprendizado construido. Essa estruturacdo metodol6gica busca promover uma aprendizagem
contextualizada, investigativa e colaborativa, alinhada as diretrizes educacionais e as

necessidades do ensino contemporaneo de Matematica.

A seguir, como exemplificacdo, apresentamos uma proposta de atividade a ser

desenvolvida em um Laboratério de Ensino de Matematica.

4.1 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA: PITAGORICOS

A problematica contextualizada é o principio de uma pratica em Laboratdrio de Ensino
de Matematica. Neste trabalho, como exemplo do desenvolvimento passo a passo de uma
atividade, abordar-se-a o experimento do monocérdio, associado a escola pitagorica, um
grupo de filosofos e matematicos da Grécia Antiga que se destacou no século VI a.C.,

especialmente na ilha de Samos (Ferreira, 2020).
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A existéncia de Pitagoras como figura histérica € um tema de debate entre
historiadores da matematica. Embora seja frequentemente mencionado como um dos
primeiros matematicos gregos, ndao héa registros escritos deixados por ele, e grande parte do
que se sabe sobre sua vida e ensinamentos provém de fontes posteriores, muitas vezes
misturando elementos histéricos com lendas. Além disso, as contribuicbes matematicas
atribuidas a ele podem, na realidade, ter sido desenvolvidas coletivamente pela escola
pitagorica, sem que seja possivel identificar um Unico autor. Por isso, alguns estudiosos
guestionam se Pitagoras foi uma pessoa real ou uma construcdo simbolica que representa o

pensamento de sua escola (Roque, 2012).

O monocordio é um instrumento de corda de origem antiga, utilizado tanto para fins
musicais quanto para experimentacdo, especialmente no estudo das relagcbes matematicas
entre 0s sons. Seu nome deriva do grego monos (um) e khorde (corda), refletindo sua estrutura
simples: uma Unica corda esticada sobre uma base, geralmente de madeira, com uma régua ou
escala graduada que permite medir divisdes precisas da corda. Como introducdo, entdo, a

atividade, far-se-4 uma contextualizagdo histérica.

Por menos que uma pessoa conheca Matematica, quando falamos de Pitagoras, de
imediato vem & mente o famoso Teorema de Pitagoras, ou seja, a relacdo entre os
lados e a hipotenusa de um tridngulo retdngulo. Na realidade, Pitdgoras foi o
primeiro homem ndo a criar, mas a conceituar e deduzir esse teorema; embora 0s
babildnios ndo tenham nos deixado deducdes, esta relagdo j& era conhecida por eles
cerca de dois mil anos antes, principalmente o arranjo de lados 3, 4 e 5 (Contador,
2011).

A escola pitagorica, fundada no século VI a.C. na cidade de Crotona, Italia, era um
centro de estudos que unia filosofia, matematica e espiritualidade. Seus membros, conhecidos
como pitagoricos, seguiam um conjunto de ensinamentos que abrangiam tanto aspectos
tedricos quanto praticos, promovendo uma vida comunitaria baseada em principios éticos e
morais. Os pitagdricos acreditavam que a harmonia do universo poderia ser explicada por
relagbes numeéricas, o que levou a significativas contribui¢cbes no campo da matematica, como
a formulacéo de propriedades geometricas, o estudo de proporc¢des e as investigaces sobre 0s

ndmeros irracionais.

Dentro desse contexto, 0s pitagoricos também exploraram as relacdes entre
matematica e musica, investigando a correspondéncia entre 0s comprimentos vibrantes das

cordas e os intervalos musicais. O monocoérdio era um dos instrumentos utilizados para essas
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experimentacdes, permitindo demonstrar que intervalos consonantes, como oitavas, quintas e
quartas, correspondem a razdes numéricas simples entre 0s comprimentos das cordas. Essas
descobertas fundamentaram principios que influenciaram tanto a teoria musical quanto o

pensamento matematico subsequente.

A escola pitagorica, apesar de seu carater reservado e das rigidas regras impostas aos
seus membros, teve uma influéncia duradoura na matemaética e na filosofia ocidental. Seu
legado atravessou os séculos, sendo incorporado e reinterpretado por diferentes pensadores,
consolidando a importancia do raciocinio matematico na compreensdo do mundo. A
valorizacdo da razdo e da ordem matematica, promovida pelos pitagéricos, continua sendo um
principio fundamental para diversas areas do conhecimento, incluindo a educacdo matematica

contemporanea (Boywe; Merzbach, 2012).

4.2 OS PITAGORICOS E A MATEMATIZACAO DA MUSICA

A escola pitagorica, um grupo de filésofos e mateméticos da Grécia Antiga, é
frequentemente associada ao teorema que relaciona as medidas da hipotenusa e dos catetos
em um triangulo retangulo. Esse teorema demonstra que o quadrado da medida da hipotenusa
é igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos. Embora essa relacdo ja fosse
conhecida por civilizagbes anteriores, como os babildnios, foram os pitagéricos que a

sistematizaram e a incorporaram ao pensamento matematico de sua época (Figura 1).

FIGURA 1: Representacdo geométrica do teorema pitagorico.

a?

2 a?=b2 + c2

FONTE: Elaborado pelo autor (2024).

Também foi fundador da Escola Pitagérica, uma espécie de sociedade secreta cujo seu
lema era “Os Numeros governam o mundo”. A principal pretensdo do grupo era afirmar que

nem sO 0s objetos possuem ligacdo com os numeros por poderem ser contados e ordenados,
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mas 0s numeros também era base de todos os fendmenos existentes (Figura 2). Suas

disciplinas principais eram a Geometria, a Aritmética, a Astronomia e a Musica.

FIGURA 2 - Estrela de cinco vértices inscrita num pentagono, simbolo especial da sociedade pitagorica.

FONTE: Elaborado pelo autor (2024).

Os numeros racionais serviram aos pitagoricos como interpretacdo para problemas do
dominio da Musica. Ndo se pode afirmar com certeza que tenham sido os pitagéricos a
observarem que, ao se vibrar uma corda tensionada, se produz variados sons, mas se deve a

eles a primeira teoria sobre o relacionamento entre a MUsica e a Matematica.

A lenda a seguir ilustra a visdo quase mistica que envolve Pitadgoras e seus estudos
sobre a relacdo entre matematica e musica. Embora a veracidade desse relato seja
questionavel e a descoberta possa ser atribuida aos pitagoricos de forma coletiva, a historia
reflete a importancia que essa escola dava a harmonia numérica e as propor¢es matematicas.

Um certo Pitadgoras, numa das suas viagens, passou por acaso numa oficina onde se
batia numa bigorna com cinco martelos. Espantado pela agradavel harmonia que
eles produziam, o nosso filésofo aproximou-se e, pensando o inicialmente que a
qualidade do som e da harmonia estava nas diferentes méos, trocou os martelos.
Assim feito, cada martelo conservava o som que lhe era préprio. Apds ter retirado
um que era dissonante, pesou 0s outros e, coisa admiravel, pela graca de Deus, o
primeiro pesava doze, 0 segundo nove, o terceiro 0ito, o quarto seis de ndo sei que
unidade de peso (D’Arezzo, 1026 apud RODRIGUES, 1999).

Entdo os pitagdricos descobriram que cordas com diferentes comprimentos produziam
diferentes sons quando eram esticadas, e quanto maior esse comprimento mais grave eram 0S
sons, e consequentemente mais agudas nas de menor comprimento. Ele observou que uma
corda vibrando produz uma nota basica, ou som fundamental, e descobriu que 0 som de uma
corda vibrando na metade do seu comprimento é exatamente uma oitava acima (Contador,

2011).

Segundo Ferreira (2020), “oitava” na Musica € o intervalo de oito graus entre duas
notas do mesmo nome, e define-se como “grau” no mesmo contexto da Musica como cada um

dos sons que se sucedem numa escala diatdnica, que € a sucessdo de sons.
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Uma oitava entre duas notas do mesmo nome produz uma razdo de 2:1 na
frequéncia, por exemplo, em uma oitava superior 0 nimero é exatamente o dobro do
som fundamental, 0 mesmo conceito se aplica para os intervalos de quinta, na razéo
3:2, e em intervalos de quartas na razdo 4:3 (Contador, 2011).

Em Fisica, define-se “Frequéncia como o nimero de ciclos que um sistema com

movimento periddico efetua na unidade de tempo e define-se Hertz (simbolo Hz) como a

Unidade de Medida da Frequéncia de um fendmeno periddico igual a Frequéncia de um
evento por segundo” (Ferreira, 2006), nessa conjuntura tem-se como Frequéncia o numero de
vibracbes por segundo produzidas por uma corda e se verifica que sua relacdo com o

comprimento da corda € inversamente proporcional. Pitagoras observou que quando a corda

2 . p . . . 3,
era tocada em 3 de seu comprimento, 0 som € uma quinta mais alto, e subindo S euma quarta

mais alto. Em musica, uma quinta é o intervalo entre uma nota musical e outra, que esteja a
quatro graus de distancia da primeira dentro de uma escala.

Usando a superposicdo de quintas, e tendo como inverso as quartas, Pitdgoras criou
sua escala que, na linguagem Matematica moderna, pode ser recriada partindo do intervalo de
oitava dado pelas frequéncias f e 2f. Tendo o dé como a frequéncia de referéncia igual a 1,
subindo uma quinta a partir do dé tem-se 1 +§ =1 - g = g obtendo a nota sol, e subindo

uma quarta a partir do dé tem-se 1 +§ =1 - g = g obtendo a nota fa.

. . , 3 3 3 9 . .
Baixando uma quarta a partir do sol tem-se 0 ré: i % = 3 - Uma quinta acima
3
X ,,9 2 9 3 27 . , .27 3 2T/,
do ré tem-se o l4: -+ = = —-- - = = Uma quarta abaixo do l4 tem-se 0 mi: — —- = 5=
8 3 8 2 16 16 4 /3
g1 . . . . .. 81 2 g1 3 243
= —. Tem-se 0 si a partir de uma quintaacimado mi: —+=-= —-== —.,
64 64 3 64 2 128
) , L 4/, 256 ) ,
O intervalo entre fa e mi é dado por 1, = 2.3 enquanto que o intervalo entre mi e
64
g1
r L 9
ré é dado por 95:64 =2
8

Calculando os intervalos entre todas as alturas da escala, obtém-se somente dois

i e A ~ 9
valores, por esse fato da-se a escala o nome de Escala Diatonica, sendo a fracdo 5 0 tom

. ;- 256 . . ;.
pitagorico, e EYrY 0 semitom pitagorico.
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A Escala Diatbnica € composta por 12 notas, sendo cinco semitons e sete tons. Porém,
os intervalos da escala ndo sdo constantes, e o semitom ao ser multiplicado 12 vezes por ele
mesmo ndo resultava no namero 2, como esperava Pitadgoras. Entdo, o matematico grego
percebeu que precisava encontrar uma razdo correspondente ao intervalo de um semitom que
multiplicado 12 vezes a uma frequéncia inicial correspondente a uma determinada nota, a
oitava atingiria ao dobro da frequéncia inicial, distribuindo assim doze semitons organizados

na escala. A essa nova escala foi dado o nome de Escala Temperada.

Assim, encontrou-se a razdo r2 = = = r = 3/2 = 1,05946, sendo esse o valor do

| b

semitom temperado, permitindo generalizar o calculo para quaisquer intervalos da Escala
temperada através da expressdo r, = '3/2%, onde n é 0 ndmero de semitons contido no

intervalo.

Uma Progressdo Geométrica de razdo 1,05946 é notada na férmula obtida,

a, = ‘32, onde o primeiro termo é igual a 1 e o Gltimo termo, 2.

n ay,
1 1
2 1,0594
3 1,1224
4 1,2892
5 1,2599
6 1,3348
7 1,4142
8 1,4983
9 1,5874
10 1,6817

11 1,7817
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12 1,8877

13 2

Esses 13 termos representam a taxa de crescimento das frequéncias das notas da
escala musical temperada com doze intervalos compondo uma oitava. Agora basta
escolher a frequéncia de uma determinada nota e multiplica-la pelo fator da tabela
para conseguir a frequéncia de todas as outras notas até a sua oitava acima
(Contador, 2011,).

Nesse contexto pode-se calcular a frequéncia das notas temperadas, tendo como

referéncia a frequéncia da nota l[a& como 440 Hz. Como por exemplo, pode se calcular a

frequéncia da nota mi uma quinta acima (7 semitons) da seguinte forma:

fni = fia V27 = fri = 440 x 1,498 = 659,25 Hz
14 =440 x 1 = 440 Hz
la# = 440 x 1,0594 = 466,16 Hz
si = 440 x 1,1224 = 493,85 Hz
d6 = 440 x 1,1892 = 523,24 Hz
d6# = 440 x 1,2599 = 554,35 Hz
ré =440 x 1,3348 = 587,31 Hz
mi = 440 x 1,4983 = 659,25 Hz
fé =440 x 1,5874 = 698,45 Hz
fa# = 440 x 1,6817 = 739,94 Hz
sol = 440 x 1,7817 = 783,94 Hz
soli# = 440 x 1,8877 = 830,58 Hz

la =440 x 2 =880 Hz
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O centro de Crotona (Grécia), cidade onde a escola pitagdrica teve sua origem, foi
destruido por um grupo politicamente rival, e a maioria dos seus membros foi morta, e
aqueles que sobrevieram dispersaram-se pela Grécia levando a sua filosofia e 0 misticismo

dos nimeros.

4.3 AS MEDIAS MATEMATICAS E A HARMONIA: UMA DESCOBERTA PITAGORICA

As Meédias foram outro trabalho desenvolvido pelos pitagéricos. A Média Aritmética
entre dois numeros, compreendido pela soma deles dividida por 2, tem como retorno o

numero equidistante entre eles. Entre dois nimeros quaisquer a e b diferentes sempre existira
um terceiro entre eles, equidistante de ambos, a esse nimero da-se o nome de média
aritmética de a e b (Contador, 2011). Ja a média geométrica ou média proporcional entre a e
b, notada por v/a x b, mostra 0 nimero equidistante entre a e b, quando estes pertencem a

uma série geomeétrica, ou a uma série em que cada nimero ¢é o anterior multiplicado por um

ndmero ou uma razao constante.

Pitdgoras também desenvolveu o estudo de Média Harmdnica entre a e b, notada por

_ 2xaxhb

My = ——, tendo este calculo originado em estudos referentes a Musica em um instrumento

chamado Monocordio, ou seja, de uma Unica corda que se apoiava em cavaletes moveis que
ao serem deslocados, dividiam a corda em segmentos na razdo que desejava, obtendo relacGes
entre a diferentes vibragdes sonoras (Figura 3). Esses sons obtidos por Pitdgoras tempos
depois permitiu a origem da Lira, Alaude, Cravo, Orgéo, Piano, e ao Violdo, dentre outros, e
para 0s instrumentos de sopro que seguem 0 mesmo principio, mas utilizam colunas de ar ao

invés da corda Unica (Contador, 2011).

FIGURA 3: Representacdo do monocérdio.

/ \
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FONTE: OBMEP, 2015.
Aritmeticamente, tendo dois numeros inteiros quaisquer a e b, dos quais a média
- Lax . +b ~ ST A s
aritmética entre eles € dada por M = aT , entdo chama-se de media harmonica (My) o

nomero que forma com a M e b a proporcdo nas  condigdes:

M, xb Xb Z2xaxb . .
= My ="My =g 5 My =22 Para exemplificar, pode-se estipular
M b M et atb

2
~ 12+6 2X12x6
valoresa = 12e b = 6, entdo: M = =9eMy=——-=8

Morgato (2015) traz as defini¢des das médias, dizendo “uma média de uma lista de
nimeros € um valor que pode substituir todos os elementos da lista sem alterar uma certa
caracteristica da lista” (p. 162). O autor diz que

“se a caracteristica a soma dos inversos dos elementos da lista, obteremos a média
harménica(simples) dos n elementos positivos x;, x5, ..., x, € um valor h tal que

1 1 1 1 1 1 n
— =+t =ttt o=
Xy Xp Xy h h h h

Assim entdo, Morgato (2015) da a defini¢do de que “a média harmonica (simples) dos

—e—
¥ ¥z *n

n nimeros positivos x,, x,, ..., x,, é definida por h = ——"".

O conceito de média harmdnica é amplamente aplicado em diversas situacGes
classicas que envolvem razdes inversas e a necessidade de equilibrar proporc¢des de grandezas
relacionadas reciprocamente. Um exemplo comum € no célculo da velocidade média em
trajetos com distancias iguais, mas velocidades diferentes, em que a média harmdnica
considera o tempo gasto em cada trecho, proporcionando uma medida mais precisa do
deslocamento total. Outro caso frequente € a determinagdo de resisténcias equivalentes em
circuitos elétricos em paralelo, na qual a relacdo entre as resisténcias individuais e a
resisténcia total segue a logica inversa capturada pela média harménica. Além disso, esse
conceito é aplicado na analise de taxas ou densidades, como na média de rendimentos em
investimentos, em que é necessario levar em conta a ponderacdo inversa de fatores
relacionados. A utilizagdo da média harménica em tais contextos ilustra sua relevancia para
resolver problemas que ndo podem ser adequadamente abordados pelas médias aritmética ou
geométrica, destacando sua especificidade em modelar situagcdes que dependem de relacOes

proporcionais inversas.
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4.4 PROPOSTA DE ATIVIDADE: CONSTRUCAO DO MONOCORDIO E A HISTORIA
DA MATEMATICA

Feita a sensibilizacdo contextual, propor aos estudantes a trabalhar com a criacdo de

um monocordio, no qual cada grupo tera a oportunidade de explicar de forma argumentativa e

critica os conceitos matematicos que se pode observar na execugdo dessa atividade de maneira
tal que envolva experimentacdo ou uma situacdo do mundo real.

A escrita musical surgiu cerca de 1500 anos depois de Pitagoras, mas deve-se muito

a ele. E uma espécie de linguagem Matematica aplicada a Musica, determinando a

altura das notas, a sua duragdo, sua intensidade, e o entrelagcamento dos acordes,

criando assim a harmonia entre os sons, da mesma maneira que a Ciéncia moderna

usa a linguagem Matematica para estudar e descrever os fendmenos naturais e a

relagdo entre eles. Pitdgoras encontrou uma relagdo bésica entre a harmonia musical

e Matemaética; para quem pregava que os nimeros sdao a linguagem da Natureza,
agora podia dizer que a Musica é a voz dos numeros (Contador, 2011).

Para a execucdo da tarefa, o professor deve explicar o que sera feito, e todos 0s passos
devem ser monitorados e auxiliados por adultos responsaveis, por se tratar de manipulacGes
de ferramentas que podem apresentar algum risco aos estudantes. Mostrar videos e fotos pode

ser muito eficiente as atividades.

Para a construcdo do monocordio, conforme exposto no site da OBMEP (2015) é
necessario reunir um conjunto especifico de materiais que facilitard a execucédo das atividades.
Em primeiro lugar, uma tdbua com dimensdes aproximadas de 80 cm de comprimento, 10 cm
de largura e 5 cm de espessura sera utilizada como base para a montagem do dispositivo. Essa
tabua proporciona a estabilidade necessaria para suportar 0s demais componentes durante o

experimento (Figura 4).

FIGURA 4: Té&bua para construgdo do monocérdio.

FONTE: Elaborado pelo autor (2025).
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Além disso, dois ganchos serdo fixados na tdbua, servindo como pontos de ancoragem
para a corda. Esses ganchos devem ser instalados de maneira que permitam a facil fixacdo e

desfixacédo da corda, garantindo assim a flexibilidade nas experiéncias realizadas (Figura 5).

FIGURA 5: Ganchos para fixar na tdbua e amarra a corda.

FONTE: Elaborado pelo autor (2025).

Entre os ganchos, serdo posicionadas duas cantoneiras feitas por pedacos de madeiras,
que tém a funcdo de manter a corda esticada, assegurando que as medicGes sejam precisas e
consistentes, e serdo fixadas com pregos. Um cavalete mével, que pode ser construido a partir
de um toco de madeira serd adicionado ao conjunto. Esse cavalete permitira a alteracdo da
altura da corda, possibilitando experimentos com diferentes tensdes e comprimentos. Para a
execucao do experimento, uma corda, como uma corda de violdo, sera utilizada, uma vez que
oferece as caracteristicas adequadas para o estudo. Entretanto, conforme a disponibilidade,
pode ser substituida por barbante, eléstico, linha de pesca, ou similares.

No experimento de construcdo do monocordio, no cavalete feito com pedacos de
madeira, serd colado com cola quente um pedaco de palito de churrasco, que funcionard como
o traste. A fungdo do traste neste experimento serd delimitar um ponto fixo na corda, que ao
ser pressionada contra ele, altera o comprimento da corda vibrante e, assim, modifica a
frequéncia da nota produzida. Esse traste ajudara a demonstrar como a tensdo e 0
comprimento da corda influenciam a altura do som, permitindo a observacdo de como a nota
muda quando a corda é tocada em diferentes pontos, semelhante ao funcionamento do traste
de um violdo. Este pequeno dispositivo feito com os palitos de churrascos faz com que a
corda vibre somente da delimitacdo deste palito em diante, facilitando a medicdo da corda
(Figura 6).
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FIGURA 6: Visdo lateral do monocérdio.
e

FONTE: Elaborado pelo autor (2025).

Por fim, uma régua serd incluida no material, facilitando a medigcdo das fracdes da
corda de maneira mais precisa. A utilizacdo da régua permite que os alunos encontrem e
compreendam as fragdes de forma visual e préatica, contribuindo para a aprendizagem efetiva
dos conceitos envolvidos. Juntos, esses materiais formam um conjunto coerente e funcional

que viabiliza a realizacdo das atividades propostas no contexto educacional.

A tensdo da corda é um fator crucial para a producdo de som no monocordio. Por este
motivo, faz-se importante garantir que a corda esteja bem esticada, pois qualquer frouxidao
pode comprometer a qualidade do som produzido. A tensdo adequada ndo apenas favorece
uma ressonancia clara, mas também ¢é essencial para a realizacdo de experimentos sonoros

precisos, ja que a frequéncia do som gerado esta diretamente relacionada a tenséo da corda.

Segundo Ferreira (2020), frequéncia ¢ o “numero de ciclos que um sistema com
movimentos periddicos efetua na unidade de tempo”. Na musica, a frequéncia é a quantidade
de vibracdes ou oscilagcbes que uma onda sonora realiza por segundo, e é responsavel pela
altura do som que percebemos. Ela é medida em Hertz (Hz), o que indica o nimero de ciclos
completos de uma onda por segundo. Quanto maior a frequéncia, o som tende a ser mais
agudo, enquanto frequéncias menores resultam em sons mais graves. Por exemplo, uma

frequéncia de 440 Hz corresponde a nota musical L& na afinacdo padrdo, enquanto
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frequéncias mais altas sdo percebidas como notas mais agudas e as mais baixas como notas
mais graves. Nos instrumentos musicais, a frequéncia esta diretamente ligada a caracteristicas
como o comprimento e a tensdo das cordas, ou o tamanho e a forma dos tubos de ar, o que

influencia o tom da nota produzida.

Uma vez que o monocérdio tenha sido confeccionado, os estudantes devem explorar
as diferentes sonoridades que esse instrumento pode oferecer. Para iniciar essa exploragéo,
deve-se posicionar o cavalete mével sob a corda e pressioné-lo de baixo para cima. Essa acdo
permite que a corda seja mantida em uma posigdo elevada, possibilitando uma sonoridade
mais clara e definida. Com a outra mao, o estudante pode dedilhar a corda, semelhante ao

toque em um violdo, produzindo uma variedade de sons.

Ao movimentar o cavalete e pressionar a corda em diferentes pontos, os estudantes
poderdo observar como a altura do som varia de acordo com a posicéao escolhida. Essa préatica
proporciona permite que os estudantes compreendam melhor a relacdo entre a tensdo, o
comprimento da corda e a frequéncia sonora. A exploracdo sonora no monocérdio, além das
aprendizagens dos conceitos fisicos relacionados ao som e suas propriedades (como timbre,
duracdo, altura e intensidade) também estimula a criatividade e a curiosidade musical dos
alunos, instigando-os a compreender o funcionamento de um violdo. Neste momento, eles
podem argumentar com propriedade o motivo de existéncia de casas e trastes em violdes,
guitarras, e buscar observar como se extrai 0 som de violinos, instrumento de cordas
friccionadas que ndo possuem marcacdes com trastes, tal qual os viol6es. Com a manipulagéo
de um aparelho de afinacdo de instrumentos musicais, e medidor de frequéncias, os estudantes
podem fazer as anotacGes das fragdes de cordas relacionadas a proximidade de afinagdo com

as notas musicais.

Ap0s a construcdo do monocordio, conforme as orientagdes previamente descritas, é
necessario proceder com as marcagdes para identificar as notas musicais ao longo da corda. O
ponto de partida é a corda afinada na nota DO, que corresponde ao comprimento total da corda
esticada. A partir desse comprimento inicial, as divisdes proporcionais permitirdo localizar as

demais notas seguindo os principios harménicos descritos por Pitagoras.

Primeiramente, para encontrar a oitava acima da nota DO, divide-se o comprimento
total da corda ao meio, ou seja, 1/2 do comprimento. Por exemplo, se o comprimento total for
80 cm, a marcacdo para a oitava serd feita exatamente no ponto de 40 cm. Esse ponto

representa uma relacao de frequéncia de 2:1 em relacdo ao som fundamental.
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Em seguida, para localizar a quinta acima da nota D@, a divisdo da corda deve ser feita
em 2/3 do comprimento total. Usando o mesmo exemplo de 80 cm, a marcacao sera feita no

ponto de 2/3 x 80 = 53,33cm. Essa divisao resulta em uma relacéo de frequéncia de 3:2.

A proxima nota é a quarta acima da nota D0, que corresponde a 3/4 do comprimento
total da corda. Assim, a marcacao para a quarta sera realizada no ponto ¥ x 80=60 cm. Aqui,

a frequéncia é relacionada por uma proporcao de 4:3.

Para identificar a terca maior acima da nota DO, divide-se o comprimento total da
corda em 4/5. No caso do monocérdio com 80 cm de comprimento, a marcacgao sera feita em

4/5 x 80 = 64 cm. Essa divisdo gera uma relagdo de frequéncia de 5:4.

Essas divisbes podem ser estendidas para localizar outras notas musicais, sempre
utilizando fracdes simples que representam relacBes harmonicas. Para facilitar o processo,
recomenda-se 0 uso de uma régua para medir os pontos exatos, que podem ser marcados
diretamente na tdbua do monocérdio (Figura 7). A visualizacdo clara das fracfes da corda
auxilia no entendimento da relagdo entre o comprimento da corda e a frequéncia das notas,
proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica e concreta com 0s conceitos musicais e

matematicos.

Por fim, é importante lembrar que as tensdes da corda devem ser mantidas constantes

durante todo o experimento, garantindo que 0s sons produzidos sejam consistentes e claros.

FIGURA 7: Monocérdio pronltlii

| A B R ) P PR

FONTE: Elaborado pelo autor (2025).
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Dada a atividade préatica, com a manipulacdo de instrumentos de medidas, dentre
outros, os estudantes devem fazer os registros para entdo elaborar um relatorio, que pode estar
nos moldes de formatacdo tratados em Metodologias de Trabalhos Cientificos e normas

técnicas.

45 EXPLORACAO E OBSERVACAO: ANALISE DAS PROPORCOES NO
MONOCORDIO

Com a orientacdo do professor, na atividade laboratorial sugerida, os estudantes
devem possuir a habilidade de argumentar que Pitdgoras encontrou uma relagdo entre a
Matematica e a Harmonia Musical quando verificou que uma corda ao vibrar produz uma
nota basica ou notas em intervalos de oitavas (uma oitava entre duas notas de mesmo nome
significa que elas estdo em razdo 2:1 entre si). Os sons harmonicos desta corda séo obtidos
dividindo-a em ndmeros inteiros, como 2, 3, 4, 5 etc. Em divisGes ndo inteiras, o som é

destoante e ndo é considerado agradavel de se ouvir.

Os estudantes podem considerar e registar um ponto fixo na corda denominando-a de
“no”, para facilitar a expressao e entendimento. Quando esse no ¢ deslocado para exatamente
ao meio da corda, obtém-se uma “oitava acima” da nota basica. Uma oitava acima de uma
nota significa que estd sendo tocada a mesma nota, mas em uma frequéncia que é o dobro da
frequéncia original. Em termos praticos, isso significa que se uma nota, como um "D4" em
uma determinada posicdo, a oitava acima do "D¢" sera um "DG" que esta duas vezes mais alto
em termos de frequéncia sonora. Nesse conceito, pode-se explorar a ideia de que as oitavas
sdo uma maneira de organizar as notas musicais dentro de um sistema tonal, e que a cada vez
que se sobe uma oitava, as frequéncias das notas aumentam, e a relagdo entre as notas na
mesma familia (ou conjunto de oitavas) é sempre a mesma. Por exemplo, se um "DG6" tem

uma frequéncia de 261,63 Hz, o "D4" uma oitava acima terd uma frequéncia de 523,25 Hz.

Ao se deslocar 0 n6 ao ponto de um terco do comprimento da corda, obtém-se o que se
chama “uma quinta acima desta nota”. Em termos de frequéncia, a relagdo entre a nota
original e a quinta é importante na formacéao de acordes. A quinta perfeita, que € a relagdo que
se estabelece ao contar cinco notas, tem uma proporgdo de frequéncia de 3:2. Isso significa
gue, se a nota "D@" tem uma frequéncia de aproximadamente 261,63 Hz, a nota "Sol" a uma

quinta acima tera uma frequéncia de aproximadamente 392 Hz. Essas informacdes proprias da
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Fisica e da Mdusica sdo complementares ao experimento, e devem ser dadas pelo professor

para ilustrar o que os alunos estdo constatando por si s6 na experimentacao.

Orientando os alunos também que um quarto do comprimento da corda é chamada de
quarta acima desta nota, e que um quinto do comprimento da corda € a chamada terca maior,
os alunos estardo preparados para registar os dados matematicos por meio da Meédia

Harmonica.

Fazendo as observacGes no monocordio tal qual em um violdo, toca-se a primeira
corda inteira, expressa pelo segmento AE na Figura 8, obtém-se o som fundamental que neste
caso é a nota mi; seguindo os calculos obtidos, se apoiar o dedo no ponto médio da corda, no
ponto D da Figura 8, sera ressoado um som com o dobro da frequéncia da corda inteira, uma

oitava acima, sendo também uma nota mi, porém uma oitava mais aguda. No ponto C,

3 . . 3 .
correspondente a 3 da corda ecoara a nota si. No ponto B, correspondente a ” da corda obtém-

se a nota la.

FIGURA 8 - Representacgdo das divisdes da corda do violdo.
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FONTE: Contador, 2011.

A experimentac¢do musical com o monocordio permite aos estudantes uma experiéncia
pratica e intuitiva para explorar sons e desenvolver habilidades musicais basicas. A proposta
consiste em que os alunos tentem tocar, no monocoérdio que construiram, melodias familiares,
incentivando a percepcdo de que é possivel criar e reproduzir masicas mesmo com um
instrumento rudimentar. Tal atividade estimula a criatividade e auxilia na construcdo de uma
compreensdo mais profunda sobre a relagdo entre comprimento da corda e altura do som, um

conceito essencial tanto na fisica quanto na teoria musical.
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Ainda que inicialmente possa parecer dificil tocar melodias reconheciveis em um
monocordio, essa pratica demonstra que, mesmo em um instrumento de uma unica corda, €
possivel explorar intervalos e formar sequéncias melddicas. O monocérdio, em sua
simplicidade, oferece uma abordagem pratica para o estudo dos principios sonoros, como a
formagéo de notas e o efeito das variagdes de comprimento da corda na frequéncia do som
produzido. Dessa forma, ao manipular o instrumento, os alunos tém a oportunidade de
vivenciar na pratica conceitos abstratos, como proporcdes e frequéncia, que sdo fundamentais

para a compreensao tanto da Matematica quanto da musica.

Uma propriedade notavel é que, em comprimentos de corda, a soma dos segmentos
correspondentes a quinta e a quarta equivale ao comprimento de uma oitava. Em termos de
frequéncia, a multiplicacdo das frequéncias da quinta e da quarta resulta na frequéncia da
oitava: 4/3 x 3/2 = 2.

As relacbes apresentadas revelam a conexdo entre conceitos matematicos, como
médias e proporcdes, e a organizacdo dos intervalos musicais, destacando o papel das divisdes

harmdnicas na compreensdo da musica e das frequéncias sonoras.

Essas reflexdes podem ser ampliadas conforme as observac6es dos estudantes em suas
vivéncias, como quando veem violonistas utilizando recurso chamado de pestana ou

utilizando o acessério conhecido como capotraste.

4.6 REGISTROS E  ANALISES: REFLEXOES SOBRE HABILIDADES
DESENVOLVIDAS

No Ensino Médio, o conceito de média harmonica é frequentemente negligenciado,
sendo raramente abordado de forma consistente no curriculo. Em contrapartida, a média
aritmética recebe atencdo constante desde o Ensino Fundamental, consolidando-se como o
padrédo de calculo em problemas cotidianos. Essa disparidade de enfoque cria dificuldades
para os estudantes em situacdes em que a média harmonica € requerida, especialmente em
provas de vestibulares, que, por vezes, apresentam questdes que induzem ao erro ao explorar

o desconhecimento ou a confusdo entre esses conceitos.

Um exemplo claro disso ocorreu no vestibular da Universidade Estadual de Londrina
(UEL), trazido por conforme detalnado em uma questdo disponivel no portal Mundo

Educacdo (2025). A questdo apresentava o seguinte problema: Um automdvel subiu uma
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ladeira a uma velocidade média de 60 km/h e, em seguida, desceu a mesma ladeira a uma
velocidade média de 100 km/h. A velocidade média desse veiculo no percurso inteiro foi de:
(@) 72 km/h; (b) 75 km/h; (c) 78 km/h; (d) 80 km/h; (e) 84 km/h.

Para determinar a velocidade média do automdvel no percurso completo, utilizamos a
média harmonica, pois ele percorreu a mesma distancia em velocidades diferentes. Nesse
caso, a média harménica é calculada multiplicando as duas velocidades dadas, 60 km/h na
subida e 100 km/h na descida, por dois e dividindo o resultado pela soma dessas velocidades.
Assim, ao aplicar esse célculo, obtemos uma velocidade média de 75 km/h para todo o trajeto,

correspondendo a alternativa (b).

Um erro comum é somar as velocidades e calcular a média aritmética, o que resultaria
em um valor incorreto de 80 km/h, revelando a necessidade de compreender a distingéo entre

0s tipos de médias.

A introducdo de atividades praticas, como a construcdo e exploracdo de um
monocordio em um Laboratério de Ensino de Matematica, pode contribuir significativamente
para o entendimento desses conceitos. No monocérdio, os estudantes trabalham com médias
aritmética e harmonica ao analisar as fracbes da corda e as frequéncias sonoras
correspondentes. Essa abordagem integra diferentes conceitos matematicos, como proporgdes,
grandezas e escalas, promovendo um aprendizado contextualizado e interdisciplinar.
Ademais, a atividade estd alinhada as habilidades previstas no Curriculo Paulista, como
interpretar taxas e indices (EM13MAT104), identificar progressdes aritméticas e suas relacdes
(indice de desenvolvimento humano, taxas de inflacdo, entre outros), investigando os
processos de célculo desses numeros, para analisar criticamente a realidade e produzir
argumentos, (EM13MAT507), resolver problemas envolvendo grandezas compostas
(EM13MAT314) e construir tabelas e graficos de frequéncias (EM13MAT406). A atividade
proposta também contempla a competéncia (EM13MAT101), que corresponde a interpretar
criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que
envolvem a variacdo de grandezas, pela anélise dos graficos das fungdes representadas e das

taxas de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Dessa forma, ao explorar as relagbes Mateméticas no contexto do monocordio, 0s
estudantes ndo apenas ampliam sua compreensdo sobre diferentes tipos de médias, mas
também desenvolvem habilidades analiticas e criticas essenciais para aplicac6es futuras. Essa

proposta didatica possibilita a superacdo de dificuldades conceituais e prepara os alunos para
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enfrentar desafios académicos e praticos, como aqueles encontrados em exames de

vestibulares e situagdes do dia a dia.
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5. ALGUMAS REFLEXOES E PERSPECTIVAS SOBRE O ENSINO DE
MATEMATICA EM LABORATORIOS

Pensar nas aulas de Mateméatica como um espaco com potencial para fomentar a
iniciacdo cientifica, por meio do aprendizado ativo proporcionado pelas concepcdes do
Laboratorio de Ensino de Matematica, fixo ou maével, alinha-se diretamente as premissas dos

documentos norteadores oficiais, que visam formar cidad&os letrados, criticos e autbnomaos.

Essa abordagem, fundamentada na experimentacdo e no desenvolvimento de
habilidades cientificas e Matematicas, possibilita aos estudantes ndo apenas ampliar seus
conhecimentos, mas também identificar e desenvolver seus talentos e aptidfes. Além disso, ao
apresentar o universo cientifico de maneira pratica e contextualizada, essa metodologia
transforma a sala de aula convencional em um ambiente dindmico, interativo e diverso,

promovendo o0 engajamento e 0 protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem.

Segundo Gomes Heck et al. (2012), “a iniciacdo cientifica no ensino médio permite
uma aproximacdo dos alunos com o método cientifico, preparando-os para o ambiente
académico”. Assim, a escola desempenha um papel fundamental ao oportunizar aos
estudantes o contato com o método cientifico e o universo académico, promovendo uma
aproximacdo com o campo da pesquisa de forma préatica e reflexiva. Essa iniciativa nao
apenas amplia a compreensdo dos jovens sobre o funcionamento da ciéncia e seus impactos
na sociedade, mas também desperta o interesse por areas que eles talvez ndo tivessem
considerado anteriormente em seus projetos de vida. Ao integrar atividades investigativas ao
curriculo, a escola cria um ambiente que estimula a curiosidade, o pensamento critico e a
formulacéo de hipdteses, elementos essenciais para a formacéo de futuros pesquisadores. Esse
contato inicial permite que os estudantes experimentem o0s processos de construcdo do
conhecimento cientifico, desenvolvendo competéncias que transcendem as disciplinas
escolares e que sdo indispensaveis em uma carreira académica. Além disso, ao proporcionar
essas experiéncias, a escola se torna um espaco propulsor de sonhos e aspiragoes,
contribuindo para que os jovens considerem a pesquisa cientifica como uma possibilidade

concreta e valiosa em suas trajetérias profissionais.

A fragilidade do estruturalismo pedagdgico dominante, ancorado no que chamamos
de mitos da educacdo atual, é evidente se atentarmos para a queda vertiginosa dos
resultados de educagdo em todo o mundo. A alternativa que propomos é reconhecer
que o individuo é um todo integral e integrado e que suas praticas cognitivas e
organizativas ndo sdo desvinculadas do contexto histérico do qual o processo se da,
contexto este em permanente evolugdo. Isto é evidente na dindmica que caracteriza a
educacdo para todos ou educacdo de massa (D’Ambrosio, 2012).
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Nesse contexto, o Laboratdério de Ensino de Matematica surge como uma abordagem
pedagogica essencial para aproximar os estudantes do método cientifico e do universo
académico, ao integrar a criacdo e a experimentacdo ao processo de ensino. Por meio de
atividades préaticas e investigativas, o LEM transforma a sala de aula em um ambiente
dindmico, onde os conceitos matematicos deixam de ser abstragdes isoladas e passam a ser
explorados de forma concreta e contextualizada. Esse modelo favorece a interacdo ativa dos
estudantes, incentivando-os a formular hipdteses, realizar experimentos e analisar resultados,

aspectos que refletem diretamente as etapas do método cientifico.

Ao vivenciarem essa experiéncia, 0s jovens ndo apenas desenvolvem habilidades
Matematicas, mas também ampliam sua compreensdo sobre o papel da ciéncia na sociedade e
as possibilidades de atuacdo profissional no campo da pesquisa. Assim, 0 LEM néo apenas
enriquece o ensino da Matematica, mas também contribui para que os estudantes vislumbrem
uma carreira académica como parte de seus projetos de vida, consolidando a escola como um
espaco de formacéo integral e transformador.

E muito dificil motivar com fatos e situacdes do mundo atual uma ciéncia que foi
criada e desenvolvida em outros tempos em virtude dos problemas de entdo, de uma
realidade, de percepg¢des, necessidades e urgéncias que nos sdo estranhas. Do ponto

de vista de motivagdo contextualizada, a Matematica que se ensina hoje nas escolas
é morta. Poderia ser tratada como um fato histérico (D’ Ambrosio, 2012).

D’ Ambrosio (2012) traz que “uma percepgao da historia da Matematica é essencial em
qualquer discussao sobre a Matematica e o seu ensino. Sendo assim, a integracdo do contexto
histérico ao ensino de Matematica nos moldes de atividades laboratoriais contribui de forma
significativa para a formacdo integral dos estudantes, permitindo que eles compreendam 0s
conceitos matematicos como constru¢des humanas intimamente ligadas a diferentes épocas e
culturas. Contextualizar matematicamente eventos historicos, como as descobertas de
Pitagoras sobre a relacdo entre as propor¢des harménicas e 0os sons no monocordio, oferece
aos alunos uma perspectiva enriquecedora que conecta a abstragdo Matematica ao seu
desenvolvimento histérico. Essa abordagem ndo apenas humaniza o ensino da Matematica,
tornando-o mais proximo e acessivel, mas também demonstra como os desafios enfrentados
por matematicos do passado continuam relevantes e inspiradores no presente. Dessa forma, ao
explorar o percurso histérico de conceitos e teorias, 0s alunos sdo levados a enxergar a
Matematica como uma ciéncia viva e em constante evolucao, o que aumenta seu engajamento

e compreensao.
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Baseadas nas definicbes da metodologia cientifica exposta por Severino (2016),
entende-se que a aplicagdo do método cientifico nas aulas de Matematica, particularmente em
atividades laboratoriais, amplia ainda mais essa perspectiva histdrica ao incentivar a
experimentacao, a formulacdo de hipdteses e a resolucdo de problemas de forma estruturada.
Ao reproduzir descobertas historicas ou conduzir investigaces Matematicas inspiradas por
situagBes reais, os estudantes vivenciam o processo cientifico na prética, desenvolvendo
pensamento critico e investigativo. O método cientifico, nesse contexto, ndo apenas promove
a construcdo de conhecimento sélido, mas também estimula habilidades fundamentais, como
a andlise, a argumentacdo Idgica e a comunicacdo de resultados. Assim, a combinacdo do
contexto histérico com o método cientifico transforma as aulas de Matemaética em espacos de
aprendizagem dinamica e reflexiva, nos quais os estudantes sdo desafiados a conectar teoria e
pratica, passado e presente, consolidando a Matematica como uma disciplina que dialoga com

multiplos aspectos do saber humano.

A implementacdo de praticas laboratoriais em Matematica enfrenta desafios
significativos que comprometem a efetivagdo dessa abordagem em muitas escolas. Entre as
dificuldades mais evidentes esta a falta de recursos materiais, que limita a aquisicdo de
instrumentos e equipamentos necessarios para atividades praticas e investigativas. Além
disso, a formacdo docente insuficiente para o uso de metodologias baseadas em
experimentacdo e o metodo cientifico representa uma barreira substancial, uma vez que
muitos professores ndo se sentem preparados para aplicar essas praticas em suas aulas. A
dificuldade em integrar atividades laboratoriais ao cotidiano escolar ndo se deve apenas a
resisténcia a mudanca de metodologias, mas também a desafios como a falta de infraestrutura
adequada, formacéao docente especifica e tempo disponivel para sua aplicagdo. Soma-se a isso
a auséncia de espacos adequados, como Laboratorios de Ensino de Matematica, que
frequentemente sdo negligenciados em favor de outras areas consideradas prioritarias, como
ciéncias e tecnologia. Essa auséncia de infraestrutura fisica e institucional reflete uma
perspectiva restrita do potencial transformador das praticas laboratoriais em Matematica,
dificultando a transformacéo da sala de aula em um ambiente dindmico e interativo. Enfrentar
esses desafios exige ndo apenas investimentos em recursos e formacdo, mas também uma
mudanca cultural na valorizacdo de abordagens pedagdgicas inovadoras que promovam 0

engajamento e a aprendizagem significativa dos estudantes (Lorenzato, 2012).

As perspectivas futuras para os Laboratérios de Ensino de Matematica apontam para a

necessidade de esforgcos conjuntos entre instituicbes de ensino, universidades e gestores
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educacionais para ampliar sua implementagdo e impacto. Um caminho promissor é a
formacdo de parcerias entre escolas e universidades, aproveitando a experiéncia de
Laboratorios de Ensino de Matematica ja existentes nos cursos de licenciatura, onde muitos
sdo oferecidos como disciplinas obrigatdrias ou optativas. Essas parcerias podem facilitar a
transferéncia de conhecimento, a troca de experiéncias e o desenvolvimento de materiais
didaticos voltados a pratica laboratorial. Além disso, investimentos em pesquisas voltadas a
eficacia do Laboratérios de Ensino de Matematica na Educacdo Baésica, assim como
programas de formacdo continuada para professores, sdo essenciais para garantir que oS
educadores estejam preparados e motivados para aplicar essas metodologias. A
implementacdo do Laboratérios de Ensino de Matemética, mesmo dentro das aulas regulares,
requer um desdobramento significativo por parte de professores e coordenadores, que muitas
vezes ja enfrentam sobrecarga e desmotivacdo. Contudo, a promog¢do do pensamento
cientifico e o incentivo ao contato com a pesquisa reforcam a relevancia e a viabilidade dessa
abordagem no contexto educacional. Com apoio institucional, formacdo adequada e
valorizacdo dessas praticas, o Laboratérios de Ensino de Matematica pode transformar a sala
de aula em um ambiente de experimentacdo, investigacdo e aprendizagem significativa,
contribuindo para formar estudantes mais criticos, criativos e preparados para os desafios da
sociedade contemporanea.
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CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo do Laboratério de Ensino de Mateméatica (LEM) nas préticas
pedagogicas pode ampliar significativamente as oportunidades de os estudantes se
aproximarem do método cientifico e do universo académico, contribuindo diretamente para o
desenvolvimento de habilidades investigativas e analiticas. Ao integrar a Matematica a um
modelo de ensino baseado em criacdo e experimentacdo, o Laboratério de Ensino de
Matematica ndo apenas desperta o interesse dos alunos pela pesquisa cientifica, mas também
0S engaja ativamente no processo de aprendizagem. Esse modelo de ensino permite que 0s
estudantes vivenciem, na pratica, os processos de formulacdo de hipéteses, coleta de dados,
analise e interpretacdo de resultados, elementos centrais no desenvolvimento de um
pensamento critico e cientifico. Ao fomentar a curiosidade e a autonomia, o Laboratério de
Ensino de Matematica possibilita uma transicdo natural para a carreira académica, pois 0s
estudantes sdo convidados a investigar questdes Matematicas de forma préatica e criativa.
Nesse contexto, a escola se torna um espaco de experimentacdo e descoberta, essencial para a
formacdo de futuros pesquisadores, especialmente em areas como a Matematica, em que a

experimentacao e a teoria se entrelagam para ampliar as fronteiras do conhecimento.

As consideracdes finais desta dissertacdo reforcam a importancia do Laboratério de
Ensino de Matematica como uma metodologia que transcende a ideia de um espaco fisico e se
estabelece como uma pratica pedagogica capaz de aprimorar a maneira como a Matematica €
ensinada. Por meio do ensino investigativo, o Laboratdrio de Ensino de Matematica promove
a curiosidade, o pensamento critico e a autonomia dos estudantes, proporcionando-lhes
oportunidades para vivenciar a Matematica como uma ciéncia viva, aplicavel e em constante
dialogo com a realidade. Essa abordagem ndo apenas enriquece o aprendizado, mas também
prepara os alunos para enfrentar desafios do mundo contemporaneo com criatividade e rigor

cientifico.

Assim, além de beneficiar os estudantes, o Laboratorio de Ensino de Matematica
desempenha um papel crucial na formacdo de professores, oferecendo-lhes ferramentas e
experiéncias que incentivam uma pratica pedagégica mais interdisciplinar e reflexiva. Ao
conectar a Matematica com outras areas do conhecimento e com situagées reais — incluindo as
relacbes matematicas presentes na sociedade —, os educadores sdo instigados a repensar sua
atuacdo, integrando métodos que dialoguem com os documentos norteadores da educacéo e

promovam o protagonismo dos alunos. Para a implementacdo do Laboratorio de Ensino de
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Matematica, sugere-se que escolas e professores iniciem com atividades acessiveis e de baixo
custo, como a construgdo do monocordio, e gradualmente avancem para projetos mais

complexos, consolidando a cultura investigativa e experimental na sala de aula.

A préatica de laboratério e a iniciacdo cientifica na Educacdo Basica podem ser
compreendidas como estratégias eficazes de inclusdo social, na medida em que promovem a
democratizagdo do acesso ao conhecimento matematico e possibilitam a vivéncia de
experiéncias formativas que transcendem os limites da sala de aula tradicional. Ao engajar 0s
estudantes em atividades investigativas e experimentais, essas praticas valorizam diferentes
formas de aprendizado, favorecem a equidade educacional e ampliam as oportunidades de
desenvolvimento cognitivo e social, contribuindo para a formacdo de individuos criticos e

participativos na sociedade.

O desafio atual consiste em engajar a comunidade educacional no processo de
reconsideracdo do ensino da Matematica, abordando-a como uma ciéncia em constante
evolucdo, aplicada e essencial para a resolucdo de problemas reais. Essa inovagdo requer
coragem para experimentar, criatividade para transformar e persisténcia para superar desafios
estruturais e culturais. Como inspiragdo, Pitagoras ja dizia que “o nimero ¢ a medida de todas
as coisas”. Essa ideia reflete a conexdo intrinseca entre a Matematica e a humanidade,
destacando o papel do Laboratdrio de Ensino de Matematica como um instrumento poderoso
para formar estudantes criticos, professores inovadores e cidaddos engajados no avango do

conhecimento cientifico e na constru¢do de um mundo mais equilibrado e consciente.

A proposta de aulas mediadas pela metodologia de Laboratério de Ensino de
Matematica visa promover um ensino das Ciéncias Exatas que estimule o desenvolvimento do
pensamento critico desde a Educagdo Bésica. O pensamento critico, frequentemente utilizado
como sinénimo da capacidade de avaliar a plausibilidade e a razoabilidade de uma ideia,
envolve uma atitude proativa de investigacdo e questionamento. Esse processo cognitivo
permite que o individuo verifique a consisténcia das informacdes, busque evidéncias robustas
para embasar suas conclusdes e tome decisdes fundamentadas. A auséncia de uma formacao
solida nesse tipo de pensamento pode levar a adesdo a ideias mal fundamentadas, expondo o
individuo ao risco de influéncia por discursos desprovidos de base cientifica ou por
interpretacdes distorcidas da ciéncia que sustentam preconceitos e desinformacdo. Dessa

forma, formar individuos criticos aprimora sua capacidade de tomar decisdes informadas,
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também os habilita a identificar e analisar com rigor discursos falaciosos, prevenindo

manipulagdes e enganos.

Pelas reflexdes apresentadas neste trabalho, espera-se que elas fomentem a insercéo
progressiva de situaces didatico-pedagdgicas diversificadas, utilizando o Laboratorio de
Ensino de Matematica como espaco central para essa pratica. Espera-se, ainda, que 0S
professores e professoras da Educacdo Basica sintam-se motivados a adotar uma postura
investigativa e reflexiva sobre os diferentes aspectos da Matematica, promovendo uma
formacdo continua e gradativa. Essa perspectiva visa proporcionar a atualizacdo de métodos e
procedimentos alternativos para o ensino da Matematica, de modo a qualificar as praticas em

sala de aula e atender as demandas educacionais contemporaneas.
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