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RESUMO
O presente trabalho expde uma proposta de ensino fundamentada em uma teoria
contemporanea chamada Teoria do Ensino Desenvolvimental, edificada por Davy-
dov, procedendo a Teoria Historico-Cultural idealizada por Vygotsky. A pesquisa te-
ve por objetivo desenvolver uma matematica contextualizada por métodos concretos
através do ensino da Integral Numérica. A questdo norteadora da pesquisa foi: €
possivel organizar um ensino utilizando Integral Numérica aos alunos do Ensino Mé-
dio para o célculo de areas e volumes? E como o ensino desenvolvimental contribui
para a compreensdo desses conceitos? Com esse suporte tedrico foi elaborado um
plano de ensino que proporcionou aos alunos a compreensdo da esséncia dos con-
ceitos a partir do desenvolvimento mental. Este trabalho teve como resultado final
algumas aplicacdes cotidianas e interdisciplinares, destacando a estimativa do vo-
lume de agua do lago P6r do Sol de Ipora-GO, a area de uma regido queimada e a
extensao territorial do estado de Goias. Dessa forma, ressalta-se que a Teoria Hist6-
rico-Cultural e o Ensino Desenvolvimental contribuem para uma organizacédo de en-
sino que permite um processo de ensino e aprendizagem significativo, mostrando a
importancia da matematica para a matematica, para outras ciéncias e para a vida,
valorizando o pensamento do aluno, partindo de seu espaco cultural e social.
PALAVRAS-CHAVE: Integral Numérica, Teoria Historico-Cultural, Teoria do En-
sino Desenvolvimental, Organizacao de Ensino.

AN INTRODUCTION TO THE NUMERICAL INTEGRAL FOR STUDENTS HIGH
SCHOLL BASED ON DEVELOPMENTAL TEACHING

ABSTRACT
This work presents a proposal of teaching grounded in contemporary theory
called Theory of Developmental Education, developed by Davydov, proceeding to
the Historical-Cultural Theory by Vygotsky. The research aimed to develop a con-
textualized by concrete mathematical methods through the teaching of Numerical
Integral. The guiding research question was: is it possible to organize a school
using Numerical Integral for high school students to calculate areas and volumes?
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And how the developmental education contributes to understand these concepts?
Based on this theoretical concept we designed a syllabus that provided to stu-
dents an understanding about the essence of these concepts from the mental de-
velopment. This work has the end result some everyday and interdisciplinary ap-
plications, especially for estimating the volume of water in the "Por-do-Sol" lake in
Ipora-GO, area of a burned space and the territorial extension of the state of
Goias. Thus it is noteworthy that the Historical-Cultural Theory and the Teaching
Developmental contribute to an organization of teaching that allows a process of
teaching and meaningful learning, showing the importance of mathematics to
mathematics itself, also to other sciences and to life valuing the thinking of the
student, from their cultural and social space.

KEYWORDS :Numerical Integral, Historic-Cultural Theory, Theory of Develop-
mental Education, Organisation of Teaching.

INTRODUCAO

As universidades que oferecem cursos de Licenciatura tém elevado a sua
preocupacdo em métodos de ensino que promovam um aprendizado significativo
aos alunos. Nessa visao oferece aos discentes uma formacéo pautada na indissoci-
abilidade entre teoria e pratica, pois a atividade do professor consiste na busca de
um ensino organizado, tendo a articulagdo da teoria e da pratica (MOURA et
al.,2010). Infelizmente essa visdo tem caminhado a passos lentos na educacao ba-
sica, pois além de ndo serem ensinados aos alunos diversos conteudos matemati-
cos, predominam ainda aulas tradicionais, com utilizagéo apenas de quadro e giz.

Em funcdo dos numeros que refletem a situacdo da educacdo no Brasil, a
problematica dessa pesquisa agrega-se ao ensino de Geometria, considerado me-
nos importante comparado ao de outras partes da matematica (PAVANELLO, 1993).
Este assunto € visto por muitos alunos como um conteudo de dificil aprendizagem,
pois para aprendé-lo é preciso reconhecer diferentes formas e dimensfes, mas na
maioria das vezes sao transmitidos pelo professor de forma desconexa e abstrata.

A Geometria, em geral, permite a contextualizacdo em diversas circunstan-
cias do dia-a-dia. A facilidade de inseri-la no cotidiano € mais uma das ferramentas
gue temos para atrair a atengéo do aluno e oferecer um ensino com qualidade e efi-
ciéncia. As pesquisas em Educacdo Matematica tém alargado as fronteiras, mas
infelizmente os resultados na sala de aula do Ensino Médio estdo lentos. Vérias sdo
as causas do lamentavel ensino de Geometria, porém vale ressaltar que existem
varios métodos para mediar o conhecimento geométrico de forma concreta e contex-
tualizada no cotidiano dos alunos.

Pesquisas e estudos ligados a formacao e a didatica dos professores mostram a
necessidade de uma forte base tedrica e pedagdgica para impulsionar a educacao (LI-
BANEO, 2010). A didatica concretiza objetivos e maneiras de intervencdo pedagogica
em situacOes especificas de ensino e aprendizagem e tem como funcéo certificar os
meios e os modos de aprendizagem dos alunos (LIBANEO, 2012).

A metodologia aqui sugerida propde uma organizacdo de ensino a partir dos
conceitos construidos num percurso historico, ocasionando o desenvolvimento men-
tal do aluno. Essa didatica permite ao aluno reconhecer e utilizar seu potencial para
formacgéo de novos conceitos, partindo de ideias e raciocinios associados ao dia-a-
dia. Assim, o procedimento didatico depende das condicdes historicas em que foram
originadas e que os levaram a se tornarem importantes (LIBANEO, 2012).

Pensando nestes problemas explanados anteriormente, a presente pesquisa
buscou, na Teoria Histérico-Cultural de L. S. Yygotsky e na Teoria do Ensino Desen-
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volvimental de V. V. Davydov, organizar um ensino que potencialize a formacgéo dos
conceitos geométricos. REGO (2012), BAQUERO (2001), MOYSES (2012), CHAI-
KLIN (1999), dentre outros, tém contribuido com pesquisas nesse enfoque. PERES
& FREITAS (2013) dentro da mesma linha tedrica, investigaram a formacgéo do con-
ceito de volume de prisma, piramide, cilindro e cone. Assim, surgiu a problematica: €
possivel calcular areas e volumes de superficies ndo regulares, no Ensino Médio,
utilizando Integral Numérica? E como organizar esse ensino com base nos pressu-
postos tedricos de Davydov.

Este trabalho foi de cunho qualitativo, utilizando da pesquisa participante. As
aulas foram trabalhadas de acordo com o plano de ensino desenvolvimental, tendo a
pesquisa campo em sua proposta. A investigacao foi desenvolvida na terceira série
do Ensino Médio, reunindo quinze alunos que aceitaram o convite para quatorze ho-
ras aulas, totalizando sete encontros, em um colégio de Ensino Médio da cidade de
Ipora, no estado de Goias.

O objetivo principal do trabalho foi buscar contribuicbes do sistema organiza-
cional de ensino, fundamentados por Vygotsky e Davydov para uma proposta explo-
rada no ensino de Geometria, com enfoque em areas e volumes de forma contextua-
lizada e desafiadora, em que o individuo seja capaz de construir novos conceitos a
partir de seus conhecimentos prévios, retirando das competéncias gerais suas prin-
cipais ideias. "E importante entender que conceito aqui significa um conjunto de pro-
cedimentos para deduzir relagcdes particulares da relacdo abstrata” (CHAIKLIN,
1999, p. 4). A sequir serdo apresentadas algumas reflexdes sobre os desafios de
ensinar Integral Numérica fundamentadas nas Teorias Historico-Cultural e do Ensino
Desenvolvimental, mostrando as contribuicdes dessas Teorias para o avanco de
conceitos no &mbito da Geometria.

EDUCAQAO VOLTADA AO ENSINO DESENVOLVIMENTAL

O Ensino Desenvolvimental permite que o aluno seja capaz de levantar hipo-
teses ou conjecturas, analisa-las e por fim generaliza-las estabelecendo assim a
formacdo de conceitos. Ressaltando que o contexto historico tem participacdo im-
prescindivel para a construcao destes, pois intervém de forma contextualizada no
cotidiano. Nessa perspectiva DAVIDOV (1988) coloca que o0s conceitos estdo nos
conhecimentos aglomerados na experiéncia socio historica da humanidade. Assim,
um objeto de conhecimento se constitui historicamente, pelas acbes mentais das
pessoas. E interiorizando esses procedimentos ldgicos e investigativos que forma-
MOS NOSSOS proprios conceitos e auxiliamos nossos alunos a forma-los.

O ser humano nasce, cresce, e todos esses estagios acontecem em meio a
uma sociedade, a qual é capaz de influenciar no seu desenvolvimento, fazendo com
que ele se desenvolva conforme o meio em que ele vive. REGO (2012, p. 41) diz
que, "ao mesmo tempo em que o ser humano transforma o seu meio para atender
as suas necessidades basicas, transforma-se a si mesmo". Em estudos de Vy-
gotsky e Davydov, é possivel perceber e relacionar essas fases com o crescimento
intelectual do individuo.

Assim, as caracteristicas de personalidade do ser humano se constroem num
percurso histérico. E como se estabelecesse uma mediag&o entre o ser humano e o
meio, capaz de transformar saberes e interferir nos seus préprios pensamentos. Em
l6gica disso, BAQUERO completa que (2001, p. 36), "o dominio progressivo e interi-
orizado dos instrumentos de mediacéo, dos sistemas de representacdo disponiveis e
em uso no meio social sdo um componente de mudangas e progressos genéticos e,
simultaneamente, um indicador de seus sucessos".
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Pensando nisso, ressaltamos o contexto historico como uma ferramenta de
ensino para a matematica. Ela que pode ser conhecida pelos alunos no decorrer do
conteudo, visto que pode acrescentar de forma significativa em varios contextos ma-
tematicos. Posto que DAVYDOV (1988, p. 14) menciona que, "o estudo dos proble-
mas da dialética necessita de conceitos psicologicos bem elaborados que acumulem
os resultados do conhecimento sobre as leis historicas que governam o desenvolvi-
mento intelectual da crianca”. Na Geometria € insuficiente estudar apenas a comple-
xidade da mesma, ainda que seja importante, mas para melhor compressao é ne-
cessario que a matematica seja agregada a sua evolucao histérica para um melhor
ensino e aprendizagem. "O desenvolvimento ou a maturagdo sdo vistos como uma
pré-condicdo do aprendizado, mas nunca como resultado dele” (VYGOTSKY, 2007,
p. 89). Nesse sentido concorda MOYSES, dizendo:

A principal tarefa do professor ao transmitir ou ajudar o aluno a cons-
truir esse conceito € a de leva-lo a estabelecer um enlace indireto
como objeto por meio das abstracBes em torno das suas proprieda-
des e da compreensédo das relagBes que ele mantém com um conhe-
cimento mais amplo. (MOYSES, 2012, p. 35)

A Geometria, no ambito de areas e volumes, contempla um rico contexto his-
térico. Esse assunto pode ser tratado despertando a curiosidade por parte dos alu-
nos, descrevendo no decorrer das aulas a evolugcdo de descobertas para que seja
possivel conhecer a Geometria estudada atualmente. Descobrindo o desenvolvimen-
to sociocultural de seu aluno ha mais facilidade em contextualizi-la no cotidiano. A
formulacdo de perguntas, duvidas e curiosidades demonstra que o aluno esta em
desenvolvimento.

A Geometria € um contetudo de inquestionavel importancia para os alunos,
pois contribui para o desenvolvimento de habilidades que podem ser reconhecidas
na sociedade, como o calculo de areas e volumes, conhecimento importantissimo
para o mundo e de inUmeras aplicabilidades. O fato de o individuo reconhecer estas
finalidades no dia-a-dia pode desenvolver seu raciocinio l6gico e mental, sendo as-
sociado num contexto sociocultural faz com que o aluno conhega a importancia da
matematica em seu cotidiano.

Nesse sentido, a historia estabelece uma parceria entre o ensino de Geome-
tria e seu percurso histérico. Fatores que irdo contribuir para um conhecimento mais
amplo e fundamentado sobre conceitos e habilidades geométricas. A historia instiga
o aluno a pensar, e isso engloba o aluno pesquisar, conhecer e por fim aprender
Geometria. Nesse sentido:

Se concebermos a matematica como o desenvolvimento de estrutu-
ras e de sistemas de ideias que envolvem nameros, modelos, légica
e configuracdo espacial, e investigarmos o0 modo como ela surge e é
usada em varios contextos socioculturais, podemos obter um melhor
aprofundamento acerca desse conhecimento gerado em cada con-
texto. Assim, é importante considerarmos 0s processos histéricos de
elaboracdo desse conhecimento para a humanidade, tendo em vista
a compreensdo do processo de universalizacdo alcangado pela ma-
tematica académica. (MENDES, 2006, p. 82)

Em funcéo de tudo que falamos anteriormente, é preciso promover um ensino
de qualidade dessa ciéncia, percorrendo todo o aspecto historico vivido pela socie-
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dade, despertando curiosidades. E mesmo que existam empecilhos para que as au-
las sejam organizadas nessa proposta, é necessario que os professores tenham
consciéncia de que estdo formando o futuro de seu pais, e que o0 mundo com um
cidaddo pensante e critico € muito melhor, ndo s6 para ele, mas também para a so-

ciedade em que vivemos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente houve o convite aos alunos concluintes do ensino a participarem
do projeto, eles aderiram a proposta e se dispuseram a participar da oficina, movidos
pela curiosidade, ja que foram informados de que o produto final seria uma aula
campo que resultaria no calculo do volume de agua do Lago Po6r do Sol, situado em
Ipora. Os alunos fizeram suas inscricdes como simbolo formal de compromisso de
participarem da oficina com ética e respeito.

A aula de conhecimentos prévios € indiscutivelmente importante para qual-
quer disciplina, principalmente em matematica, € a partir dela que se torna possivel
reconhecer a base de conceitos que os alunos possuem, para formacao de novos
conceitos. “Para isso, trata-se inicialmente de ir ao cerne dos conceitos, buscando a
determinacao primeira de relacdes por meio da andlise do conteudo trabalhado” (LI-
BANEO, 2012, p. 47). Em seguida os alunos verificam, a partir dessa relacéo geral,
as suas particularidades.

Nesse sentido, a primeira aula da oficina foi especialmente planejada para o
diagnostico dos conhecimentos anteriores dos alunos. Nesta aula foram trabalhados
conceitos prévios necessarios para compreensao da proposta.

A professora iniciou a aula com questionamentos tais como: existe conceito
para definir ponto? E assim os alunos foram relacionando seus conceitos a novas
ideias, bem como a ideia de ponto. Posteriormente a professora pesquisadora insti-
tuiu a questdo: o que é reta? Quais as condi¢des de existéncia para se ter uma reta?
Dessa forma, ela foi definindo o que era plano e espaco. Perguntou se eles sabiam o
gue era Geometria plana e o0 que a englobava, os alunos conseguiram responder
com clareza. Nesse momento foram relembradas algumas definicbes tais como: o
que € um poligono convexo e ndo convexo? Quais as suas diferencas? A maioria
dos alunos ndo conseguiu recordar essas importantes definicbes, mas depois de
relembrarem conseguiram construir a diferenca entre eles.

Depois, perguntou se eles sabiam o que era Geometria espacial, eles res-
ponderam também com clareza e até citando exemplos. Aproveitando o gancho, a
professora pediu para que eles apontassem exemplos no ambiente escolar (sala em
gue estava se desenvolvendo a pesquisa), assim eles apontaram muitos exemplos
gue expressam formas espaciais e planas. Nessa perspectiva eles conseguiram as-
similar todos os conceitos e suas diferencas (diferenca entre Geometria plana e es-
pacial, diferenca entre poligono convexo e ndo convexo, entre outras).

Destacou-se 0 assunto da importancia da Geometria na vida real e suas apli-
cacoes, assim o pensamento foi se expandindo até os tempos antigos, com a se-
guinte pergunta: como eles calculavam &rea e volumes? Sobre esse assunto os dis-
centes ndo sabiam muito, entdo a professora instigou-os com algumas falas e des-
taques de como eram calculados areas e volumes antigamente. Em seguida prop6s
aos alunos uma pesquisa sobre a evolucéo historica sobre célculos de areas, com
énfase no Método da Exaustéo e volumes, a qual foi discutida na proxima aula.

Apos esse momento de discussodes, foi facil notar que os alunos participaram
ativamente nos diadlogos direcionados pela pesquisadora. E quase sempre eles parti-
ram de uma hipétese para que, por mediacdo da professora, conseguissem formular
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0 conceito.

Apos tantas discussdes, a professora pediu aos alunos que formassem dois
grupos, um relembrasse como se calcula areas de poligonos conhecidos, e o outro
sobre os volumes dos principais soélidos. No entanto, o grupo que ficou responséavel
pelo volume ndo conseguiu, mas depois da discussdo mediada pela professora fo-
ram dispostas no quadro as principais formulas de areas e volumes.

Ao relembrar essas formulas que calculam area e volume, a professora pro-
pds algumas atividades para que eles pudessem aplica-las e descobrir a suas prin-
cipais finalidades. Esses exercicios foram preparados para identificar os conheci-
mentos prévios dos alunos para o préximo conteudo.

Logo apos, a professora apresentou aos alunos o software Geogebra, que &
dedicado a varios assuntos matematicos, e em especial ao estudo da Geometria. O
software foi utilizado para construcdo do conhecimento da Integral Numérica pela
Regra dos Trapézios. Os alunos nao tiveram dificuldades em construir uma elipse e
fazer as particbes para a analise de uma possivel area sem que eles conhecessem
a area formal da elipse, como é apresentado na Figura 1.
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FIGURA 1:'37Elipses construidas no Geogebra.

Nesse momento de constru¢do os alunos focaram na atividade e tiveram cu-
riosidades do que iria ser feito com a construcdo. Primeiramente pediu-se aos alu-
nos que usassem as ferramentas do Geogebra para construir uma elipse, em segui-
da a pesquisadora os orientou que dividissem com retas paralelas e perpendiculares
ao eixo horizontal, para fazer as particbes da elipse, depois, os alunos ligaram todos
0s pontos de interseccao da elipse com as retas construidas e também da elipse
com o eixo horizontal (abscissas), formando os trapézios. A Figura 1 mostra passo a
passo a construcdo da elipse e as particbes prontas. Para iniciar a investigacdo a
professora langou a seguinte pergunta: como vocés calculariam a area dessa elipse
caso nao soubessem a férmula para o calculo da area da mesma? N&o demorou
muito para o aluno Al dizer que faria a area de cada paralelogramo formado e de-
pois somaria as areas. Como a figura que as particdbes formavam nao era um parale-
logramo, o aluno A2 complementou dizendo que nao eram paralelogramos e sim
trapézios.

Eles também perceberam que havia dois triangulos nas extremidades, e com
a explicacdo da professora eles entenderam que pela formula de calcular a area do
trapézio, eles poderiam também calcular a area de um triangulo, pois o triangulo é
um trapézio de base menor, "igual a zero". Nesse sentido, alguns alunos destacaram
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que, para calcular a area da elipse, bastava calcular a area dos triangulos formados
nas extremidades e dos trapézios formados ao meio, e por fim somar essas areas
encontrando uma area bem proxima a da elipse. Quando a professora perguntou
como eles fariam para calcular uma area cada vez mais proxima a area exata, o alu-
no A2 respondeu que “iria formar mais trapézios na elipse, assim ele aproximaria
mais a area". Disso a professora reforgou que quanto mais particbes, ou seja, quan-
to menor a amplitude k (altura dos trapézios), mais precisa seria a area 4 da curva.
Assim, completou-se a formalizacdo da Integral Numérica I, através da Regra dos
Trapézios, com a formula:

I=A=2[fGd+ fa)+ 2-(fG)+ G + 4 fxp))] @

De acordo com PERES & FREITAS (2013), a partir das ideias de Davydov:

O conceito tedrico constitui-se como uma base universal para a de-
ducdo de aspectos particulares e singulares pelos quais o objeto se
apresenta na realidade social, em contextos culturais e historicos [...].
Uma férmula como sintese de um movimento de sua investigacdo e
reflexd@o tedrica associada a um objeto, como modo de procedimento
mental e andlise desse objeto, € um conceito. (PERES e FREITAS,
2013, p. 178)

Nesse apice da aula, eles reconheceram o percurso historico que, por media-
cao da professora, houve uma troca de experiéncias enfatizando a construcéo histo-
rica de como se calculava areas e volumes na antiguidade. A pesquisadora, mais
uma vez, comentou sobre o Método de Exaustéo, o qual era foco para compreensao
da Regra dos Trapézios. Assim, foi possivel notar que eles reconheceram nesse mé-
todo o utilizado nos tempos antigos, e por essa descoberta, atualmente é possivel
calcular a area de formas irregulares, que até entdo eram desconhecidas por eles.
Resultando no entendimento da importancia da histéria da matematica e suas des-
cobertas para melhor aprendizagem dessa disciplina.

Em seguida, a professora prop6s aos alunos que comparassem a area real
da elipse com a area aproximada calculada pela Regra dos Trapézios. Assim, eles
foram capazes de visualizar a pequena margem de erro que a Regra dos Trapézios
ocasionou. Os alunos compreenderam na Integral Numérica uma ferramenta impor-
tante para a matematica, para as outras ciéncias e para a vida. Um dos principais
objetivos dessa organizacdo de ensino é fazer o aluno reconhecer a matematica
presente no cotidiano, ressaltando sua importancia e aplica¢cdes para a humanidade,
e nessa perspectiva estimular o desenvolvimento sociocultural e mental do individuo.

A construcéo da elipse foi direcionada a uma investigacdo sobre a Regra dos
Trapézios, por isso foi de extrema importancia para generalizagdo da mesma. Nesse
momento houve a assimilacdo de conceitos gerais para conceitos basicos, em que a
ideia se manifestava na generalizacdo da Regra dos Trapézios, abstraindo defini-
cOes basicas que se tornaram essenciais na formacdo de novos conhecimentos.
Nessa organizacao de ensino, o professor deve instigar os alunos de forma que eles
consigam levantar hipoteses, desenvolver testes para essas conjecturas, assim es-
timulando o seu raciocinio l6gico e mental. Em seguida, 0s alunos que conseguiriam
levantar alguma hipotese comprovaram-na com as explicacbes da professora pes-
quisadora.

Nesse tipo de aula, o professor geralmente responde a uma pergunta do alu-
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no fazendo outra que podera contribuir para progressédo de seu raciocinio mental, de

forma que ele consiga chegar a formalizacdo. Nesse sentindo Davydov complemen-

ta:
No nosso ponto de vista, a razao basica para estes resultados é que
os elementos do conhecimento metodolégico e os componentes indi-
viduais da aprendizagem — em particular as acdes de aprendizagem
gue estdo associadas a reflexdo, analise e planejamento substanci-
ais por parte das criangas — sdo apresentados de uma forma mais
explicita e mais bem definida no ensino experimental que em condi-
¢Bes comuns. Isto poderia ter exercido uma influéncia substantiva
sobre o desenvolvimento das bases da consciéncia e pensamentos
tedricos nos jovens em idade escolar (na formacdo da capacidade
em fazer, por exemplo, uma generalizacdo tedrica). (DAVYDOV,
1988, p. 133)

No terceiro momento dessa aula foi proposta a resolucéo de situagdes cotidi-
anas envolvendo a Integracdo Numeérica, a qual os alunos tentaram fazer e alguns
ndo conseguiram, porém depois da resolucédo de atividade com a mediagédo da pro-
fessora, eles conseguiram sobressair como o0s demais.

Nesta aula notou-se a interacdo dos alunos com a pesquisadora, 0s quais
movidos pela curiosidade de aprender um contetdo estudado no Ensino Superior,
conseguiram compreender e relembrar conceitos sobre a Geometria e a0 mesmo
tempo usa-los para formacéo de novos conceitos.

A formacao de conhecimentos por situacdes cotidianas da Geometria se deu
em aulas contextualizadas, em que a pesquisadora propds aos alunos colocar em
pratica a Regra dos Trapézios, a fim de calcular o volume da agua do Lago P6r do
Sol, a area de uma regido queimada e a area territorial do Estado de Goias. A seguir
sera apresentada a aplicacdo do calculo do volume de agua do lago.

Os alunos demonstraram muito interesse, ressaltando que alguns séao oriun-
dos da zona rural, mesmo com todas as dificuldades e principalmente de locomocéo,
eles participaram em busca de novos conhecimentos. Estes que, com auxilio da pro-
fessora pesquisadora e dos professores orientadores da pesquisa, conseguiram fa-
zer as medicdes horizontais do lago com estratégias que eles criaram para melhor
coletar as distancias. Para fazer as medi¢coes foram utilizados instrumentos tais co-
mo: duas trenas métricas de 50 metros, duas trenas de 30 metros, cordas de 100 me-
tros. Assim, enquanto dois alunos, um de cada lado do lago, mediam a parte hori-
zontal, alguns alunos mediam a amplitude que nesse caso foi de 4 metros. Conforme
indica a Figura 2, foram feitas 101 medigdes.

——— o

FIGURA 2: llustragéo das medigbes do Lago Po6r do Sol.
Fonte: Adaptado de <http://e-ipora.blogspot.com.br. Acesso em 9 de out. de
2014>
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Conforme mostra a Figura 3, os alunos estiveram, em todos os momentos
das medicdes, focados em descobrir o volume de agua do lago, até fizeram uma
competicao de estimativas do volume. Dessa forma, € importante ressaltar mais uma
vez o exercicio de uma atividade campo que proporcione a aplicacdo da mateméti-
ca. Atividades como estas podem proporcionar efeitos como a interacdo de grupos
compartilhando saberes e estratégias, que segundo a Teoria Historico-Cultural, o
individuo aprende muito mais em sociedade do que sozinho.

FIGURA 3: Alunos medindo o Lago Pér do Sol.

Aulas organizadas desta forma podem elevar o desenvolvimento socio mental
dos alunos enquanto seres humanos capazes de visualizar aplicagbes como estas
no seu cotidiano. Alguns desses alunos que participaram da oficina eram da zona
rural, o que os deixou com mais curiosidade para utilizar a Regra dos Trapézios no
calculo de areas e volume de represas ou corregos de suas propriedades.

No entanto, para calcular o volume de qualquer recinto é necessario saber a
profundidade. A coleta desses dados teve o auxilio da equipe do 7° Pelotdo do Cor-
po de Bombeiros da cidade de lIpora, estes, com seus equipamentos adequados
(canoa, coletes, réguas de medicdo), exerceram um papel essencial para as medi-
¢cOes de 38 pontos de profundidade do lago.

A Tabela 1 apresenta, em resumo, as medi¢cdes horizontais, isto €, as parti-
cOes feitas com o objetivo de calcular a area do lago.

TABELA 1: Medic¢des horizontais do Lago Por do Sol, dispostas com Amplitude

h = 4 metros.
X} 0 1 2 3 98 99 100 101
vy (metros) 0 19,5 21 21,5 142,25 | 97,2 | 92,95 | 535.3

A Tabela 2 mostra as medidas de profundidades realizadas em parceria com o
Corpo de Bombeiros.
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TABELA 2: Profundidades do Lago Por do Sol.

Medicio 1 | 2 3| 4| 5 6 | 7 | 8| 9 |10 |11 |12 | 13
Profundidade (m) | 1.6 | 1.2 | 1.0 | 19| 15| 15|17 | 16|15| 16| 16| 16|12

Medicio 14 |15 |16 (17 |18 |19 | 20 | 2
Profundidade (m) | 13| 13| 15| 17| 22| 20| 15| 22| 23

122123 |24 |25 | 26
2522|2517

Medicio 27 |28 |29 |30 |31 |32 |33 |34 |35|36 |37 |38
Profundidade (m) | 1.5 |13 | 13|13 | 15|20 |24 |28| 17|23 | L1 | 20

Depois de coletados os dados, os alunos, por mediacdo da professora pes-
quisadora, fizeram os calculos usando a Integracdo Numérica através da Regra dos
Trapézios para estimar o volume de agua do lago.

Como o volume é obtido através do produto da area do lago pela profundida-
de do mesmo, dos dados apresentados na Tabela 2, foi determinada a profundidade
média do Lago P6r do Sol.

16+12+10+--+23+11+20

731578947 m (2
3 1,731578947 metros (2]

Ik

Profundidade Média =

Conhecendo a profundidade média e os dados organizados, em resumo, na
Tabela 1 os alunos, com mediacdo da professora, através da Integracdo Numérica
pela Regra dos Trapézios (1), estimaram o volume de agua do lago:

o

Volume = {;' [(0+553)+2-(1954 21 + 21,54 -4 142,25 4+ 97,2 +92,95)]} - 1,731578947
Volume = 80.329,81747 m® = 80,329,817 .47 litros (3)

Nesse momento da aula campo, observou-se que houve uma aproximacao da
relacdo aluno/professor, aluno/turma escolar, em que eles puderam conhecer mais
sobre o cotidiano do colega. Foram identificados aspectos tais como: estratégias
para medicdes, foco na construcdo de conceitos, fatores estes que sofreram uma
influéncia diferenciada na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) do aluno em
relacdo ao objeto de estudo. Assim, ficou visivel que “a Zona de Desenvolvimento
Proximal permite-nos compreender que o ensino escolar influencia marcadamente o
desenvolvimento da consciéncia do aluno. Mas, para isso, precisa proporcionar inte-
racdes sociais e estar adiantado em relacdo ao seu desenvolvimento” (FREITAS,
2012, p. 132).

E necessario destacar a realizagéo de outras duas aplicacées riquissimas, 0
calculo da area de uma regido queimada e a determinacéo da area territorial do Es-
tado de Goids. E nesse contexto de aplicacdes, a Integral Numérica contribui, em
muito, com a humanidade, sendo uma excelente ferramenta para outras ciéncias.

O ensino, num percurso histérico-cultural, provocou a formacao de conceitos
por meio do desenvolvimento mental do individuo. A organizacao das aulas propor-
cionou o reconhecimento dos conteudos estudados fora da sala de aula, assim, o0s
alunos conseguiram estender as reflexdes feitas em sala as situacdes diarias. Por-
tanto, a organizagao das aulas do ensino experimental mostrou a transicao de pen-
samentos dos alunos, da natureza geral e abstrata ao concreto, o conhecimento ge-
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omeétrico que era visto por eles de forma reduzida, a partir das aulas, eles consegui-
ram reconhecé-los em aplicagdes concretas, estes que eles reconheceram do plano
mental ao experimental.

CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou, por meio do experimento de ensino com atividades
contextualizadas, que é possivel organizar aulas com Integral Numérica para alunos
do Ensino Médio, segundo as Teorias Historico-Cultural e Ensino Desenvolvimental.
Esse embasamento tedrico permitiu a formacéo de conceitos numa perspectiva dife-
rente, proporcionando o desenvolvimento sociocultural e mental dos alunos.

O trabalho apresentou resultados positivos, estes que puderam contribuir n&o
somente para o conhecimento e formacédo da pesquisadora, mas, essencialmente,
para a vida dos proprios alunos envolvidos, aos quais foi oportunizado um processo
de ensino e aprendizagem matematica significativo, destacando a importancia da
matematica para a matematica, para outras ciéncias e para a vida, valorizando o
pensamento do aluno, partindo de seu espaco cultural e social.

Enfim, depois dessa experiéncia, convido todos os professores de matemati-
ca a fazer parte dessa conscientizagéo. Entéo, professores, ndo deixem as desmoti-
vacoes financeiras, o sistema educacional brasileiro, e as demais dificuldades afeta-
rem a aprendizagem dos seus alunos. Facam a inser¢cdo da matematica contextuali-
zada na realidade dos alunos, coloquem a teoria em pratica e proporcione aos alu-
nos uma melhor aprendizagem.
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