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Resumo:
Este artigo aborda uma experiéncia didatica vivenciada durante aulas de Calculo para o curso
de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal do Parana. O Célculo muitas vezes é ensinado
de forma mecanica e isso ocorre principalmente quando nos referimos ao ensino de integrais,
que é o foco deste trabalho. Em geral, sdo apresentadas apenas técnicas algébricas de
integracdo, o que dificulta a compreensao por parte dos estudantes. Desta forma, a proposta
é que, a partir da utilizacdo do software GeoGebra, os alunos observem alguns padrdes em
integrais de modo que seja possivel entender as técnicas de integracdo e também saber
escolher qual a técnica de integracdo mais adequada em cada situacéo.

Palavras-chave: Calculo Integral, Padrbes em Integrais, GeoGebra, Formacdo de
Professores

Introducéo

Durante o estudo de derivadas, é frequente o contato com graficos de funcGes. No
entanto, esse contato se perde quando iniciamos o estudo de integrais. Em geral, o contetdo
é introduzido com integrais definidas e sua interpretacdo geométrica de area e, a partir dai,
sdo apresentadas apenas técnicas algébricas de integracao.

Sendo assim, a proposta tem por objetivo apresentar aos estudantes o software
GeoGebra, retomar o contato com grafico de fungdes, abordar as técnicas algébricas de
forma mais ludica e também mostrar como sdo elaboradas as Tabelas de Integracéo.

Para alcancar os objetivos, realizamos o Projeto de Descoberta “Padrdes em
Integrais” sugerido no livro Calculo volume 1 de James Stewart. A atividade consiste em
investigar graficos de familias de funcdes e as integrais indefinidas dessas familias usando
um Sistema de Computacdo Algébrica, no nosso caso 0 GeoGebra. Observando os padrbes
gue ocorrem nas integrais de varios membros da familia, o aluno deveria conjecturar e, entéo

demonstrar uma formula geral para qualquer membro da familia.

Desenvolvimento das Atividades
Para dar inicio as atividades, utilizamos o Projeto de Descoberta ‘“Padrdes em

Integrais”, apresentado na figura 1 e o software GeoGebra.
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[5] PADROES EM INTEGRAIS

Neste projeto, um sistema de computaciio algébrica ¢ usado para investigar as integrais indefinidas
de familias de fun¢des. Observando os padrdes que ocorrem nas integrais de virios membros da fa-
milia, primeiro voce vai sugerir ¢, entdio, demonstrar uma [ormula geral para qualquer membro da
familia.

1. (a) Use um sistema de compulagiio algébrica para calcular as seguintes integrais,
N 6 1 = 1
® J (x + 2)(x + 3) & @) j (x + 1)(x+5) ax
SOVT ! v
o [ re—n @ | Grar

(b) Baseado no padriio de suas respostas na parte (a), sugira o valor da integral

1
GraGrn ™

sca# b Esca=b?

(c) Verifique sua conjectura pedindo para seu SCA calcular a integral na parie (b). Entdo
demonstre-a usando fragdes parciais.

Figura 1: Projeto Descoberta "Padrdes em Integrais". Fonte: Livro Cdlculo Volume 1 James Stewart.

A atividade sugere gque os estudantes usem um Sistema de Computacdo Algébrica

para calcular as integrais de alguns membros especificos da familia de funcbes

1 . . 7
) TGy 4% para que possam observar essas integrais e propor uma férmula geral para

integral de qualquer funcao da familia.
A vantagem do GeoGebra em relacdo a outros softwares é que para realizar esta
atividade ndo € necessario plotar cada um dos graficos solicitados no exercicio e observar as

integrais correspondentes para entdo conjecturar a formula geral. Com o GeoGebra é

possivel plotar [ dx e fazer os parametros a e b variarem de forma a obter cada

1
(x+a)+(x-+b)
uma das integrais solicitadas. Além disso, também é possivel visualizar o grafico da funcao
e o grafico de sua integral.

Outra questdo interessante é que, enquanto alteramos os valores de a e b a integral
vai se alterando de forma dinamica, sendo possivel perceber como as alteracdes de a e b
influenciam na expressdo da integral e também nos gréficos da fungéo e da integral.

Na figura 2, podemos observar a atividade 1 (i). Em verde, é possivel ver a expressao

de f(x) =

————— na Janela de Algebra e seu grafico na Janela de Visualizagdo. Em
(x+2) (x+3)

vermelho, temos a expresséo de [ dx e seu grafico.

_r
(x+2)*(x+3)
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Funcao
fx):= L —
b = x+2) x+3)
= In(2+x])  In(i3+x])
) =513 =3
Nimero
® a=2
® b=
c =0

Figura 2: Atividade 1(i). Fonte: autor.

= il VI Seminario Nacional de Historias e
Investigacoes de/em Aulas de
Matematica

» Janela de Visualizacao

Ja na figura 3, podemos observar a atividade 1 (ii) de forma analoga a apresentada

na figura 2.

» Janela de Algebra
Funcdo

e flx)=

In
®g() ="
Numero
® a=1
® b=5
c1-0

1

(x+1) (x+5)

[L+x]) | In(]5+x])
-1+5 1-5

» Janela de Visualizagao

b =
1
o

.

Figura 3: Atividade 1(ii). Fonte: autor.

, - . 1
Pelo que podemos observar até agora, nossa conjectura é de que [ —————dx =

(x+a)*(x+b)

mlatx)) o ln({lb_;xl). E isso pode ser verificado quando fizermos 1 (iii) e também usando a

—a+b

Teécnica de Integracdo por Fragdes Parciais.

No entanto, a figura 4 mostra a atividade 1 (iv), que apresenta o caso em que a = b.
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» Janela de Algebra Xl [ » Janela de Visualizagao

Funcdo
1
r = -
® )= ey
In(|2 +x|) |n(\2+x)
® st =953 2-2
Ntmero g
® a=2 =g
® b= 1 O .
c,=0
a=2
! Q '

Figura 4: Atividade 1 (iv). Fonte: autor.

In(la+x]) |, In(|b+x|)

Quando a = b a expressdo — —-+ — ——-ndo existe, pois aparece uma divisdo

por zero. Desta forma, o natural é dizer que se a = b a integral fmdxnéo existe.

E foi 0 que a maior parte dos estudantes concluiu.
No entanto, sabemos que isso ndo é verdade, pois essa integral pode ser resolvida por

substituicdo.

1
dexu—x+2du—dxj( Z)Zd f du—fu"zdu=—u_1+C

Esse problema ocorre, pois, 0 GeoGebra ndo analisa separadamente casos
particulares. O software escolhe a Técnica de Integracdo Algébrica mais adequada para a
maioria dos membros da familia da funcéo e utiliza a mesma regra para todos 0s membros.
Este fato chamou atencdo para a importancia de se escolher a técnica de integracdo adequada
em cada situacéo.

Ao longo dessa atividade, os alunos realizaram de forma paralela a observacao dos
gréaficos das fungdes e analisaram como as altera¢des dos parametros a e b afetam o gréfico

da funcéo estudada.

Reflexdes e Conclusdes
Essa proposta foi bastante estimulante para os estudantes pois proporcionou

discussodes interessantes.
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A partir da atividade os alunos tiveram a oportunidade de conhecer o software
GeoGebra, que atualmente é amplamente utilizado no ensino de matematica.

Além disso, também houve uma reaproximacdo com graficos de funcdes e foi
possivel visualizar como a alteragdo dos pardmetros ae bmodifica o grafico da funcdo
analisada.

Os alunos também entenderam como é elaborada uma Tabela de Integracdo. Eles
puderam perceber que para construir essas tabelas, séo estudadas diversas fun¢des de uma
mesma familia, a fim de observar um padrdo para chegar a formula geral.

Em geral, a proposta foi produtiva e abordou um conteddo essencialmente algébrico de
maneira lddica, propiciando que os alunos explorassem os exercicios de forma dindmica

favorecendo a aprendizagem.
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