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Resumo

A Construcdo légico-dedutiva das Integrais Impréprias podem
apresentar dificuldades de generalizagdo pelo licenciando, pois
possuem bases de natureza complexa. Entretanto, a
visualizacdo proporciona elementos tacitos e intuitivos que
colaboram na compreensao e verificacdo dos resultados. Esse
estudo objetivou a discussdo do ensino da Integral Improépria
com o uso da Sequéncia Fedathi baseando-se na resolugio de
problemas. O procedimento metodolégico consistiu na
preparacdo de uma sequéncia didatica, aplicacdo e andlise dos
resultados. A fundamentagio tedrica encontra-se nos estudos
de Guidorizzi (1998), Stewart (2011), relativos as nogdes de
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Integrais Improprias. Os resultados apontaram uma melhor
compreensdo e disposicdo dos participantes em enunciar o
conceito de Integral Impropria e sua aplicacdo em resolucdo de
problemas. O uso do software colabora na visualizacdo de
conceitos relativamente complexos. Concluisse que a
metodologia baseada na resolucido de problemas e visualiza¢do
através de software é um modelo mais acessivel a ser
incorporado na atividade docente do licenciando para o
contetdo de Integrais Imprdprias.

Palavras-chave: Integral Improépria; Sequéncia Fedathi;
Geogebra.

1. Introducdo

O estudo da Integral Imprépria ou Generalizada é geralmente
trabalhado num curso de Calculo II, muitas vezes apenas
utilizando o recurso do quadro, pincel e papel. Geralmente, nio
se tem uma preocupacido em trabalhar uma Sequéncia Didatica
de ensino, o que pode vir a dificultar o aprendizado e até
mesmo prejudicar o ensino deste conteido. Dessa forma,
buscou-se efetivar uma parceria entre uma Sequéncia de
Ensino e um software que pudesse auxiliar na visualizacao
dessas Integrais Improprias.

Sabe-se que as Integrais Imprdprias sdo aplicadas em varias
areas de conhecimentos como a medicina, fisica, estatistica
entre outras. Porém, quando tratadas nos cursos de
licenciaturas, principalmente na licenciatura de Matematica,
muitas vezes ndo se tem o cuidado de proporcionar uma
situagdo mais significativa para o aluno, essa dificuldade aliada
a falta de atividades que visem a visualiza¢cdo geométrica, pode
dificultar o ensino e a aprendizagem das Integrais Impréprias.
O conteido pode perder algumas conjecturas por parte dos
alunos que poderiam trazer contribui¢cdes significativas na
construcdo do conhecimento.

Este trabalho foi idealizado apds uma reflexdo sobre estes
problemas. Discutidos e vivenciados na disciplina de Didatica
da Matematica, no curso de pés-graduacdo da Universidade
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Federal do Ceara - UFC. As reflexdes apontaram para se
idealizar uma proposta metodolégica que contribuisse para
alunos e professores das diversas licenciaturas que poderiam
se deparar com o estudo das Integrais Improéprias. No intuito
de atender a essas expectativas metodoldgicas. Foi realizada
uma experiéncia usando o software Geogebra, livre e de facil
acesso, com a Sequéncia Fedathi que é objeto de estudos no
Laboratério de Pesquisa Multimeios da UFC. Dessa forma,
preparou-se uma sessdo didatica buscando como perspectiva
uma aprendizagem significativa e construtiva para alunos; e
organizada para os professores, possibilitando algumas
anadlises e contribui¢cdes dos colegas presentes na disciplina.

2. A Utilizacdo da Sequéncia Fedathi como aporte
metodoldgico no Ensino da Integral Imprdpria

Na busca de uma melhor visualizacdo de problemas
recorrentes sobre o ensino das Integrais Improprias, buscou-
se uma parceria entre Sequéncia Fedathi e o software
Geogebra.

A Sequéncia Fedathi, segundo Souza (2010, p.83) de forma
resumida evidéncia que “propde uma sequéncia metodolégica
para o ensino e pesquisa em Matematica, denominada
Sequéncia Fedathi. O modelo pressupde a realizacdo de quatro
fases sequenciais e interdependentes, denominadas: (F.1)
Tomada de posicdo - apresentacdo do problema. Nesta etapa é
feita abordagem inicial através de contextualizacdo da
situacdo-problema  apresentada. (F.2) Maturagdo -
compreensdo e identificagdo das variaveis envolvidas no
problema. (F.3) Solucdo - representacdo e organizacido de
esquemas/modelos que visem a solucdo do problema. Nesta
ocorre a discussdo das solu¢des elaboradas pelos alunos,
buscando identificar os possiveis erros e qual solugdo mais
indicada para o problema. (F.4) Prova - formalizagcdo do
modelo matematico a ser ensinado”.

Nesta pesquisa foram seguidos todos estes passos, porém
antes da primeira fase (Tomada de Posicdo) foi necessario se
fazer uma espécie de nivelamento, ao qual a Sequéncia Fedathi
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chama de plateau. Pois, os alunos ndo estavam familiarizados
com algumas definicbes e teoremas importantes que
antecedem o estudo das Integrais Improprias.

O software Geogebra aparece como importante parceiro na
construcdo desse conhecimento, pois facilita a visualizagao
conforme Alves (2011, p. 51) afirma que “a visualizacao de
uma série de exemplos auxilia os estudantes na absorg¢io de
conceitos que podem ser dificeis de compreender em suas
formulacbes matematicas abstratas, especialmente nos
primeiros dois anos do curriculo universitario. A partir deste
ponto de vista o uso do computador é pratico e eficiente, e se 0
software conduz a uma interativa modificagio dos dados,
podemos facilmente mudar os pardmetros para um exemplo
dado e realizar nova escolha”.

Abaixo o mapa conceitual do Geogebra e a Integral Imprdpria,
mostrando as possiveis interven¢des do software.

GEOGEBRA
(Integrais Imprdprias)
Encontrar a ¢
derivada de | ¢—— possibilita »| Calcular a Integral .
fungbies de fungdes ¢ prfve

Encontrar
podendo —p»| Coeficiente
Angular

facilitando

0 comportamento
de convergéncia e

l —
de problemas complexos
Trabalhar com primitivas £ g

Construir g
de funces
relacionando l

T o Areas e intervalos
Com a definicio | facilitando wsuahzando——'[ﬁﬂims do gréfico com o eixo x}
de Integrais / l
A construcdo e exploracdo || Situaces-problema
de Integrais Complexas

Figura 1. Mapa conceitual do Geogebra usando Integral
Imprépria (Fonte: Pesquisa direta)
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Na figura 1 acima, se pode observar um mapa conceitual do
Geogebra mostrando como o mesmo pode ser uma ferramenta
util na construcdo do conhecimento de Integrais Impréprias, e
como Geogebra possibilita resolver Integrais complexas e
representar graficamente, possibilitando prevé o seu
comportamento visualizando convergéncia e divergéncia. Isto
se torna um importante auxilio para o conhecimento heuristico
que pode ser desenvolvido em situagdes didaticas ou até
mesmo jogos formulados pelo professor. Pois a Tomada de
posicdo pode ser feita de diversas formas, ficando a critério do
professor no momento do planejamento, que antecede ao
trabalho proposto.

Foi escolhida apenas uma situagdo-problema que foi aplicada
na turma de Didatica da Matematica para ser apresentada aqui,
a ideia foi usar a visualizagio como fonte de construcdo do
conhecimento, porém conforme Alves (2011, p.51) afirma que
“a visualizagdo pode inegavelmente superar alguns entraves
para a aprendizagem, mas também pode produzir outros.
Ademais, a compreensdo intuitiva ensejada pela visualizagdo é
necessaria a compreensdo, mas nido é suficiente para a
evolucdo de um raciocinio conceitual posterior relacionado ao
mesmo objeto matematico”.

Nao se pode apenas se basear na visualiza¢do para se atingir os
objetivos esperados numa aula ou proposta de trabalho, dessa
forma foram usados os pressupostos metodolégicos da
Sequéncia Fedathi para tentar superar eventuais entraves na
aprendizagem.

O embasamento tedrico usado acerca do estudo de Integrais
Impréprias foi retirado de Guidorizzi (1998) e Stewart (2011),
fazendo algumas alteragoes se pode definir as Integrais

Impréprias como sendo, definigdo 1 : Se fktf(x) dx existe para
/. ~ o] . t

cada nimero k >a, entio [~ f(x)dx = lim,, [, f(x)dx

desde que o limite exista. De certa forma também se pode dizer

que, Se ftbf(x) dx existe para cada numero t < b, entdo
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f_boof(x) dx = lim,__, ftbf(x)dx desde que o limite exista. E

importante salientar que as Integrais Improprias f:o fx)dxe

f_boo f(x)dx sdo chamadas convergentes se os limites
correspondentes existem e divergentes se os limites nao
existirem. Por analogia tem-se a defini¢do 2: Se f é continua em
[a, b) e descontinua em b, entao
fff(x)dx = lim,,, —fatf(x) dx se esse limite existir. Como
também se pode dizer que, se f é continua em (a, b] e
descontinua em a, entdo fff(x)dx = limyq +ftbf(x) dx se
esse limite existir. Usando estes conhecimentos prévios, a
seguir uma atividade com o auxilio do Geogebra e com apoio
na Sequéncia Fedathi.

O problema proposto foi o seguinte: Discuta a convergéncia ou
+oo 1
0

divergéncia da | dx representada no grafico abaixo.

1+x2

Figura 2. Tomada de Posi¢do com auxilio do Geogebra (Fonte:
Pesquisa direta)
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Cumprido as trés primeiras fases da Sequéncia Fedathi,
aproveitando ao maximo as solugdes que os alunos
fomentaram ou construiram. Tem-se a seguir a formalizagao
do problema da Figura 2, que é justamente o processo de
finalizacdo da situacao didatica.

Quando se visualiza um problema dessa natureza deve-se
explorar a0 maximo o software utilizado. Feito todas as
possiveis observagdes, conversando com os alunos,
desenvolvendo as conjecturas, fazendo perguntas. O professor
deve comecar a construir a formalizacdo da questdo proposta.

A ideia é usar a defini¢do de Integral Imprépria aliada a
visualizacdo do grafico (Figura 2) na busca de explorar o
problema proposto. Na fase da prova, sdo necessarios os
calculos algébricos para ndo perder o rigor matematico.

1

1+x2
conjecturas com os alunos, deve-se aplicar a definicdo de

Integral Imprépria e observar o grafico, entdo se tem que

too 1 . t dx . 1 .1t
Js — dx = lim 4 N == lim o tg7 x]5  logo se
1

pode ver que f0+°° — dx = lim,, 46 (tg~tt —tg™1 0) = g
Dessa forma, conclui-se que a Integral converge. Esses calculos
sdo resultados das mediagGes, intervengdes e interacdes do
professor para que o aluno a partir do grafico proposto do
Geogebra construa de forma mais significativa o conceito
inicial proposto acerca das Integrais Improprias, fato este
importante para o sucesso da sessdo didatica.

~ +00 . \ .
Entdo, para resolver a fo dx, e feita as devidas

3. Consideracoées Finais

A proposta didatica ora apresentada foi preparada e aplicada
para alunos da disciplina de Didatica da Matematica. A coleta
das informacgdes foi por meio de questionarios e discussoes
acerca do conteddo das Integrais Improprias. Concluiu-se que
a metodologia Sequéncia Fedathi e a visualizacdo através do
software Geogebra apresentaram-se como um modelo didatico
eficaz e acessivel e, portanto, se recomenda que seja
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incorporada na atividade docente do licenciando na
aprendizagem do conteddo de Integrais Improprias.

Desta forma, pode facilitar conjecturas acerca da situacdo
didatica proposta, além de propiciar uma melhor exploragao
do contelido em questdo de forma mais dindmica. Portanto,
construir conhecimento através da visualizacdo, pode levar o
professor a atingir éxito em relagdo ao desenvolvimento de
suas aulas.
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