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RESUMO

Esta pesquisa objectivou investigar estratégias metodolégicas presentes no ensino do
calculo de integrais de func@es racionais no processo de ensino e aprendizagem. Esta
direccionado no Ensino de Matematica aos alunos dos primeiros anos das opg¢des de
Matemaética e Fisica do Instituto Superior de Ciéncias de Educacdo do Uige (Angola) no
calculo de integrais de funcdes racionais. E uma pesquisa que se assentou num modelo
quantitativo e baseou-se numa estratégia explicativa, porque procurou relacionar a causa-
efeito, demonstrando a influéncia que as estratégias metodoldgicas tém sobre o
desenvolvimento das habilidades dos alunos no célculo. O suporte teérico-metodolégico
em que a pesquisa se baseou foi a revisdo bibliografica baseada em varios manuais
didacticos de célculo diferencial e integral entre outros da literatura, onde se obteve
alguns pontos de vistas sobre o assunto em estudo e a estatistica para a analise de dados
produzidos pelos participantes. Para a formatacdo do texto desta pesquisa, utilizou-se a
Norma da Associacdo dos Psicologos Americanos para apresentrar as citacdes e as
referéncias bibliogréficas. Para verificar a eficicia da intervencdo desta e a consequente
comprovacao da hipotese levantada, apoiou-se no teste t de Student para amostra pareada,
num grupo de 89 (77.39%) entre os 115 alunos que compdem a populacgdo, isto é, o total
dos alunos do primeiro ano de ensino de Matematica e Fisica do ano 2019. Por fim,
realizou-se analise comparativa dos resultados obtidos nos testes aplicados, pré-teste e
pos-teste, onde notou-se resultados satisfatorio no pds-teste, 0 que comprovou a validez
da pesquisa realizada.

Palavras-chave: Ensino do célculo, Estratégias de resolucdo, Integrais de funcbes

racionais.
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ABSTRACT

This research aimed to investigate methodological strategies present in teaching the calculation
of integrals of rational functions in the teaching and learning process. It is aimed at teaching
Mathematics to students of the first years of the options of mathematics and Physics of the Higher
Institute of Educational Sciences of Uige (Angola) in calculating integrals of rational functions.
It is a research that was based on a quantitative model and was based on an explanatory strategy,
because it sought to relate cause and effect, demonstrating the influence that methodological
strategies have on the development of students “skills in calculus. The theoretical and
methodological support on which the research was based was the bibliographic review based on
several didactic manuals of differential and integral calculus, among others of the literature, where
some points of view on the subject under study and the statistics for data analysis were obtained
produced by the participants. To format the text of this research, the Standard of the American
Psychologists Association was used to present citations and bibliographical references. In order
to verify effectiveness of the intervention and the consequent proof of the hypothesis raised, the
Student’s t test for paired sample was supported, in a group of 89 (77.39%) among the 115
students that make up the papulation, that is, the total students of the first year of Mathematics
and Physics teaching in the year 2019. Finally, a comparative analysis of the results obtained in
the applied tests, pre-test and pos-test was carried out where satisfactory results were noted in the
pos-test, which proved the validity of the research carried out.

Keywords: Calculus teaching, Resolution strategies, Integrals of rational functions.

RESUMEN

Esta investigacién tuvo como objetivo investigar las estrategias metodoldgicas presentes en la
ensefianza del célculo de integrales de funciones racionales en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Esta dirigido a la ensefianza de Matematicas a estudiantes de los primeros afios de la
opciones de Matematica y Fisica del Instituto Superior de Ciencias de la Educacion de la Uige
(Angola) en el calculo de integrales de funciones racionales. Se trta de una investigacién que se
bas6 en un modelo cuantitativo y se basd en una estrategia explicativa, pues busco relacionar
causa y efecto, demostrando la influencia que tienem las estrategias metodoldgicas en el
desarrollo de las habilidades de los estudiantes en calculo. El sustento tedrico y metodol6gico en
el que se baso la investigacion fue la revision bibliogréfica a partir de varios manuales didacticos
de calculo diferencial e integral, entre otros de la literatura, donde se obtuvieron algunos puntos
de vista sobre el tema en estudio y lasestadisticas para el analisis de datos. produzidos por los
participantes.Para formatear el texto de esta investigacion se utiliz6 el Estandar de la Associacion
Americana de Psicdlogos para presentar citas y referencias bibliogréaficas. Para comprobar la
efectividad de la intervencion y la consecuente prueba de la hipétesis planteada, se apoyo la
pruebat de Student para muestra pareada, en un grupo de 89 (77.39%) entre los 115 alumnos que
componen la poblacion, es decir, el total de estudiantes del primer afio de la docencia de
Matemadticas y Fisica en el afio 2019. Finalmente, se realiz6 un analisis comparativo de los
resultados obtenidos en las prueba aplicadas, prepruebay posprueba, donde se constato resultados
satisfactorios en la posprueba, que demostr6 la validez de la investigacion realizada.

Palabras clave: Ensefianza del calculo, Estrategias de resolucién, Integrales de funciones
racionales.
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INTRODUGAO

Este artigo aborda o ensino de integrais de fungdes racionais buscando aplicar estratégias
metodologicas adequadas. Assim, 0 objectivo € investigar estratégias metodoldgicas que
estejam presentes no ensino do calculo de integrais de fungdes racionais para alunos dos
primeiros anos das opg¢des do Ensino de Matemética e Fisica do Instituto Superior de

Ciéncias de Educacdo do Uige (Angola).

A pesquisa realizada procurou responder a problematica: como contribuir para o
desenvolvimento de habilidades no célculo de integrais de fungdes racionais por alunos
dos primeiros anos das opg¢des de ensino de Matematica e Fisica do Instituto Superior de
Ciéncias de Educacdo do Uige (Angola)? Face a esta problematica, deu-se a seguinte
perspectiva de solugdo: se se elaborar uma estratégia metodoldgica adequada que se
sustenta num algoritmo, entdo pode-se propor atividades visando desenvolver habilidades
dos alunos do I ano das op¢6es do ensino de Matematica e Fisica do Instituto Superior de

Ciéncias de Educacdo do Uige no célculo de integrais de funcdes racionais.

Assim, a pesquisa originou-se a partir da identificacdo de dificuldades que os alunos do |
ano das opcBes de Ensino de Matematica e de Fisica do ISCED-UIGE apresentam nas
aulas de Analise Matematica | quando se trata do calculo de integrais de funcdes

racionais. Dificuldades que podem estar relacionadas com:

v' Base inadequada de conhecimentos sobre a nogdo de derivadas de funcgoes;
Fraco dominio das técnicas de integrais indefinidas de funcgdes;
Conhecimentos insuficientes sobre a divisdo de polindmios;

Fraco dominio sobre a factorizacdo de um polinomio;

Fraco dominio de resolucédo de sistemas de equacdes;

N NN

Dominio insuficiente em decompor uma fraccéo racional em fraccGes parciais.

Sendo assim, surgiu o interesse de pesquisar este assunto em que se pensa na utilizacdo
de uma estratégia metodoldgica adequada e que se sustenta num determinado algoritmo
pode ajudar a superar dificuldades apresentadas pelos alunos do | ano das opgdes de

Ensino de Matemética e Fisica do Instituto Superior de Ciéncias de Educacéo do Uige.
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A fundamentac&o teorica desta pesquisa esta apoiada numa revisdo bibliogréfica realizada
em varios livros didacticos® de calculos e outros relacionados com métodos e técnicas de
nivel empirico, tedrico e estatistico matematico. O trabalho de campo foi feito por meio
de entrevista dirigida ao docente e inquerito com alunos das opg¢des de Ensino de

Matemaética e Fisica. Os resultados sdo apresentados de forma tabular e grafica.
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Essas estratégias metodoldgicas, visam identificar maneiras que um professor pode
utilizar para atingir, de forma eficaz, os seus objectivos no processo de ensino e
aprendizagem. Como relata Lopez (2004) “as estratégias metodoldgicas sdo as formas de

atingir nossos objectivos em menos tempo com menos esforgos e melhores resultados™.

Algumas Estratégias Metodoldgicas do Ensino do Célculo de Integrais de Funcbes
Racionais

Concordando com Lépez (2004), apresentamos sete (7) estratégias metodoldgicas
consideradas importantissimas no processo de ensino do célculo de integrais de funcdes
racionais para assim o professor alcancar em pouco tempo melhores resultados na
aprendizagem dos seus alunos. Como diz (Angola, 2016, p. 4002) na alinea a) do 63°
artigo: “preparar quadros com alto nivel de formacdo cientifica, técnica, cultural e
humana, em diversas especialidades correspondentes a todas as areas do conhecimento”.

Com esse intuito, salienta-se:

1. O uso dos métodos de ensino para o calculo de integrais de funcdes racionais

Sabe-se que “os métodos de ensino sdo as ac¢des do professor pelas quais se organizam
as actividades de ensino e dos alunos para atingir objectivos do trabalho docente em
relagdo a um contetido especifico”. (Libaneo, 1994, p. 152). Neste sentido, o professor
deve usar os métodos que lhe permitirdo alcancar mais rapidamente os objectivos que ele
proprio tragou durante a elaboracdo dos seus planos de aula. Como diz (Alberto, 2017,
p. 67), “sao métodos adequados aqueles que permitem alcangar os objectivos tragcados”.

Por isso, quando o professor introduzir pela primeira vez a aula, ele pode utilizar o método

1 Significa aquele adotado em estabelecimento de ensino, cujo texto se enquadrada nas exigéncias do
programa escolar; ivro de texto. (Doretto, 2014, p. 30)
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expositivo, porque os alunos ndo tém consigo os elementos essenciais para o calculo, mas
pode também levantar algumas questdes sobre o tema. Ministrando ou ndo aulas
expositivas, o professor deve utilizar o método de elaboracéo conjunta, porque os alunos
dessa faixa etaria ja tém as ferramentas fundamentais para compreenderem o célculo das
integrais destas funcdes e, depois o professor pode utilizar o método de trabalho
independente, tendo em conta 0 modelo construtivista, o aluno deve ser o responsavel
pela sua formacao, o professor desempenhara apenas o papel de facilitador. Para o calculo
de integrais destas funcdes, 0 método de trabalho independente é importante porque tendo
a atitude mental do aluno como o seu ponto forte, deve ajuda-los em fortificarem-se com
as técnicas de integracdo ou de resolucdo das integrais das mesmas fungdes. Segundo
(Miranda & Echevarria, 2019, p. 49), “o estudante realiza tarefas educativas sob
orientacdo do docente, de maneira a ajuda-lo a transitar pelas varias etapas de
aprendizagem. E fundamental para o desenvolvimento da autonomia cognitiva dos

estudantes”.

2. A preparacao das aulas do calculo de integrais de fun¢des racionais

Nesta fase da estratégia metodoldgica utilizada no célculo de integrais de funcbes
racionais, o professor deve ter em atencdo o nivel de seus alunos com o propdsito de evitar
riscos em néo reterem absolutamente nada no fim de cada aula. Como afirma (Libaneo,
1994, p. 177), “a aula é o conjunto dos meios e condi¢des pelos quais o professor dirige
e estimula o processo de ensino em funcédo da actividade prépria do aluno no processo de
aprendizagem escolar, ou seja, a assimilacdo consciente e activa dos contetdos”. Segundo
(Miranda & Echevarria, 2019, p. 54) “uma aula tem como objectivo assimilacdo dos
conhecimentos necessarios por parte dos alunos para que possam utiliza-los na resolucéo
de problemas profissionais]...]”. Ainda para (Libaneo, 1994, p. 178), “a aula é toda
situagdo didactica? na qual se expdem objectivos, conhecimentos, problemas, desafios,

com fins instrutivos e formativos, que incitam as criangas € jovens a aprender”. Para ele,

2 E um conjunto de relacdes estabelecidas explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo
de alunos, num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objectos, e um sistema educativo
(o professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em vias de constituicao
[...] de conhecimentos pertinentes. Brousseau (1986) apud (Neto & Coan, 2012, p. 47).
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tendo em conta com as finalidades, principio, elementos construtivos e meios de educacao
escolar, uma aula deve cumprir as seguintes exigéncias: ampliacdo do nivel cultural e
cientifico dos alunos, assegurando profundidade e solidez aos conhecimentos
assimilados; formacdo de habilidades e habitos, atitudes e conviccBes, que permitam
desenvolver sua independéncia de pensamento, a criatividade e gosto pelo estudo;
desenvolvimento das possibilidades de aproveitamento escolar de todos os alunos,
diferenciando e individualizando as atividades propostas para atingir niveis relativamente
homogéneos de assimilacdo da matéria. Por isso, ¢ “através de uma planifica¢do adequada
da aula, que o professor proporciona mais situagdes educativas aos alunos]...]”.(Alberto,

2017, p. 34). Ainda para este autor:

O bom professor € 0 que consegue, enquanto fala, trazer o aluno até a
intimidade do movimento do seu pensamento. Sua aula é, assim, um desafio e
ndo uma cantiga de ninar. Seus alunos cansam, e ndo dormem. Cansam, porque

acompanham as idas e vindas do seu pensamento, surpreendem suas pausas,

suas davidas, suas incertezas. (Alberto, 2017, p.74).

Tendo em conta esses aspectos que se deve ter em consideragdo numa aula preparada pelo
professor, (Brun, 1996, p. 49) diz que “a concepgdo moderna do ensino solicita, pois, ao
professor que provoque no aluno as adaptacdes desejadas, através de uma escolha

judiciosa dos problemas que Ihe propde”.

Por isso, o professor durante a preparacao das aulas deve saber o tipo que serd necessario
de modo que os seus alunos corroboram com os diferentes momentos que ela exigir. Isto
é, o professor pode preparar uma aula de exposicao dialogada onde abordara os elementos
teoricos e os procedimentos a utilizar sem esquecer de dar aos alunos a tabela de integrais
de algumas funcgdes (racionais inteiras e trigonométricas), de modo que eles tenham ja
nogOes de como trabalhar com estes elementos na aula de exercitagédo e resolver os
possiveis casos que o conteudo terd. Depois o professor podera fazer a preparacdo duma
aula de exercitacdo onde vai limitar-se em propor atividades e pedir para os alunos irem
ao quadro onde cada um apresente sua resolucéo para os demais, de modo que se efective

0 método de trabalho independente.
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3. Determinacédo dos objectivos para o ensino do célculo de integrais de fungoes

racionais.

Para esta fase, o professor tem de saber realmente o que é que seus alunos poderao
alcancar no fim de cada aula de calculo de integrais de func6es racionais. Como confirma
(Haydt, 2006, p. 113), “a formulacdo de objectivos de ensino consiste na defini¢do de
todos os comportamentos que podem modificar-se como resultado da aprendizagem”.
Ainda para este autor:
A seleccdo de objectivos €, em si, uma actividade que retira o professor da
condicdo de um tarefeiro alienado e o coloca no papel de definidor de uma

realidade que ele mesmo constroi, dentro dos limites de sua sala de aula e cujos
reflexos, para a realidade externa, serdo garantidos através de cada um dos seus

alunos. (Haydt, 2006, p. 123)

Nesta perspectiva, os autores (Miranda & Echevarria, 2019, p. 36) relatam que:

Os objectivos do processo de ensino e aprendizagem constituem os fins ou
propdsitos previamente concebidos que guiam a actividade dos professores e
alunos de modo a que estes alcancem as transformacdes necessérias, de acordo
com os interesses e caréncias da sociedade.

Por isso numa aula de célculo, o professor deve ter em conta os objectivos que serdo
alcancados. Deve formulé-los bem de modo que seus alunos consigam atingir o nivel
desejado por ele, tendo como foco as necessidades dos mesmos e 0 seu contexto, isto é o

meio em que estao inseridos.
4. O uso dos meios de ensino para o calculo de integrais de fungées racionais.

O Professor nesta fase da estratégia metodoldgica deve saber que 0os meios de ensino séo
todos os materiais que ele mesmo e seus alunos vao utilizar no decorrer duma determinada
aula. Como diz (Libaneo, 1994, p. 173), “por meio de ensino designamos todos 0s meios
e recursos materiais utilizados pelo professor e pelos alunos para a organizagdo e

conducao metodica do processo de ensino e aprendizagem”.

Na visdo dos autores (Miranda & Echevarria, 2019, p. 51):

Os meios sdo o0s objectos usados no processo de ensino e prendizagem para
que os estudantes possam, de uma maneira mais eficiente e eficaz, apropriar-
se do conteldo e atingir o objectivo. Eles constituem o suporte material dos
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métodos de ensino e de aprendizagem. Servem de instrumentos operacionais,
de fonte de actividades e sdo geradores de actos comunicativos.

Assim, tendo em conta o0 contexto, isto é, as condi¢bes que se verifica no Instituto
Superior de Ciéncias de Educacdo, para as aulas do célculo de integrais de fungdes, o
professor deve utilizar, entre outros recursos didaticos, o livro didactico, o quadro (preto
ou branco), o giz ou marcador, o apagador e as tabelas de integracdo de algumas funcoes
(polinomiais e trigonométricas) caso for necessario quando numa resolugdo cair em

integrais do arco tangente.

5. O uso do principio de acessibilidade para o ensino do calculo de integrais de

funcdes racionais

A acessibilidade duma maneira mais especifica, no ensino do céalculo de integrais de
fungdes racionais, significa o acesso de todos os alunos compreenderem as técnicas de
integrais que o professor vai ensinando durante uma aula. Sendo assim, segundo (Moraes,
2007, p. 25), “acessibilidade ¢ a facilidade com que qualquer individuo ou grupo de
pessoas podem alcangar um objectivo ou grupo de objectivos”. Para o autor (Libaneo,
1994, p. 144), “acessibilidade significa compatibilizar os contetidos com o nivel de
preparo e desenvolvimento mental dos alunos. E o que se costuma denominar, também,

de dosagem dos contetdos”.

Corroborando com Libaneo, pode-se afirmar que, para que os alunos compreendam as
aulas do calculo de integrais de fungBes racionais®, é preciso que o professor dosifique
este contedo comecando em: funcdes racionais onde o professor podera tratar os dois
aspectos essenciais, isto €, quando é que séo ditas imprdprias ou préprias, decomposicao
de fungdes racionais em elementos simples, primitiva e integrais indefinidas e finalmente

falar de integrais de funcGes racionais.

Para integrar uma funcao racional impropria apoia-se em (Almeida & Simdes, 2014, p.

92) que dizem:

3 E uma funcéo do tipo 209 onde A(x) e B(x) sdo dois polindbmios quaisquer, com B(x) # 0. ( Almeida &

¢
B(x)
Simdes, 2014, p. 91).
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Se o grau do polindmio A(x) é maior ou igual do que o grau do polinémio
B(x), comegamos por efectuar a divisdo inteira dos polindmios, determinando
o0 quociente Q(x) e o resto R(x) dessa divisdo; como A(x) = Q(x) X B(x) +

R(x) entéo @ = Q)+~ R(x) e obtém-se fA(x) dx = [ Q(x)dx + fR(x) dx.

Para integrar uma funcgéo racional propria, recorre-se ao método das fraccBes parciais

como diz os autores (Batista et al., 2012, p. 120):

O método das fracgdes parciais consiste em escrever a fungcdo como soma de
fracgBes mais simples. Se f(x) € propria, entdo devemos escrever a funcao
como soma de fraccOes parciais mais simples (um resultado da algebra garante
que sempre é possivel fazer isso), e a partir desta soma encontramos a integral
da funcéo f(x).

O professor para elucidar esta préatica, procura basear-se nos casos escritos pelo autor
(Pinto, 2009, p. 86-87) que salienta:

1. Se (x —r) é um factor de Q(x), entdo uma das parcelas serd da forma %;

2. Se (x —r)™ é um factor de Q(x), entdo as parcelas correspondentes serdo da

forma—+( )+ +(x T)n,

3. Se (ax? + bx + ¢), com discriminante negativo, é factor de Q (x), entdo uma das

xX+B

parcelas sera 2—
+bx+c’

4. Se (ax?® + bx + ¢)™, com discriminante negativo, é factor de Q(x), entdo uma

A1X+Bl A2x+Bz Anx+Bn

das parcelas sera e T erongt T Y et

Para o tratamento das integrais de fungdes racionais que contém trindmio quadratico,
apoia-se ao autor (Demidovitch, 1993, p. 121), que diz, para se resolver este tipo de
integral, o professor precisa analisar o seguinte:
Se A = 0, entdo busca-se o complemento quadratico para se reduz o trindbmio
do 2° grau, obtendo assim as integrais imediatas, isto é, caindo na integral I, ;Se

A # 0, entdo deve-se fazer a parecer no numerador a derivada do denominador
e aplicar as técnicas de integracéo.

Requere-se que o professor aqui assuma o seu papel e mostre atitude e simplicidade, de

modo que seus alunos entendam as etapas em que véao percorrendo durante a resolucao
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do exercicio. Conforme diz (Matos & Serrazina, 1996, p. 171) “a atitude do professor é
crucial para o desenvolvimento de uma atmosfera na aula onde os alunos partilhnem os
seus pensamentos matematicos, comunicando activamente entre si € com o professor”.
Assim, cabe ao professor ser o individuo responsavel para que os alunos consigam
entender as variadissimas etapas que se passara no desenrolar de um determinado caso a

tratar.

6. Necessidade do uso e aplicacdo de algoritmos no ensino do calculo de

integrais de funcgdes racionais;

Quer-se defender nesta fase das estratégias metodoldgicas que o ensino do célculo de
integrais de funcGes racionais necessita do uso e aplicagdo de um certo algoritmo, porque
€ um recurso que ajuda na compreensao deste conteldo. Tendo em conta essa ideia,
(Matos & Serrazina, 1996, p. 45) afirmam que “o recurso a algoritmos € fundamental no
raciocinio matematico [...] nos permitem uma economia de pensamento adaptando um
conjunto de procedimentos-tipo a situa¢des problematicas”. Ainda (Santos, 2015, pp. 19-
25) reforga que “na Matematica, o algoritmo ¢é todo conjunto de regras e operacdes para
fazer célculos, realizar tarefas ou solucionar problemas. O uso de algoritmos no ensino

da Matematica pode promover uma compreensao maior dos conteudos [...]”.

Por esta razéo, defende-se que o processo de ensino e aprendizagem de resolugéo de

integrais de funcdes racionais, seja baseado nos algoritmos que abaixo descreve-se.

Para calcular integrais de funcdes racionais improéprias, defende-se que o professor e seus

alunos obedecam os seguintes passos do algoritmo:

v' Efectuar a divisao de polinémios pelo método de Chave e extrair o quociente e 0

resto.

v' Fazer a substituicdo do quociente e do resto na expresséo % =Q(x) + %-

v"Aplicar o sinal de integracdo em ambos 0s membros da expressdo obtida.
v Decompor e trocar de variavel se for necessario. Caso contrario, este passo nao
existe.

v Achar a solucdo da integral.
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x3-x241

Exemplo: Calcule as seguintes integrais [ —11

dx

Resolucdo: aplicando os passos apresentados e defendindos, tem-se:

v' Efectuando a divisdo de polinémios pelo método de Chave e extrair o quociente

e 0 resto.
x2F — xZ 4+— Ox +— 1 xZ 4+ 1
— = — ¢ > — 1
— < — x + 1
= = —+ 1

. —+ 2

Onde: Q(x) =x—1eR(x)=—x+2

v" Fazendo a substituicdo do quociente e do resto na expressao % =Q(x) + %.
A(x) ()_I_R(x) x3—x?+1 . x —2
= = = — —
B(x) Qlx B(x) x?+1 x x?+1

v" Aplicando o sinal de integragdo em ambos os membros da expressdo obtida.

3—x%41 —2
Jde=J(x—1)dx—Jx dx

x2+1 x2+1

v' Decompondo a expressdo obtida e fazendo mudanca de varidvel onde for

necessario.

x3—x2+1d _f 4 fd f X p +2f dx
f x2+1 X =) xax x x2+1x x2+1

Mudando de variavel na terceira integral do segundo membro, tem-se:

x4+ 1=u, 2xdx =du & xdx = %u. Substituindo, obtém-se:
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fx3—x2+1d _f p fd 1 du+2j‘ dx
x2+1 =) rax x 2) u x2+1

v Achar a solucdo da integral.

3_,2 2
fxxz—’::l x = x? —x - %lnlul + 2arctgx + € Como u = x% + 1, entdo tem-se:
fxB_xz-Hd x L |x2 + 1| + 2arctgx + C
—_——axXx =——X ——In|x arctgx
X2 +1 2 2 9

Ao calcular integrais de funcgdes racionais aplicando as frac¢des parciais, o professor deve
orientar os seus alunos para que considerem os casos salientados pelo autor Pinto (2009)

e que coloquem também em accao os seguintes passos do algoritmo:

v' Factorizar se for possivel o denominador e decompor em fraccGes parciais.

v Eliminar os denominadores, multiplicando ambos os membros da equacao pelo
denominador comum.

v Operar o lado direito, agrupando os termos semelhantes e por em evidéncia o
factor repetido.

v Formar por identidade, um sistema de equacoes.

v Resolver o sistema de equacao formado, aplicando qualquer método de resolucéo
para determinar as constantes.

v' Fazer a substituicdo dos valores das constantes obtidas.

v' Integrar a equacdo obtida apds a substituicdo das constantes.

dx
x242x

Exemplo: Calcule a integral [

Resolucdo: Aplicando os passos do algoritmo, apresentados e defendidos, tem-se.

v" Factorizando o denominador e decompondo-o em frac¢des parciais, obtém-se:

A B

2 2x = 2) > —=—4 —
¥ F 2 =x(e+2) x(x+2) x+x+2
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v" Eliminando os denominadores, multiplicando ambos os membros da equacgéo pelo

denominador comum, tem-se:

1 A B Ixx(x+2) [A(x+2)+ Bx]x(x +2)
x(x+2)_;+x+2(:) x(x+2) x(x +2)

1=A(x+2)+Bx

v Operando o lado direito, agrupando os termos semelhantes e pér em evidéncia o
factor repetido.

1=A(x+2)+Bx = 1=Ax+24+Bx = 1=(A+B)x+24

v Formando por identidade, um sistema de equagdes, obtém-se:

E—

v Resolvendo o sistema de equacdo formado, aplicando o método de substituicdo

obtém-se as constantes:

v' Fazendo a substituicdo dos valores das constantes obtidas, tem-se:

1 A B 1 1 1

_— = PN -
x(x+2) x x+2 x(x+2) 2x 2(x+2)

v Integrando a equacdo obtida ap0s a substituicdo das constantes.

J dx _1jdx 1J 1 d@f dx —1l|| 1l| P,
xx+2) 2] x 2] x+2™ x(x+2) 2T

dx 1 X
YN
x2+42x 2 x+2

Portanto, |

Na execucédo desses passos, chama-se atengdo aos professores que devem dizer aos seus

alunos que a factorizacdo so é possivel quando o denominador ndo se encontra na forma
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de produto de factores. Caso contrario, ndo se realiza a factorizagdo. Se o professor ndo
chamar atencéo aos alunos, entdo sera possivel que eles apresentem dificuldades que os

levardo a cometerem erros de calculos.

Quando se trata de integrais de funcdes racionais que contém o trindmio quadratico, para

o0 seu calculo é necessario que se aplique os seguintes passos do algoritmo:

v" Fazer aparecer no numerador, a derivada do denominador, se A # 0; se A = 0,
entédo este passo do algoritmo néo existe.

v" Redigir o trinémio a forma ax? + bx + c = a(x + k)* + ¢, se a # 1.

v' Separar o quadrado perfeito do trinémio quadrado, utilizando artificio de calculo

(técnica do completamento do quadrado)

2 Ca2 (P B ~( 2)2 _r
X“tpx+q=x iZ(Z)x+ 7 s ta=(xx3) ta—-—
v" Achar o resultado final da integral aplicando a formula [ de > = larctg (f) +
x“+a a a
C.
Exemplo: Calcule a integral [ —*—— dx
) x2—4x+8

Resolucdo: Como A # 0, entdo o primeiro passo do algoritmo apresentado existe.
v' Fazer aparecer no numerador, a derivada do denominador.

Como (x? — 4x + 8) = 2x — 4, entdo obtém-se:

“4x+8 72 dx

X=3 x2—4x +8

J x—1 1J2(x_1)+4_4 1J2x—2+4—4
x2 x2—4x + 8 2

-1 _1J 2x — 4 d+1J 2 .
X2 —4x+87 " 2) 2 —ax+8 "2 2 —ax+8™

dx

f x—1 p _1[ 2x — 4 p +f dx
x2 —4x + 8 x—2 x2—4x + 8 x x2—4x + 8
f x2—4x + 8

Y1 =l 4+8|+f
X2 —dx 48 F T M T
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Aqui o professor deve analisar o seguinte: como a Ultima integral A =0 e a = 1, entdo

aplica-se imediatamente o terceiro passo.

v’ Separando o quadrado perfeito do trindmio quadrado, utilizando artificio de

calculo (técnica do completamento do quadrado), obtém-se:

x2—4x+8=x2-2Qx+(2)*-(2)?+8=(x*—4x+4)+(8—-4) = (x —
2)? + 4. Assim:

fxz—Cf:;c+8:f(x—CZb)C2+4:f(x—2;i2x+(2)2

dx

v Achando o resultado final da integral aplicando a férmula fx2+a2=

%arctg (2) + C, tem-se:

f dx _ 1 . (x — 2) +c
(x—2)2+ (22 299\

_xt g, =1 2 _ 1 x=2
Portanto, fx2_4x+8 dx = > In|x* —4x + 8| + Sarctg ( > ) +C

7. O principio do vinculo tedrico pratico no ensino do célculo de integrais de

funcdes racionais.

Relacionar a teoria com a prética, significa organizar os fundamentos tedricos que hao-
de sustentar a pratica. Por isso, falar do principio do vinculo tedrico pratico no ensino do
calculo de integrais de fungdes racionais, significa orientar o professor a seleccionar toda
a teoria relacionada com o célculo e que servira como alcerce ao fazer a pratica destas
integrais. Requer-se aqui, que o professor consiga interpretar tudo quanto a teoria diz na

pratica. Tal como afirmam (Lisboa & Lucino, 2015, p. 30):

[...] para se obter um ensino de qualidade é necessario relacionar a teoria € a
pratica, por isso os professores devem capacitar-se para obter éxitos na
formacgdo profissional. [...] a metodologia de ensino do professor deve ter
relagdo entre a teoria e pratica para melhor compreensdo por parte dos alunos,
de modo que eles entendam o porqué estudar aquele conteddo, que faga sentido
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e tornando-o significativo, proporcionando o espago para o dialogo que é de
extrema importancia no processo de ensino e aprendizagem.

Numa aula do célculo de integrais de funcgdes racionais, o professor deve analisar durante
a exercitacdo, quais sdo os elementos tedricos necessarios a implementar de modo que o0s
alunos possam compreender o conteldo que esta a ser abordado. Entdo, aqueles
conteddos tedricos que serdo necessarios ou aplicaveis num determinado exercicio,
constituirdo os fundamentos tedricos que vao assegurar a pratica. Dai, estabelece-se a
relacdo entre teoria e a pratica. Como diz (Libaneo, 1994, p. 182) “aqui o empenho do
professor esta em estimular o raciocinio dos alunos, instiga-los a emitir opinides proprias

sobre 0 que aprenderam, fazé-los ligar os conteudos a coisas ou eventos do quotidiano”.

Com base em nossa experiéncia com a abordagem desse conteddo com os alunos,
acreditamos que esta estratégia metodoldgica vai ajudar o professor em saber detalhar
numa aula de exercitacdo ou aula pratica, a realizar um estudo aprofundado da teoria que

sera usada, pois, sem a teoria ndo ha pratica.
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Num universo de 115 alunos dos primeiros anos do Ensino de Matematica e Fisica do
Instituto Superior de Ciéncias de Educacdo do Uige durante o ano 2019, foram
seleccionados 89 estudantes de ambos 0s sexos, baseados num nivel de confianca de 95%
para se efectivar os objectivos desta pesquisa em que o erro maximo admitido foi de 5%
e o valor critico foi de 1,96. A escolha da referida amostra foi feita por meio da

amostragem aleatdria simples.

Usou-se a formula para o célculo do tamanho em populacdo finita conforme (Luchesa &
Neto, 2011, p. 24) com base na estimativa da propor¢do populacional, para

seleccionarmos a amostra:

B N.Z%.p(1-p) B N.Z%.p.q
(N—-1D.a?+Z%2.p(1—-p) (N-1).a?+Z%p.q

n

Para dar prosseguimento a pesquisa, foram utilizados os seguintes instrumentos:

observacdo, entrevista e inquérito.
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Com o objectivo de detectar as dificuldades que os alunos apresentavam acerca do objecto

de estudo desta pesquisa, aplicou-se o teste diagnostico cujos resultados estdo

apresentados na tabela abaixo:

Tabela 1: Resultados do primeiro teste

CERTAS
QUESTOES No

Q1 30

Q2 12

Q3 10

Q4 07

Q5 05

Fonte: Dados da pesquisa

ERRADAS

RESPOSTAS
% N°
34 59
13 77
11 79
08 82
06 84

%
66
87
89
92
94

TOTAL
89
89
89
89
89

Assim, vendo a tabela, consegue-se notar que em todas as perguntas o numero de

respostas certas € inferior em relacdo ao nimero de respostas incorrectas, ou seja, a

maioria dos alunos testados tinha dificuldades em responder as questdes, facto esse que

motivou-nos em dar o segundo teste apds cinco aulas dadas nas respectivas turmas.

Sabe-se que o pds-teste aplicado teve como finalidade verificar se os alunos conseguiram

compreender o0 que foi abordado ao longo do trabalho com eles na sala de aula, dando

aulas e apresentando os algoritmos para o calculo deste tipo de integrais. E com base a

isso, apresentou-se a tabela dos dados obtidos pelos alunos.

Tabela 2: Resultados do segundo teste

CERTAS
QUESTOES Ne

Q1 86

Q2 82

Q3 80

Q4 83

Q5 79

Fonte: Dados da pesquisa

ERRADAS

RESPOSTAS
% N°
97 03
92 07
90 09
93 06
89 10

%
03
08
10
07
11

TOTAL
89
89
89
89
89

Assim, vendo a tabela do segundo teste, observa-se que houve sucesso em termos de

positividade, porque em todas as perguntas o niUmero de respostas certas € superior em
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relacdo ao numero de respostas erradas, 0 que mostra a eficacia das estratégias
metodoldgicas que se sustenta num algoritmo apresentadas e que se trabalhou com os
mesmos alunos para que houvesse melhorias significativas em termos de evolucéo de

aprendizagem.
Comprovacao Estatistica da Hipotese

O esbocgo tedrico deste artigo esta sustentado com uma possivel solu¢do ao problema
constatado, isto &, a hipdtese desta pesquisa. Diante disso, procurou-se cumprir a referida
hipdtese de investigacdo por intermédio do Teste de Student para amostra pareada com
um nivel de significancia ou margem de erro « = 5% = 0.05. Com efeito, necessitou-se

cumprir 0s seguintes critérios:

1. Declaracdo das hipoteses

v Hipotese nula (HO)* “ ndo existe diferenga significativa entre as médias das
respostas certas obtidas pelos alunos no pré-teste e pos-teste”, portanto p, = fy.

v' Hipotese alternativa (H1)®: “ existe diferenca significativa entre as médias das
respostas certas obtidas pelos alunos no pré-teste e pos-teste”, 10go p, # [y

2. Tabela das respostas certas do pré-teste e pds-teste

Considerando as respostas certas do primeiro e do segundo testes respectivamente, tem-

Se.

4 S&o, de certo modo, o inverso das hipoteses de investigagdo. Também constituem proposicdes a cerca das
relagdes entre varidveis, mas servem para refutar ou negar o que afirma a hipotese de investigacao.
(RAMOS & NARANJO, 2013, p. 91).

% Sdo possiveis “alternativas” perante as hipoteses de investigagio e nula: oferecem uma descrigdo ou
explicacao diferente das que proporcionam estes tipos de hipoteses. (Ramos & Naranjo, 2013, p. 91)
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Tabela 3: Respostas certas do primeiro e segundo teste aplicado

QUADRADO
DOS DESVIOS
QUESTOES RESPOSTAS CERTAS DESVIOS
PRE-TESTExi POS-TESTEyi  di = yi—xi di?
Q1 30 86 56 3136
Q2 12 82 70 4900
Q3 10 80 70 4900
Q4 07 83 76 5776
Q5 05 79 74 5476
SOMA Z xi = 64 Zyi = 410 Z di = 346 Z di? = 24188
MEDIA i = 12.8 1y = 82 Ugi = 69.2

Fonte: Dados da pesquisa

3. Desvio padrdo amostral

n—1 5—-1 4

5, - \/Z di? — [(Z di)z/n] _ \]24188 _ [(346)2/5] ) j24188 _ 119716,

24188 — 23943.2  [244.8
Sd=\/ Z =j ;= V612=782 S, ~7.82

4. Calculodet

- 69.2  69.2
by = 22 =19.83 = t,y = 19.83

cal — = =
Sa 7.82 3.49
S s

5. Graus de liberdade

df =n—1=5-1=4&df =4
6. Identificacdo do ¢,

Por intermédio da tabela que se encontra em anexo e, considerando o graus de liberdade
(df = 4) e o nivel de significancia ou a margem de erro escolhido, @ = 5% = 0.05, 0s

valores criticos de t de Student sdo: —2.7765 e +2.7765, achados na intersec¢éo da
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alinea que corresponde com df = 4 e pela coluna do @ = 0.05 como mostra a tabela

Seuil de Risque alpha (bilatéral).

Regido de aceitagdo de Hy

Regido Critica Regiao Critica

1
] ! ! g
—2.7765 0 2.7765

Figura 1:Aceitacdo e rejei¢do da hipotese nula da pesquisa

Dos célculos realizados acima, notou-se claramente que o valor calculado do teste t de
Student (t.,;), € maior do que o valor critico de t vindo da tabela (t.), isto é,
(tear > terie) COM um risco de 5%. Com estes resultados, rejeitou-se a hipotese nula
(Ho: i = py) € aceitou-se a hipotese alternativa (Hy:p, # p,) € 0 parecer da
comparacao é que existe diferenca entre as médias aritméticas das respostas certas do pré-

teste e do pds-teste aplicados.

Assim, com esta observacdo comparativa feita, concluiu-se que a estratégia metodolégica
adequada que se sustenta num algoritmo foi Util para o ensino do calculo de integrais de
funcBes racionais na experimentacdo realizada em sala de aula com essa turma de alunos.
Além disso, a média das respostas certas do pos-teste se enquadrada ao nivel de
significancia da proposta pelo tamanho da amostra usado e que a positividade alcangada
no pés-teste € mais eficiente em relacdo a do pré-teste, 0 que comprova a validade da

hipbtese da pesquisa.
CONCLUSAO

O calculo de integracao de fungdes racionais € um dos assuntos que os alunos da opgéo
do Ensino de Matemaética e Fisica do Instituto Superior de Ciéncias de Educagéo do Uige
tém vindo apresentar muitas dificuldades. Notou-se durante a aplicagdo do pré- teste,
assim como ao longo do trabalho realizado com eles nas respectivas salas de aula, muitas

dificuldades em como efectuar o célculo de uma integral de funcao racional sobretudo
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quando a funcdo racional é prdpria. A partir das dificuldades que os alunos foram

apresentando, chegou-se as seguintes conclusoes:

» A dificuldade em utilizar uma estratégia de ensino adequada estd na base dos
resultados insatisfatorios obtidos pelos alunos no calculo de integrais de funcdes
racionais. Verificou-se uma diferenca significativa nos resultados obtidos pelos
alunos na realizagdo do pré e pos-testes, apOs a aplicacdo da estratégia
metodoldgica que se sustenta num algoritmo;

» O conhecimento insuficiente dos conteudos ministrados no ensino geral, pode
estar na base do fracasso e da existéncia das dificuldades apresentadas pelos
alunos do | ano do Ensino de Matematica e Fisica do Instituto Superior de
Ciéncias de Educacdo do Uige. Apds a realizacdo do pds-teste, notou-se uma
evolucdo significativa em termos de minimizacgéo das dificuldades que os alunos
apresentavam;

» A ndo abordagem desta matéria de uma forma ordenada ou sistematica, e o baixo
envolvimento dos alunos em estudo individual e em grupo, sdo motivos gque levam
os alunos do | ano das opg¢des do ensino de Matematica e Fisica ao fraco
aproveitamento deste contetdo em estudo;

» Os resultados obtidos no pds-teste sdo melhores em relagcdo aos do pré-teste,
conforme se pode observar nas tabelas e permitiram tomar conhecimento sobre a
eficAcia da estratégia metodoldgica que se sustenta num algoritmo aqui
apresentada nesta pesquisa;

» Os alunos se empenharam muito, aplicando os passos apresentados, mostrando
interesse e se envolviam constantemente para evitar as dificuldades e

insuficiéncias que apresentaram inicialmente no teste diagndstico (pré-teste).

Neste sentido, espera-se que este artigo possa vir a contribuir significativamente,
fornecendo subsidios para a superacdo das dificuldades que muitos alunos, até mesmo

alguns professores, apresentam no célculo de integrais de fungdes racionais.
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