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Resumo:

O minicurso, ¢ uma proposta do Instituto GeoGebra de Goids, tem por objetivo a discussio,
analise e construcao de alguns métodos para integracdo numérica através do software GeoGebra.
Buscamos apresentar uma alternativa e incentivar o uso de tecnologias no ensino de matematica,
em especial, a abordagem do conteudo proposto. Faremos inicialmente uma introdugdo basica
sobre como calcular areas por métodos numéricos e, ao uso de alguns comandos do software,
objetivando que os participantes se familiarizem com a proposta e conhegam as potencialidades
que o mesmo tem a oferecer. No segundo momento, faremos as construgdes dindmicas e
detalhadas de alguns métodos para integragdo numérica. E de grande importancia que os
participantes possuam conhecimento basico do software, porém ndo precisam necessariamente
ter dominio sobre o assunto proposto, ja que faremos a introdugdo do mesmo. O minicurso
possibilita o desenvolvimento do raciocinio ldégico, incentiva a criatividade e apresenta
ferramentas de grande importancia para investigacdo matematica.

Palavras-chave: Integrais; GeoGebra; Ensino; Calculo; Areas.

METODOS DE INTEGRACAO NUMERICA

A ideia de se integrar uma fung@o surgiu para determinar areas sob curvas no plano

cartesiano, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Area sob a curva num intervalo [a, b].
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Infelizmente, nem todas as fungdes possuem integrais com solugdes analiticas,
entdo métodos numéricos sdo usados como alternativa para contornar este problema.

Nesse minicurso serdo construidos os métodos de Somas de Riemann, Regra dos
Trapézios e Regra de Simpson.

A Integral de Riemann basicamente usa a ideia de estimativa inferior e superior
para definir areas através de sequéncias, formadas por somas parciais, compostas por

areas de retdngulos (veja as Figuras 2 e 3). Maiores detalhes podem ser encontrados em

[1].
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Figura 2 — Estimativa inferior. Figura 3 — Estimativa superior.

Note que ao fazer a base dos retangulos ter comprimento préximo a zero, a soma
das areas dos retangulos se aproximam da area entre a curva e o eixo x no intervalo [a, b].
V GeoGebra possui os comandos pré-definidos que definem as somas inferior e

superior. Sdo eles:

SomaDeRiemanninferior| <Fung¢do>, <x inicial>, <x final>, <Numero de Retangulos> |;

SomaDeRiemannSuperior[ <Fung¢do>, <x inicial>, <x final>, <Numero de Retdngulos> ].

A Regra dos Trapézios utiliza um polindmio interpolador de Lagrange do
primeiro grau para uma aproximagdo polinomial da funcdo, esta ao ser integrada fornece

a aproximagao:

b n-1
N (X1 — xk)(f(xk) + f(xk+1))
fa fx)dx = ;) 5 :

Observe que cada termo Cotera =26 (f (Zxk)+f Cr)) 42 soma representa a area de um

trapézio, veja a Figura 4.
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Figura 4 — k-ésimo termo da Regra dos Trapézios. Figura 5 — k-ésimo termo da Regra de Simpson.

Ja na Regra de Simpson, utiliza-se um polindmio interpolador de Lagrange do
segundo grau para uma aproximacao polinomial da func¢do (veja a Figura 5), resultando

na aproximagao
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Consulte [2] ou algum outro livro de Calculo Numérico para mais informacdes e

aprofundamento no assunto.

ALGUNS COMANDOS

a) Sequéncia| <Expressio>, <Varidvel>, <Valor Inicial>, <Valor Final>, <Incremento>]
b) Poligono[ <Lista de Pontos> |

c) Nivelar[ <Lista> ]

d) ControleDeslizante[ <Minimo>, <Méximo>, <Incremento>, ...]

e) Integral[ <Fungdo>, <Valor de x Inicial>, <Valor de x Final> ]

f) Somal <Lista> ]

Veja [3] para mais informagdes sobre comandos do GeoGebra.

ATIVIDADE 1

Construir uma ferramenta para a Regra dos Trapézios com o nome

RegraTrapézios conforme Figura 6.
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Figura 6 — Regra Trapézios comn = 2.

Dica: Crie um poligono com vértices (a + dk, f(a + dk)), comk =0,..,n ondeaéo

. . . . ~ , . b-a
extremo inferior do intervalo de integragdo e d é constante e igual a —

ATIVIDADE 4

Construa de forma analoga a atividade anterior uma ferramenta para a Regra de

Simpson com o nome RegraSimpson.

Figura 7 — Regra Simpson com n = 2 para a fungdio f(x% + x> —x + 1) .

EXERCICIOS

1. Calcule a integral de f(x) = x no intervalo [0,1] usando as Somas de Riemann.
Faga o mesmo usando as ferramentas implementadas e compare os resultados para
n=>5.

2. Use a Regra de Simpson para integrar a fungéo f entre 0 ¢ 2 com o menor esforgo
computacional possivel (menor numeros de subintervalos e maior precisio).

Trabalhe com trés casas decimais.
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x2,0<x<1,
(x+2)31<x<2.

f(x) = {
3. Calcule a integral de f(x) = e* no intervalo [0,1] usando os comandos para
Somas de Riemann as ferramentas construidas no minicurso. O erro em modulo

deve menor que 107° .

DESAFIO

Construa uma ferramenta que calcule a Integral da fungdo f por retas tangentes (veja as

Figuras 8 € 9).

i '\ Resultado Analitico:
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Figura 8 — Aproximagdo com duas retas tangentes. Figura 9 — Aproximag&o com sete retas tangentes.
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