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Resumo

Esse artigo buscou analisar as dificuldades que os alunos da 122 classe da escola do Magistério
do Soyo da opcao Matematica e Fisica enfrentam no calculo de integrais indefinidas de fungoes
racionais e irracionais e tem como finalidade, propor actividades ilustrativas para o calculo de
integrais indefinidas de funcGes racionais e irracionais no processo de ensino-aprendizagem
que contribuam para o desenvolvimento de habilidades de calculo. Numa abordagem
qualitativa e quantitativa, o questionario aplicado aos alunos permitiu determinar que, 68%
dos alunos apresentam deficiéncias no calculo de exercicios relacionados as integrais
indefinidas, afectando o processo de ensino-aprendizagem da Matematica. A entrevista aos
professores reflecte insuficiéncias metodoldgicas que sao causas dos problemas dos alunos.
Nas consideracoes finais, ressaltaram-se as analises obtidas por meio da pesquisa de campo e
os diversos conflitos e tensdes apresentados pelos sujeitos da pesquisa. Como resultado final
obteve-se uma proposta de actividades ilustrativas de calculo de integrais indefinidas de
funcoes racionais e irracionais, com um enfoque teoérico-pratico, onde o aluno deve transitar
por varios niveis de conhecimento que vai do nivel teérico até ao nivel pratico.

Palavras-chave: Processo de ensino-aprendizagem; Integrais Indefinidas.

Abstract

This article sought to analyze the difficulties faced by 12th-grade students at the Soyo Teacher
Training School (Magistério do Soyo), majoring in Mathematics and Physics, regarding the
calculation of indefinite integrals of rational and irrational functions. Its purpose is to propose
illustrative activities for calculating indefinite integrals of rational and irrational functions
within the teaching-learning process, contributing to the development of calculation skills.
Using a qualitative and quantitative approach, a questionnaire applied to students revealed
that 68% of them show deficiencies in solving exercises related to indefinite integrals, affecting
the Mathematics teaching-learning process. Interviews with teachers reflected methodological
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insufficiencies that contribute to the students' problems. In the final considerations, the
analysis obtained through field research and the various conflicts and tensions presented by
the research subjects were highlighted. The final result is a proposal for illustrative activities
for calculating indefinite integrals of rational and irrational functions with a theoretical-
practical focus, where the student progresses through various levels of knowledge, from the
theoretical to the practical level.

Keywords: Teaching-learning process; Indefinite Integrals.

Résumé

Cet article a cherché a analyser les difficultés auxquelles sont confrontés les éléves de la 12éme année de
I'école du Magistério de Soyo, option Mathématiques et Physique, dans le calcul des intégrales
indéfinies de fonctions rationnelles et irrationnelles. Il a pour finalité de proposer des activités
illustratives pour le calcul d'intégrales indéfinies de fonctions rationnelles et irrationnelles
dans le processus d'enseignement-apprentissage, afin de contribuer au développement des
compétences en calcul. Dans une approche qualitative et quantitative, le questionnaire
appliqué aux éléves a permis de déterminer que 68% des éleves présentent des lacunes dans le
calcul d'exercices liés aux intégrales indéfinies, ce qui affecte le processus d'enseignement-
apprentissage des mathématiques. L'entretien avec les enseignants reflete des insuffisances
méthodologiques qui sont a I'origine des problémes des éléves. Dans les considérations finales,
les analyses obtenues par la recherche de terrain ainsi que les divers conflits et tensions
présentés par les sujets de la recherche ont été mis en évidence. Le résultat final est une
proposition d'activités illustratives pour le calcul d'intégrales indéfinies de fonctions
rationnelles et irrationnelles, avec une approche théorico-pratique, ou 1'éleve doit passer par
plusieurs niveaux de connaissances, du niveau théorique au niveau pratique.

Mots-clés: Processus d'enseignement-apprentissage; Intégrales Indéfinies.

Introducao

O processo de ensino-aprendizagem de integrais indefinidas dos alunos da 122 classe,
da opcao Matematica e Fisica, da escola do Magistério do Soyo, enfrenta desafios
complexos e multifacetados. Por um lado, os alunos demonstram dificuldades em
compreender e se envolver com o conteddo ligado a calculo de integrais indefinidas,
muitas vezes devido aos métodos de ensino tradicionais e pouco motivadores. Por
outro lado, os professores encontram obstaculos para alcancar resultados satisfatorios
e despertar o interesse dos alunos. Essa dinamica, caracterizada por uma relacao pouco
produtiva entre ensino-aprendizagem, exige uma profunda reflexao sobre as praticas
pedagogicas. Este artigo, propoe actividades ilustrastrativas de calculo de integrais
indefinidas de funcGes racionais e irracionais.
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O professor, qualquer que seja o nivel em que actue, pode e deve buscar razoes e
motivagOes proprias para alcancar seus objectivos como educador e promover o
alcance dos objectivos dos educandos. Este artigo procurou conhecer um pouco dessa
realidade como situacao critica no ensino-aprendizagem da Matematica, na escola do
Magistério do Soyo.

Os conceitos de calculo integral, na maioria das vezes, tém sido “ensinados e
aprendidos” por meio das aulas que valorizam a memorizacao, a aplicacao de técnicas,
regras e algoritmos. Dessa forma, os professores tém a conviccao de que o contetido foi
“ensinado” e os alunos tém conviccao de que o contetido foi “aprendido”. No entanto,
observa-se no ensino superior, o curso de calculo diferencial e integral I, considerado
bésico nos cursos da area de ciéncias exactas, apresenta um indice muito alto de
abandono e repeténcia. Esta questao foi constatada em 1992 por um estudo realizado
por Masetto, que apontou que cerca de 80% a 85% dos alunos foram reprovados.
(Masetto, 2000, citado por Melo, 2002).

Onde esta o problema?

Barbosa e Neto (1995), enfatizam que um dos factores que interfere no rendimento do
aluno é a maneira como se processam os conhecimentos. A forma tradicional baseada
no modelo que trata o contetido como pronto e acabado. O aluno é treinado a utilizar
formulas, regras, aceitando e reproduzindo passivamente o que o professor
“transmite” nao sendo, portanto, motivado a construir seu conhecimento.

Enquadramento teérico
Processo de ensino-aprendizagem

Para Libaneo (1994), o processo de ensino-aprendizagem é mediado pelo professor e
pelo aluno, e o seu objectivo é construir o conhecimento, que faz parte do processo de
construcao. O processo de construcao é reciproco, o professor e o aluno actuam
activamente dentro da construcao didactica, o aluno nao é um quadro branco, a
experiéncia da sua geografia deve ser uma parte componente deste processo.

O processo de ensino-aprendizagem tem sido historicamente caracterizado de formas
diferentes, que vao desde a énfase no papel do professor como transmissor de
conhecimento, até as concepcoes actuais que concebem o processo de ensino-
aprendizagem como um todo integrado que destaca o papel do educando. Nesse altimo
enfoque, considera-se a integracao do cognitivo e do afectivo, do instrutivo e do
educativo como requisitos psicologicos e pedagbgicos essenciais. O instrutivo é um
processo de formar homens capazes e inteligentes. Entendendo por homem
inteligente, quando, diante de uma situacao ou problema ele seja capaz de enfrentar e
buscar solucgoes para resolver os problemas. Ele tem de desenvolver sua inteligéncia e
isso sb sera possivel se ele for formado mediante a utilizacao de actividades l6gicas. O
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educativo consegue-se com a formacao de valores, sentimentos que identificam o
homem como ser social, compreendendo o desenvolvimento de convicgoes, vontade e
outros elementos da esfera volitiva e afectiva que junto com a cognitiva permitem falar
de um processo de ensino-aprendizagem que tem por fim a formacao multilateral da
personalidade do homem.

Meios de ensino e sua importancia

O incremento da informacdo no mundo, como resultado da revolucdo cientifica e
técnica, que se caracteriza por um desenvolvimento vertiginoso da ciéncia e a
diminuicao do periodo de tempo entre os lucros cientificos e sua aplicacdo técnica e
industrializacdo, conduzem a pensar em um aumento da densidade dos programas
escolares. Quer dizer, a informacdo aumenta e o tempo para transmiti-la dentro da
instituicdo escolar se mantém constante. Isto representa um problema actual no que
se dedicam hoje pedagogos de diversos paises.

Segundo Correa (2012), uma via de solucdo a este problema é elevar a produtividade
do trabalho dos professores e estudantes; por isso, os professores em todo mundo
manifestam um grande interesse por aperfeicoar o ensino e elevar sua efectividade.

Os meios de ensino sdo os componentes do processo educativo que servem de sustento
material aos métodos de ensino. Quer dizer, ndo se podem separar os meios dos
métodos.

Os meios de ensino, permitem maior eficiéncia no processo de assimilacdo do
conhecimento pelos estudantes e criar as condi¢oes para o desenvolvimento de
capacidades, habitos, habilidades e a formacao de convicgoes; reduzem grandemente
o tempo necessario para a aprendizagem; permitem um maior aproveitamento dos
orgaos sensoriais; obtém-se uma maior permanéncia na memoria dos conhecimentos
adquiridos; eleva-se a efectividade do sistema escolar; motivam a aprendizagem e
activam as funcoes intelectuais para a aquisicio do conhecimento; facilitam que o
estudante seja agente de seu proprio conhecimento, quer dizer, contribuem para que o
ensino seja activo e permitem a aplicacao dos conhecimentos adquiridos.

Os meios nao s6 intervém no processo de ensino, mas também sdo elementos
poderosos no trabalho educativo. Para aproveitar as potencialidades do estudante,
devem-se utilizar meios que lhe exigem um trabalho activo para a compreensao do
novo conteudo e o reforco do ja aprendido, integrado em um harménico balanco com
as actividades de consolidacao e fixacao do conhecimento por parte do professor.

O uso adequado dos meios de ensino, eleva as possibilidades e a qualidade do trabalho
de ensino e educacdo dos professores, aperfeicoa as actividades cognitivas e de
assimilacao dos estudantes nas diferentes etapas do processo de ensino-aprendizagem.
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Papel do professor na construcao do conhecimento

O papel do professor na construcao do conhecimento é fundamental. Ao actuar como
mediador, ele facilita a interacdo do aluno com o objecto de conhecimento,
promovendo a construcao de significados e a aquisicao de novas habilidades. Piaget
(1975), postula que o conhecimento se constroéi a partir da interacao activa do sujeito
com o objecto a ser conhecido. Essa construcao se da através da organizacao e
sistematizacdo das informacOes obtidas a partir das experiéncias. Para o autor, o
conhecimento nao é algo passivamente recebido, mas sim uma construc¢ao activa do
sujeito, que busca dar sentido ao mundo a sua volta. A abstracdo reflexiva, processo
pelo qual o sujeito extrai caracteristicas comuns a diferentes situacoes, é fundamental
para essa construcdo. O professor, ao estabelecer conexdes entre o0s novos
conhecimentos e as experiéncias prévias do aluno, proporciona um ambiente de
aprendizagem significativo, no qual o aluno se sente motivado a explorar e construir
seu préprio conhecimento.

A teoria de Piaget enfatiza a importancia da exploracdo activa do objecto de
conhecimento pelo aluno. Ao explorar e manipular o objeto, o aluno constro6i esquemas
mentais que lhe permitem compreender o mundo. Desse modo, o conhecimento nao é
uma copia da realidade, mas uma construcido pessoal e tnica. A aprendizagem,
segundo Piaget, estd intimamente ligada a acdo e a experimentacdo, sendo
fundamental que o aluno tenha oportunidades de manipular objetos, realizar
experimentos e resolver problemas.

Dessa maneira, tanto o professor e o aluno tém liberdade de estar dialogando durante
o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem, estabelecendo-se assim um
processo de comunicacao auténtica na construcao do conhecimento na sala de aula. De
modo que as mudancas ocorridas nessa relacao pedagogica, reflitam também um clima
de afectividade, comunicacao, respeito e ambiente de harmonia em favor da
aprendizagem.

Ensino-aprendizagem da Matematica

Diversos estudos, como o de Piovesan e Zanardini (2008), apontam para a necessidade
de buscar novas abordagens que tornem o ensino da Matematica mais significativo e
eficaz, superando os desafios e promovendo uma aprendizagem mais significativa e
prazerosa para os alunos.

Segundo Ballester (1995), a aprendizagem da Matematica nao se diferencia de outros
tipos de aprendizagem. Como sabemos, ao ensinar devemos partir do simples ao
complexo. Nas ultimas décadas, a Didatica geral e em particular a Didatica da
Matematica, viria ser influenciada em diferentes partes do mundo, por tendéncias
muito avancadas nas que se advoga que os alunos assumam o papel de protagonismo
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no processo de ensino-aprendizagem, que obtenham maior independéncia cognitiva,
que tenham capacidade de utilizar correctamente os métodos indutivos e dedutivos da
logica, para o desenvolvimento integral de sua personalidade.

Segundo Miguel e Miorim (2004, pp. 70-71), o ensino da matematica visa nao apenas
a transmissao de conhecimentos, mas também o desenvolvimento de habilidades,
valores e atitudes que contribuam para a formacao integral do individuo".

Segundo Sousa, 2014 citado por Aratjo, 2021:

7

“A matematica é vista por alguns pesquisadores como o alicerce, ou
ferramenta de outras areas do conhecimento, é dotada de argumentos logicos,
de anélises e inferéncias que permite desenvolver o nivel cognitivo e criativo.
Tem sua utilizacao defendida, nos mais diversos graus de escolaridade, como
meio para fazer emergir essa habilidade em criar, resolver problemas, e
modelar. Faz-se necessario assim encontrar meios, para desenvolver aos
alunos a capacidade de ler e interpretar o dominio da Matemética. No que se
refere ao seu ensino, a Mateméatica no ambito pedagogico esta sempre em
meios as discussoes, que fazem surgir novas teorias e novas metodologias que
visem uma maior assimilacdo por parte dos estudantes, ha aqueles que a
defendem com uma forca enorme, geralmente, profissionais da area, e ha
também muitos que a criticam, que discutem o seu valor em uma sociedade e
a importancia que seu ensino traz a uma nacao. Vérias avaliacGes e exames
veem a matematica uma forma de explorar o potencial da mente humana”
(Sousa, 2014, p. 15, citado por Aratjo, 2021).
Desse modo, ao longo de nossas leituras e compreensoes, defendemos que, aprender
matematica é mais do que manejar formulas, saber fazer contas ou marcar x nas
respostas: € interpretar, criar significados, construir seus proprios instrumentos para
resolver problemas, estar preparado para perceber estes mesmos problemas,
desenvolver o raciocinio logico, a capacidade de conceber, projetar e transcender o

imediatamente sensivel.

Integrais indefinidas

Definicao: Integral indefinida: o conjunto /F (x) + C } de todas as primitivas de uma
mesma funcio f chama-se integral indefinida de f e se denota por [ f (x) dx, quer
dizer:

Jf(x)dx =F(x)+ C

7

Onde dx aparece apenas para indicar que x é a variavel independente. Se F ¢é
uma primitiva de f temos que:

ff(x)dxz{F(x)+C:C€R}

O que é denotado simplesmente por [ f (x) dx = F (x) +C.
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Onde C é uma constante arbitraria, que percorre todos os nimeros reais.
Isso ocorre pois duas primitivas da funcdo f necessariamente diferem por
uma constante e sempre que se adiciona uma constante a uma primitiva de f
obtém-se uma nova primitiva de f.

Propriedades da integral indefinida
Seja f(x), g (x):
1, ]f’(x)dx =fx +C
2.j[f () +g ) ]dx = jf(x) dxijg (x)dx.

3.fkf (x)dx = kff(x)dx, k+0,k%R
Métodos de integracao

Para levar a cabo o processo de integracao, existem trés métodos de integracao, que se
aplicam tendo em conta as particularidades de cada integrando: método de integragao
por substituicdo, método de integracdo por partes? e método de integracdo por
decomposicao de fracgoes racionais em soma de fracc¢oes parciais ou frac¢oes simples.

Método de integracao por substituicao

Segundo Stewart (2002), este método se utiliza quando na integral se apresenta uma
funcao é seu proprio diferencial ou s6 se precisa completar este ltimo multiplicando
por uma constante. Podem apresentar-se muitos casos para ser resolvidos por este
método de integracao, exemplificados nos exemplos seguintes:

I. Para uma integral da forma I f(x) - f'(x)dx , realiza-se a substituicio u = f(x)

para obter directamente, ou através de um complemento, o diferencial du = f'(x) dx .

Se se fizer a substituicao de variavel, fica que:

[r@.r@ax = [ uau= “7 _Y (;‘)]2 p

2 De acordo com o tema, o método de integragdo por partes nao serd abordado neste artigo.
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II. Para uma integral da forma I , realiza-se a substituicao u = f(x) para

S(x)
obter directamente, ou a través de um complemento, o diferencial du = f'(x) dx . Se se

fizer a substituicao de variavel, fica que:

fe)dx fdu lnu + C = In(fx) + C
———=| —=lnu = In(fx
fx) u
| f'() . o
ITII. Para uma integral da forma J [f( )]2 dx , realiza-se a substituicdo u = f(x)
+|f(x

para obter directamente, ou a través de um complemento, o diferencial du = f'(x) dx .

Se se fizer a substituicdo de variavel, fica que:

j S'(x) j S (x)dx _j du
R 6] B B VACO R B

Método de integracao por decomposicao de fraccoes racionais em soma

5 =arctanu+C = arctan f(x)+C

de fraccoes parciais ou fraccoes simples

Para a aplicacdo deste método de integracao, é preciso que o integrando seja uma
fraccdo racional propria (quer dizer, que o grau do polindmio do numerador seja
menor que o grau do polinébmio do denominador). No caso que seja uma fracgao
racional impropria (quer dizer, que o grau do polinémio do numerador seja maior ou
igual a grau do polinémio do denominador), realizar uma divisao algébrica longa seria
uma ferramenta para sua transformacao em termos de um polin6mio unido a uma
fraccao racional propria (em sua forma simples ou transforméavel a uma soma de
fraccoes parciais ou simples).

O resultado da divisao é:

f@=E8=s0)+I2 5 p()2q®

Onde s e r também sao polinémios.

p(x) é o dividendo;
s(x) é o quociente;
r(x) é o resto;

q(x) é o divisor.
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Regras de divisao de polinémios
Passo 1. Escrevemos os polinomios p(x) e q(x) na ordem decrescente dos expoentes
dos seus termos e completamo-los com os termos de coeficientes zero.

Passo II. Dividimos o termo de maior grau do dividendo p(x) pelo termo de maior
grau do divisor g(x). Obtém-se desta forma, o primeiro termo do quociente s(x) .

A seguir multiplicamos o termo obtido pelo divisor e subtraimos o produto obtido do
dividendo.

Se o polindmio que representa a diferenca obtida tenha grau maior ou igual ao do
divisor, ele passa a ser um novo dividendo e repete-se o algoritmo a partir do 2° passo.

Se o polinomio que representa a diferenca obtida tenha grau inferior ao do divisor ele
representa o resto r(x).

Exemplo de divisao de polinémios

Sejam p(x) = x3 + 1 e q(x) = x — 1, divide os polindmios.
Passo I.

p(x) =x3+0x2+0x+1e qgx)=x—1

Passo 11.

x3+0x%2+0x+1 x—1

—x3 + x2 - xZ

x24+0x+1

O polinémio x? + 0x + 1 que representa a diferenca obtida s(x) tem grau maior do que
o do divisor, portanto, repetimos o passo II.

x2+0x +1 x—1
—xZ+x x2+x
x+1

2

O polinémio x|+ 1 que representa a diferenca obtida s; (x) tem mesmo grau que o do
divisor, portanto, repetimos o passo II.

x+1 x—1
—x+1| x24+x+1
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A expressao que representa a diferenca obtida tem grau inferior ao do divisor e,
portanto temos:

x3+1 2
=(?+x+1)+——
x—1 x—1

Decomposicao de fraccoes racionais proprias
Toda fracc¢ao racional propria pode-se expressar como soma de fraccoes simples cujos

denominadores sdo da forma (ax + b)" e (ax? + bxc)™ sendo n um namero inteiro e
positivo.

Atendendo a natureza dos factores do denominador, podem-se considerar quatro
casos:

Caso 1. O denominador q(x) € um produto de factores lineares

distintos

q(x) = (ayx + by)(azx + by) ... (a, + by,), onde nenhum fator é repetido (e
nenhum factor é multiplo constante do outro).

Nesse caso, a cada factor linear, (ax + b), do denominador duma frac¢iao racional
. ~ A ,
propria, corresponde uma fraccdo da forma:m, onde A é uma constante a

determinar.

Exemplo do caso I

x2+3
x3 + 5x2 + 6x

Resolucao: Como o grau do numerador é menor que o grau do denominador, nao
precisamos dividir. Factoramos o denominador como:

x3+5x2+6x =x(x? +5x+6) = x(x +2)(x + 3)

Como o denominador tem trés factores lineares distintos, a decomposicao em fracoes
parciais tem a forma:

x*+3 _A, B ¢
x(x+2)(x+3) x x+2 x+3

Caso II. g(x) € um produto de factores lineares, e alguns dos fatores

sao repetidos

Cada factor linear (ax + b), que figure n vezes no denominador duma fraccao racional
propria, corresponde uma soma de n frac¢oes da forma:
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Aq ) An

PRy o + -+ b sendo A, A,, A,, constantes a determinar.

Exemplo do caso 11
1
x(x +1)2
Tem uma decomposicao em fracgoes parciais da forma

1 _A+ B 4 C
x(x+1)2 x (x+1) (x+1)2

Caso III. q(x) Factores quadraticos irredutiveis e distintos

Se q(x) tiver o factor ax? + bx + ¢, onde b? — 4ac < 0, entdo:

A cada factor quadratico irredutivel (ax? + bx + ¢) no denominador de uma fraccao
Ax+B

yrETTS sendo A e B constantes

racional propria, corresponde uma fraccao da forma

a determinar.

Exemplo do caso III

x* -3
x(x2+4)(x2+8)

Tem uma decomposi¢ao em fracgoes parciais da forma

x% -3 _A+Bx+C+Dx+E
x(x24+4)(x2+8) x x24+4 x2+8

Caso IV. q(x) factores quadraticos irredutiveis repetidos

Se q(x) tiver o factor ax? + bx + c, onde b? — 4ac < 0, entio:

A cada factor quadratico irreduzivel (ax? + bx +c), que se repete n vezes no
denominador de uma frac¢ao racional prépria, corresponde uma soma de n fraccoes
da forma:

A1x+Bq Ay,x+B; AnX‘I‘Bn

awrivere @i T T Gasrron sendo A e B constantes a determinar.

Exemplo do caso IV

1
x(x% +1)2
Tem uma decomposicao em fraccoes parciais da forma:

1 A Bx+C Dx +E

G+ @i T @2
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Os coeficientes A,A4,, A,, B, B;, B,, C, D, E calculam-se aplicando o método dos
“coeficientes indeterminados”

Procedimentos metodolégicos
Quanto a sua abordagem, a presente pesquisa sustenta-se no paradigma de
investigacao mista, dadas as particularidades do objecto de estudo. Utilizou-se a

pesquisa bibliografica e pesquisa de campo para recolha de dados e analise das
informacoes.

Apresentacao e discussiao dos resultados
Passos para a colecta de dados

Passo 1: Identificar o nivel de conhecimento prévio dos alunos acerca das integrais
indefinidas.

Passo 2: Avaliar as dificuldades metodologicas enfrentadas pelos professores no
ensino de integrais indefinidas.

Passo 3: Analisar como os professores conduzem as aulas sobre integrais, incluindo
explicacOes tedricas e resolucao de exercicios.

Interpretacao quantitativa:
Utilizar ferramentas como Microsoft Excel para criar graficos e tabelas que mostrem o
desempenho dos diagndsticos.

Interpretacao qualitativa:
Analisar as respostas abertas da entrevista para identificar padroes nas percepcoes dos
alunos e professores

Discussao do questionarario aplicado aos alunos

Grafico 1- Deficiéncias que afectam o ensino médio na aprendizagem de
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integrais indefinidas

57%

Sim = Parcialmente = Nao

Fonte: Elaborado por autor ( 2025)

A elevada porcentagem de alunos (57%) que identificam deficiéncias no ensino médio
na aprendizagem de integrais indefinidas, sugere que ha lacunas significativas na
abordagem pedagogica actual. Isso pode incluir a falta de recursos didacticos,
metodologias inadequadas ou insuficiéncia na formacdo dos professores, o que
impacta diretamente na aprendizagem das integrais.

Grafico 2- Dificuldade em reconhecer os métodos de calculo de integrais indefinidas.

E Sim ®N3io

Fonte: Elaborado por autor (2025)

A dificuldade expressa por 68% dos alunos em nao reconhecer os métodos de calculo
de integrais indefinidas, é um sinal claro de que as estratégias pedagogicas actuais nao

estdo sendo eficazes. Isso sugere uma necessidade urgente de revisao nas abordagens
utilizadas para ensinar esses métodos.
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Discussao da entrevista aplicada aos professores

Os professores entrevistados, enfrentam desafios relacionados a eficacia de suas
metodologias de ensino. Muitos alunos sentem que a abordagem pedagobgica utilizada
nao é adequada para facilitar a compreensao das integrais indefinidas. As analises da
entrevista sugerem que os professores precisam de formacao continua e apoio para
diversificar suas estratégias de ensino, incorporando métodos mais interativos e
praticos.

As dificuldades identificadas aos professores em funcao ao estado encontrado nos
alunos, refletem um conjunto de factores que afetam o processo de ensino-
aprendizagem das integrais indefinidas. Para abordar essas questdes, é fundamental
implementar uma proposta que considere as necessidades dos alunos e capacite os
professores com as ferramentas necessarias para melhorar a eficacia do ensino.

1. Proposta: actividades ilustrativas
5.1. Objectivos das actividades ilustrativas

e Permitir aos alunos aprofundar os contetidos recebidos e, em alguns casos, a

aprendizagem de forma auto-didacta;

e Desenvolver habilidades de calculo de integrais indefinidas das funcgoes

racionais e irracionais.

5.2. Actividade ilustrativa de calculo de integrais indefinidas de
funcoées racionais improprias
J x+1 p
——dx
x—1

A funcao integrando é uma fraccao racional impropria, pois o grau do numerador €
maior que o de denominado. Portanto, dividem-se os polinémios.

x3+0x?+0x+1 x—1

—x3 4+ x?2 x> +x+1

x>+ 0x+1
—x%+x

x+1

—x+1
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2
x3+1 2
=(*+x+1)+——

x—1 x—1

x3+1 2 dx
f dx=f[(x2+x+1)+—]dx=](x2+x+1)dx+2 —

x—1 x—1 x—1

5 dx
= | x%dx+ | xdx+ | dx+ 2
x—1

fx3+1d Lt 2l —1l4C

x_1 X = 3 > X nix

5.3. Actividade ilustrativa de calculo de integrais indefinidas de

funcoées racionais proéprias

f dx

x2—-5x+6

Resolucao: Como o grau do numerador é menor que o grau do denominador, nao
precisamos dividir. Factoramos o denominador como:

x2=5x+6=(x—-2)(x—23)
Como o denominador tem dois factores lineares distintos, a decomposicao em fracoes
parciais tem a forma:
1 _ A N B
x2—5x+6 (x—3) (x—2)

Passo 1. Aplicar método de coeficientes indeterminados
Procurando o denominador comum, tem-se:

1 _A(x—2)+B(x—3)
x2—-5x+6  (x—2)(x—23)

Igualando os denominadores:
1=Ax—2A+Bx—3B=>1=(A+B)x+ (-24—3B)
Passo 2. Calculo das constantes A e B:

Método geral. Se identificam os coeficientes de igual poténcia de x e se resolve o
sistema de equacoes obtido para determinar o valor das constantes. Isto é:

{A+B=0 :>{A+B=0/3:> {3A+3B’:o
—24-3B=1 -24-3B=1 —2A-3B =1

Substituindo o valor de A, teremos:

A=1
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1+B=0= B=-1

Método abreviado: Se substitui os valores de x que anulam os denominadores das
fraccoes, quer dizer, parax =2ex =3 obtendo:1=4Ael=-B =—-1=8B

Passo 3. Achar a integral com os resultados das constantes A e B. Ou seja:

1 1 -1
fx2—5x+6_(x—3)+(x—2)

f dx —]<1+_1)d—jldjld
x2—5x4+6 x—3 x-—2 x= x—3 x x—2 x

dx X
f—zlnlx—SI—lnlx—2|+c=ln|

C
x2—5x+6 2|+

Actividade ilustrativa de integrais indefinidas de funcées irracionais por

Método de Integracao por substituicao

O método de integracdo por substituicio ou mudanca de variavel é consequéncia
directa da regra de cadeia.

f xVx + 1dx

Fazendo vx + 1 = t; Aplicando as propriedades das equagoes irracionais, teremos: x +
1 = t? isolando x teremos: x = t? — 1

Derivando os dois membros teremos:

dx = 2tdt, substituindo teremos:

f(t2 — 1)t.2tdt = 2 f(f:2 —Dt.tdt =2 f(t" —t3)dt =2 (f ttdt — f tzdt)

t> 3
=2(——=]+cC
(5-5)+

Substituindo o valor do ¢, teremos:

fx\/x+ ldx = 2(\/(964_ D* _\/(x+ 1)3)+C

5 3

_y ((x +1D3/(x+1) (x+1J(x+ 1)) i
- 5 B 3
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Consideracoes finais

O marco tedrico realizado sobre o calculo de integrais indefinidas de funcoes racionais
e irracionais aos alunos da 122 classe, da Escola do Magistério do Soyo, assume-se de
uma perspectiva sistematizada, para o processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, permitindo compreender os referentes teoricos que sao essenciais para a

melhoria do processo de ensino-aprendizagem deste contetdo.

O questionario aplicado aos alunos da 122 classe da Escola do Magistério do Soyo,
permitiu determinar que, 68% dos alunos apresentam deficiéncias no calculo de
exercicios relacionados as integrais indefinidas, afectando o processo de ensino-
aprendizagem da Matematica. A entrevista aos professores reflecte insuficiéncias

metodoldgicas que sao causas dos problemas dos alunos.

A proposta de actividades ilustrativas de calculo de integrais indefinidas de fungoes
racionais e irracionais no processo de ensino-aprendizagem aos alunos da 122 classe,
da escola do Magistério do Soyo, foi elaborada em conformidade aos resultados dos
inquéritos. Esta proposta é dinamica e adaptavel, buscando atender as necessidades
dos alunos e superar as dificuldades identificadas nos inquéritos. Ao incorporar essas
caracteristicas, espera-se melhorar significativamente o processo de ensino-
aprendizagem das integrais indefinidas, promovendo um ambiente mais colaborativo,

motivador e eficaz.
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