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INTRODUÇÃO

A noção de integral encontra inúmeras aplicações que em diversos ramos do saber. Em ciências exatas, de um ponto de vista geométrico, por exemplo, relaciona-se com o problema de se determinar área de figuras planas.

Em nossa experiência docente, ao abordar em sala de aula o conceito de integral, observamos que os alunos têm dificuldades de entendimento relacionadas, principalmente, às noções de partição, de somatório, de gráfico e de limite de soma infinita.


O que temos feito para amenizar essa situação é empregar o Software Integral (francês). Tal escolha justifica-se tendo em vista resultados de pesquisas, publicadas em eventos científicos nacionais e internacionais, como por exemplo, VI ENEM (1998) e VII ENEM (2001), VI EPEM (2001), PME 22 (1998) e II ICTM (2002), que salientam a importância do uso do computador como meio auxiliar para a compreensão e bom desempenho de alunos na disciplina de Cálculo Diferencial e Integral.

A utilização do Software Integral revelou-se eficiente uma vez que atende várias necessidades em sala de aula. Como primeira delas temos a agilização visual gráfica via tela do computador, fornecendo detalhes e rigor que o uso de giz-lousa não permite, devido ao pouco tempo disponível em sala de aula e, possivelmente, a destreza manual do professor.  Em segundo, a possibilidade de se empregar outros métodos de resolução, tais como os métodos do Trapézio, de Simpson e de Monte Carlo, que geralmente constam em livros voltados para a área de análise numérica.


Contudo, o Software Integral apresenta algumas limitações. Citamos, por exemplo, as seguintes: executa-se apenas em ambiente DOS, a interface gráfica não exibe todos os quadrantes do plano cartesiano, o eixo y das ordenadas não é visível e quando o gráfico na tela está abaixo do eixo y apenas aparece escrito a informação que “o eixo y está em uma posição intermediária”, o número de partições de intervalos no caso da Soma de Riemann é fixos, não possibilitando, portanto, outras escolhas. Mais ainda, o programa data de 1986 sem atualizações recentes e o idioma é francês.


É bem verdade que existem outros softwares matemáticos que não têm as limitações descritas acima, mas, em geral, estão direcionados mais para as manipulações algébricas do que gráficas, além de serem muito caros para aquisição individual. 



O interessante seria então desenvolver um ambiente informático em que os alunos possam fazer escolhas familiarizando-se em diversas atividades necessárias para o aprendizado de um dado conteúdo. Em outras palavras, construir um software ou plataforma de ensino que permita esboçar, além do cálculo de resultados algébricos e numéricos, gráficos de curvas, com opção de método numérico e seleção de divisões desejadas.

Neste contexto, o presente artigo visa apresentar dois softwares educativos, frutos de um Projeto de Iniciação Científica desenvolvidos por dois alunos do Curso Ciência da Computação de uma universidade particular do estado de São Paulo, que abordam o conceito de integral e algumas de suas aplicações.  O objetivo principal do Projeto foi elaborar e sistematizar situações que permitissem a aplicação de conteúdos desenvolvidos em aula, incentivando o aluno em seu aprendizado.

1. pressupostos teóricos

Estamos vivendo um novo paradigma no que se refere à educação. Por um lado há jovens que estão acostumados a lidar com várias mídias ao mesmo tempo e, por outro, existem escolas que não acompanharam este avanço.

Segundo BEHRENS (2002, p.73) o desafio imposto aos docentes é mudar o eixo de ensinar para optar pelos caminhos que levem ao aprender. Na realidade, torna-se essencial que professores e alunos estejam num permanente processo de ensinar e aprender.


O uso de um software educacional pode ser o elo entre os alunos e o professor. O aluno torna-se agente de sua aprendizagem. Ele pode experimentar, errar, simular, conjecturar e finalmente decidir se o que estava imaginando de fato ocorreu. Um software gráfico permite a confecção de gráficos, o cálculo de uma área de uma região em um tempo mínimo, o tempo de apertar uma tecla e aí o aluno já pode decidir se o que estava estimando de fato ocorreu ou não. 

BEHRENS (2002, p.86) afirma que
a produção de conhecimento com autonomia, com criatividade, com criticidade e espírito investigativo provoca a interpretação do conhecimento e não apenas a sua aceitação. Portanto, na prática pedagógica o professor deve propor projetos que provoquem um estudo sistemático, uma investigação orientada, para ultrapassar a visão de que o aluno é produto e objeto, e torná-lo sujeito e produtor do próprio conhecimento.
No Projeto de Iniciação Científica, desenvolvido pelos dois alunos do Curso Ciência da Computação de uma universidade particular  sob a orientação dos três autores deste artigo, isto ocorreu tanto por parte dos mesmos (quando foram desenvolver os dois softwares), como também nas aulas de Cálculo Diferencial e Integral desenvolvidas no laboratório de Informática, pois os alunos têm um roteiro de aula contendo questões que o levarão a descobrir pontos relevantes ligados à disciplina. Podemos citar, no caso do estudo das funções, os deslocamentos horizontal e vertical, contração, expansão e combinações destes.


Uma outra vantagem do uso do computador em sala de aula é que o professor está respeitando o tempo de aprendizagem de seus alunos. O aluno diante da máquina pode fazer, refazer inúmeras vezes, e o seu tempo para chegar a uma conclusão é respeitado.


Um outro aspecto a ser destacado é que o software é, em sua concepção, educativo, ou seja, foi elaborado pensando-se em oferecer a melhor interface ao usuário, as telas fornecem opção de mudança nas expressões algébricas e conseqüentemente uma alteração no gráfico e no cálculo da área.


Uma das finalidades da criação do software foi a de poder propiciar aos alunos a realização de atividades mais investigativas e exploratórias do conteúdo a ser estudado.

Tendo estas idéias como pressupostos, em reuniões de orientação estes aspectos foram discutidos e levados em consideração na elaboração dos dois softwares.

2. METODOLOGIA
Em linhas gerais, a Iniciação Científica buscou propiciar aos alunos uma atividade que inter-relacionasse duas disciplinas, a saber: matemática e computação gráfica. Além disso, pretendeu-se elaborar um software de natureza educacional visando utilização futura em aulas do curso de Cálculo 1 e 2 do Curso Ciência da Computação da referida universidade particular.

Para tanto, várias atividades foram desenvolvidas pelos dois alunos, tais como: (1) Estudar ou rever o tema Integral em livros constantes na bibliografia dada; (2) Buscar na Internet temas correlacionados, principalmente referentes aos Applets; (3) Pesquisar, também, os métodos de integração como Soma de Riemann, Trapézio e Monte Carlo; (4) Analisar, pormenorizadamente, o software Integral, identificando suas vantagens e desvantagens; (5) Verificar a existência de outros softwares semelhantes ao software Integral; (6) Investigar temas sobre o emprego de tecnologias em sala de aula e seus respectivos efeitos na aprendizagem; (7) Adaptar os principais resultados de pesquisas obtidas pelas professoras orientadoras no uso de “softwares free” em aulas de Cálculo da mesma instituição; (8) Incorporar apreciações de natureza computacional sugeridas pelo outro professor orientador no protótipo experimental do software; (9) Sistematizar os estudos realizados através da elaboração de softwares educativos.  


Na verdade, originaram-se dois softwares distintos e intitulados Gatt(Math) e GHS(Math) (BIANCHINI e et al, 2006). Ambos atendem as solicitações propostas no projeto inicial, bem como algumas outras que foram implementadas no decorrer do Projeto, tornando-se ainda mais acessíveis ao manejo pelos alunos.

Os dois softwares aplicam, de forma geral, alguns conceitos tratados no Curso Ciência da Computação vinculada ao desenvolvimento de software como: algoritmos, estrutura de dados, engenharia de software e outros que permitiram o desenvolvimento de aplicações gráficas para o ensino de Integral. 

O software Gatt(Math) é um aplicativo “standalone” em java, caracterizando-se sobretudo na capacidade de permitir salvar os gráficos em formatos padronizados (JPEG). 

O outro software GHS(Math)) corresponde a um applet (HORSTMANN e CORNELL, 2001) com a importante vantagem de ser executado em um “web browser”, sem permitir, entretanto, a persistência das informações (salvar), devido aos requisitos de segurança. 

O principal diferencial desses dois softwares em relação ao software de referência Integral está na possibilidade de rodar em qualquer plataforma (devido ao Java - AMMERAAL 1998 e, HORSTMANN e CORNELL, 2001) com a interface gráfica padronizada (“windows based”), além do controle sobre o código fonte.

Além disso, os três professores orientadores elaboraram um instrumento de simulação constando de duas partes. A primeira envolvendo questões matemáticas sobre a noção de Integral e Área e a segunda, coletando informações e opiniões sobre diversos itens relacionados aos dois softwares. Foram realizadas quatro simulações dos dois softwares, em sala de aula, com alunos do 2º ano de graduação do Curso de Ciência da Computação e, também, com alunos do Programa de Estudos Pós-Graduados em Educação Matemática da mesma universidade na disciplina Tópicos de Cálculo.
Analisando-se os resultados dessas simulações, constatamos que houve uma boa aceitação pela maioria dos usuários e unânimes em destacar a interface visual.

É interessante destacar ainda que os softwares estão disponíveis tanto em CD-ROM como na página do Projeto no SourceForge.net: http://sourceforge.net/projects/gattmath/.

3. APLICATIVOS

3.1 O Software Gatt(Math) 

O software “Gatt(Math)” pode ser visto como um aplicativo matemático que ilustra alguns conceitos subjacentes ao Cálculo Diferencial e Integral. Resumindo suas funcionalidades temos: aceita funções de uma variável, podendo ser usado como um simples traçador gráfico incluindo (representação geométrica e o resultado) os seguintes métodos de integração:

· Soma de Riemann - com os casos: pontos à esquerda, pontos à direita, médio e randômico.

· Método do Trapézio – caso usual.

· Regra de Simpson - aproximação polinomial quadrática.

· Soma de Darboux - incluindo os resultados das somas inferior e superior.

· Método de Monte-Carlo - nos modos: por amostragem (média) e por acerto-erro.

Também mostram resultados da derivada de primeira e segunda ordem, inclusive com seus respectivos gráficos, visualização da reta tangente e, ainda, a representação da derivada, traçado numérico da antiderivada e algumas outras funcionalidades como: possibilidade de exportar o gráfico para uma figura JPEG (formato de imagem digital), configurações de customização de cores, grade e das propriedades do gráfico (escalas, navegação e eixos).

Foi dada ênfase na maximização da performance do programa, já que se trata de procedimentos que exigem muito processamento computacional, principalmente por causa das apresentações gráficas.

Um mínimo de internacionalização foi adicionado, sendo toda a interface bilíngüe – português e inglês. A escolha do idioma se dá automaticamente em sua inicialização, baseado nas configurações locais do sistema operacional utilizado. Além disso, qualquer um pode fazer uma tradução para outra língua sem necessidade de alteração do código, apenas editando um arquivo texto comum. Essa abordagem é quase obrigatória para que um software possa atingir diferentes usuários interessados em seu uso em diversos países, principalmente dando a possibilidade da língua padrão na computação: o inglês.

Optou-se pelo programa como Software Livre, ou seja, não há qualquer restrição quanto a sua cópia, distribuição e até modificações desde que se respeite a licença adotada. Para tanto adotou-se a GNU General Public License (Licença Pública Geral GNU), mais conhecida como licença GPL que garante, basicamente, a liberdade de qualquer um compartilhar e alterar softwares livres, assegurando que sempre o software será livre e gratuito para os seus usuários. É também obrigatória a disponibilização do código fonte e, portanto, deve ser um programa de código aberto. A GPL também é conhecida como uma licença viral, pois teoricamente qualquer cópia de seu programa a ser usada em algum outro, este deve ser obrigatoriamente um software livre.

A seguir, apresentamos várias figuras que ilustram suas funcionalidades.

Por exemplo, a Figura 1 apresenta a tela do aplicativo Gatt(Math) em que o acesso ao gráfico de cada um dos métodos são disponibilizados através de “Tabs”. Neste caso, o gráfico representa o método de Soma de Darboux.

[image: image1.png]i)~ Cle ) Difsrhietal S iz yr)
Arquivo Exbir Opgies Modo 2D/3D Outos Auda

Gréfico | Riemann (Randorn) | Riemann (Lef)
Simpson | Darboux | Wonte-Carlo (Média)

Riemann (Righ)) | _Riemann (i)
Monte-Carlo (Acerto/Erro)

Trapézio
Derivata

iZ:1

Fungdo ) =
coste)

Liite nferior
100

Liite Superior

0

Somanferior: 10532
Soma Superior: 13.271

Atualizar

Divisdies

(%)= (1013, -0.831)





Figura 1 - Aplicativo gatt(Math)

Concluindo, apresentamos mais algumas figuras que mostram outras funções ou ícones disponíveis.


[image: image2]
Figura 2 - Gráfico da função cosseno
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Figura 3 – Um exemplo pelo método de Riemann Randômico
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Figura 4 - Um exemplo pelo método de Riemann Esquerdo


[image: image5]
Figura 5 - Um exemplo pelo método de Riemann Right
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Figura 6 - Um exemplo pelo método de Riemann média
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Figura 7 - Um exemplo pelo método do trapézio
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Figura 8 - Um exemplo pelo método de Simpson
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Figura 9 - Um exemplo pelo método de Darboux
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Figura 10 - Gráfico da derivada do cosseno
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Figura 11 - Gráfico das derivadas do seno e cosseno
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Figura 12 - Permite exportar em formato jpeg

3.2 O Software GHS(Math)

O software GHS(Math) apresenta as seguintes características: (1) Possibilidade do programa executar como applet ou aplicação; (2)  Visualização dos múltiplos tipos de gráficos em janelas ou painéis. Os gráficos podem ser removidos ou adicionados pelo usuário; (3) Possibilidade de expansão ou contração do intervalo vertical (valores de y) da visualização do gráfico; (4) Avisos sobre valores inválidos para os limites xmin e xmax e para o número de divisões (retângulos); (5) Possibilidade de o usuário animar o aumento ou a diminuição do número de divisões que aparecem no gráfico sem a necessidade da digitação dos valores; (6) O usuário pode mudar as cores nos gráficos; (7) Grande ênfase foi dada, durante a fase de programação, para a criação de um programa que apresentasse alta performance e estabilidade.

Algumas de suas funcionalidades são apresentadas, a seguir, nas Figuras 13 até 16.

A Figura 13, por exemplo, apresenta um gráfico correspondente ao método de “Riemmann mid”. Note que os parâmetros de entrada são fornecidos na parte inferior. Neste caso: f(x) = cos(x),   xmin = -3, xmax=3 e os valores de ymin  e  ymax  são calculados.

A Figura 14 mostra alguns gráficos em janelas diferentes possibilitando a análise visual dos resultados em diferentes métodos de integração. Neste caso, são apresentados os gráficos da função, da regra de Simpson e o “Riemmann right”.

As cores de cada um dos gráficos, apresentados em diferentes janelas, podem ser configuradas de modo a facilitar a análise pelos usuários (Figura 14 – parte inferior). 

Pelas Figuras 12, 13 e 14, pode-se observar que foram utilizadas diversas técnicas de GUI (“Graphics User Interface”) e Computação Gráfica (ARAKAKI (1987), HEARN e BAKER (2004)) como utilização de cores, menus, janelamento, zoom, entre outras, visando sempre a melhoria da utilização e a facilidade do entendimento dos conceitos relacionados.
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Figura 13 - Método de Riemmann no Aplicativo GHS(Math)
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Figura 14 - Várias janelas com diferentes métodos no Aplicativo GHS(Math)

Concluindo, apresentamos mais duas figuras para ilustrar suas funcionalidades.
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Figura 15 - Aplicativo como “applet” (através de um “browser”)
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Figura 16 - Aplicativo como “applet” (através de um “browser”) e várias janelas

4. Considerações finais

Muito se tem pesquisado sobre a eficácia da utilização do computador no ensino. Em ARAKAKI (1987), AZEVEDO e CONCI (2003), HEARN e BAKER (1997), há diferentes visões de como a computação e o uso de softwares podem ajudar na construção de conceitos e como integrá-los às aulas tradicionais. Em HEARN e BAKER (2004) são discutidas algumas qualidades provenientes do par ensino-computação, como: autonomia, individualidade, raciocínio, criatividade e dinamismo. 


Com base em tais aspectos, os softwares criados neste Projeto de Iniciação Científica foram desenvolvidos levando em conta sempre a possibilidade de sua utilização no aprendizado de noções de cálculo Integral, procurando atender às várias necessidades em sala de aula descritas pelos professores orientadores participantes e, sobretudo, superando as funcionalidades propostas inicialmente no projeto.

Além disso, é oportuno destacar que os softwares estão disponíveis para futuras melhorias, aprimoramentos ou introdução de novos conceitos, tanto pelos autores quanto por terceiros.

Finalmente, destaca-se o depoimento ou testemunho por parte dos dois alunos envolvidos na iniciação científica sobre o crescimento pessoal e profissional altamente gratificante pelo conhecimento adquirido, tanto na parte de conceitos matemáticos quanto de processos de desenvolvimento de software. Com relação a este último, citam os procedimentos de engenharia de software, a programação voltada a forte interação com o usuário, as dificuldades na construção de algoritmos que tratam de situações infinitesimais da matemática e, ainda, a linguagem de programação incluindo alguns conceitos de computação gráfica.

5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
AMMERAAL, L. Computer Graphics for Java Programmer. John Wiley, 1998

ARAKAKI, R.; et al. Fundamentos de Computação Gráfica. LTC, 1987.

BARGER, R.; BARGER, J. C. Why Educational Computers are here to stay. Disponível em: <http://www.nd.edu/~rbarger/humanize-computer.html>. Acesso em 20 jun. 2005.

Finney, R. L., Cálculo de George B. Thomas Jr., volume 2, São Paulo, Addison Wesley, 2003. 

BIANCHINI, B. L; ARAKAKI, J.; PUGA, L. Z.; SANTOS, G. H. P.; GATTO, M. T. Uma abordagem computacional sobre o cálculo de áreas por aproximações numéricas. In: Anais do 3o. CONTECSI – Congresso Internacional de Gestão da Tecnologia e Sistemas de Informação, 2006, São Paulo, p. 2588.

Flemming, D. M. e GONÇALVES, M. B. Cálculo A, São Paulo, Makron Books, 2000.

GALVIS, A. H. Software Educativo Multimídia Aspectos críticos no seu ciclo de vida. Bogotá: Universidade de los Andes, 1999.

GALVIS, A. H. Ambientes de Ensenanza-Aprendizaje Enriquecidos con Computador. Bogotá: Boletin de Informática Educativa, 1988, 117-145

HEARN, D; BAKER,M.P.  Computer Graphics with OpenGL. Prentice Hall, 2004.

HORSTMANN, C. S.; CORNELL, G. Uma introdução à linguagem Java. Corejava - Volume 1 - Fundamentos. São Paulo: Makron Books, 2001. 

Hummes; et al. Noções de Cálculo Numérico, São Paulo, McGraw-Hill do Brasil, 1984.

Stewart J. Cálculo, volume II. São Paulo. Pioneira Thomson Learning, 2001.

LUCCHESI, E. M., SEIDEL, S. Uso de software no ensino-aprendizagem de Matemática. Disponível em:  <http://www.cinted.ufrgs.br/renote /mar2004/artigos/34-usodesoftware.pdf>. Acesso em 18 jun. 2005.

MANRIQUE, A. L., BIANCHINI, B. L, SILVA, B. A, DUBUS, M. T. G., SOUSA, V. H. G. Comportamento de funções: uma ruptura do contrato didático In: VII Encontro Nacional de Educação Matemática, 2001, Rio de Janeiro.

MANRIQUE, A. L., BIANCHINI, B. L, SILVA, B. A, DUBUS, M. T. G., SOUSA, V. H. G. Representações no Plano Cartesiano In: VI Encontro Paulista de Educação Matemática, 2001, Catanduva. 

MANRIQUE, A. L., BIANCHINI, B. L, SILVA, B. A, DUBUS, M. T. G., SOUSA, V. H. G. Teaching Function in a Computational Environment In: 22 PME, 1998, Stellenbosch Proceedings of the 22nd conference of de International Group for the Psychology of Mathematics Education. , 1998. v.4. p.273.

MANRIQUE, A. L., BIANCHINI, B. L , SILVA, B. A, DUBUS, M. T. G., SOUSA, V. H. G. Ensino do Cálculo: uma análise de resultados obtidos com o uso do software Imagiciel In: VI Encontro Nacional de Educação Matemática, 1998, São Leopoldo, 1998. v.2. p.578 – 580.

MANRIQUE, A. L., BIANCHINI, B. L , SILVA, B. A, DUBUS, M. T. G., SOUSA, V. H. G. Analyzing Functions Behavior in a Computational Environment, em CD-rom dos Proceedings of the SECOND INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE TEACHING OF MATEMATICS (at the undergraduate level) University of Crete, 1 – 6 July 2002, Heronissos, Crete. GREECE.

MORAN, J. M., MASETTO, M.T., BEHRENS, M.A. Novas Tecnologias e mediação pedagógica. Campinas, São Paulo: Papirus, 2000.

MATTELART, A.; MATELLART, M. História das teorias da comunicação. 7. ed. São Paulo: Loyola, 2004.

Puga et al. Um curso de Cálculo Numérico, São Paulo, Ed. Oppus, 2003.

Rugiero, M. L. Cálculo Numérico, uma abordagem computacional, RGS, 1999.

SILVA, B. A. ; et al. ANALYZING FUNCTIONS’ BEHAVIOUR IN A COMPUTATIONAL ENVIRONMENT. Disponível em: <http://www.math.uoc.gr/ ~ictm2/Proceedings/pap234.pdf>. Acesso em 18 jun. 2005.

SIMMONS, G. F. Integrais definidas. In: Cálculo com geometria analítica. São Paulo: McGraw-Hill, 1987. vol. 1, cap. 6, p. 286-288.

� Professora do Departamento de Matemática da PUC-SP


� Professor do Departamento de Computação da PUC-SP


� Professora do Departamento de Matemática da FEI






[image: image17.png]il

Arquivo Exbir Opgies Outios Ajuda

[_Simpson | Darboux | Monte-Carlo(Méoia) Monte-Carlo(AcertofErro | Deraa |
| orato | Riemann Random | Rismann Lef RiemannRight | _ RiemannMid | Trapézio |
YA

Limite Inferior

50

Limits Superior

50

( mvatzar )

Owisses |30
Y

Integral

(%)= (5.059, -0.44) 1(5.059) = 0.3397



[image: image18.png](i)
Arquivo Exbir Opgies Outios Ajuda

|simpson | Darboux | Monte-Carlo(Média) Monte-Carlo(AcertofErro | Detvada | Fungéo ftg=
| orafico | RiemannRandom | Riemann Left Riemann Right | Riemann Mid | Trapézio |
$20

cose)

Limite Inferior

/N

Limits Superior

50

Atualizar )

Owisses |30
Y

Integral

203

\

(xy) = (:2.729,0.7243) 1(.2.729) = 0.916




[image: image19.png]il

Arquivo Exbir Opgies Outios Ajuda

[ smpson | Daoux | Wonte-Cario(édia Morte-Carlo{Acero/Er) | Dervada |
[ “Grfo | RiemannRandom |  Riemann Left Rlemann Right | RiemannMid | Trapézio |
vaT

Limite Inferior

50

Limits Superior

50

Atualizar )

Owisses |30
Y

Integral
19

(xy)=(0.885,-0313)



[image: image20.png]il

Arquivo Exbir Opgies Outios Ajuda

|simpson | Darboux | Monte-Carlo(Méoia) Monte-Carlo(AcerofErro | Deraa |
| ordfico | RiemannRandom | Riemann Left RiemannRight | RiemannMid | Trapézio |
YHO

Limite Inferior

50

Limits Superior

50

Atualizar )

Owisses |30
Y

Integral
19

(xy) = (2.0501,0.358)



[image: image21.png](i)
Arquivo Exbir Opgies Outios Ajuda

|simpson | Darboux | Monte-Carlo(Méoia) Worte-Carlo{Acerto/Erro | Dervada | Fungdo ftg=
| Grfica | RiemannRandom | Riemann Let RiemannRight |  RiemannMid | Trapezio |
020

cose)

Limite Inferior

7 by

Limits Superior

50

Atualizar )

Owisses |30
Y

Integral

1927

5

(xy) = (3.1121,1.0288) 1(3.1121)




[image: image22.png]aii(lfil)

Arquivo Exbir Opgies Outios Ajuda

Simpson | Darhoux Mante-Carlo(Média) Wante-Carlo{Acerto/Eirc) Dervada | Fungéo ftg=
Grafco Riemann Random Riemann Left Riemann Right Riemann Wi | Trapézio |
YA

cose)

Limite Inferior
50
Limits Superior

50

Atualizar

Divisdies
<

Integral
1836

(xy) = (4.7493 , 0.4609) 1(4.7493) = 0.0369



[image: image23.png](i)
Arquivo Exbir Opgies Outios Ajuda
Gréfico Rigmann Random Rigmann Left Riemann Right Riemann Wi | Trapézio || Fungdo fog=

simpson | Darboux Morte-Carlo(Média) Morte-Carlo{Acerto/Erra) Derivatia
YA

cose)

Limite Inferior
50
Limits Superior

50

Atualizar

Divisdies
<

Integral
1918

(xy) =(1.1652,-0.588) 1(1.1652) =



[image: image24.png](i)
Arquivo Exbir Opgies Outios Ajuda

Gréfico Riemann Randorm Riemann Left Riemann Right Riemann Mid. Trapézio
Simpson | Daroux | Mone-Carlo(Média) Wante-Carlo{AcertofErrc) Derivata

YHD

Soma Inferior
Soma Superior: 0.4

Limite Inferior
50
Limits Superior

50

Atualizar

Divisdies
<

Integral

(xy) = (0.044, 1.0165)




[image: image25.png]il

Arquivo Exbir Opgies Outios Ajuda

[“Gréfico | Riemann Random | Riemann Let Riemann Right | Riemann Mid | Trapézio | Fungo f00=
| simpson | Darboux | Monte-Canlo(vénia) Monte-Carlo(AcenofE) | Dervata |
YHD

cose)

Limite Inferior
50
Limits Superior

50

Atualizar

Divisdies
<

Integral

(xy) = (2.3599 , 0.8189) 1(2.3599) = -0.71



[image: image26.png]il

Arquivo Exbir Opgies Outios Ajuda

[“Gréfico | Riemann Random | Riemann Let Riemann Right | Riemann Mid | Trapézio | Fungo f00=
| simpson | Darboux | Monte-Canlo(vénia) Monte-Carlo(AcenofE) | Dervata |
YHD

cose)

Limite Inferior
50
Limits Superior

50

Atualizar

Divisdies
<

Integral

(xy) = (3.8938, 1.0320) 1(3.8938) = -0.73



[image: image27.png](i)
Arquivo | ExbirOpgies Outios Ajuda
Copiar

fandom | Riemann Left Riemann Right | Riemann Mid | Trapézio |

A EHaR e el | Wonte-Carlogédia) Wonte-Carlo{AcertofEra) | Dervata |

sair AT

Fungo ()=
cos)

Liite nferior
50

Limite Superior

50

Atualizar

Divisdies
<

Integral

(xy) = (3.761,1.037)




[image: image28.png]e EiE & s s

R S 1
Eneress [ 1 sorst ol despur 200 Rttt stardliower. il =] ov
Google-] ]| (Glseach - © | 59 [ I rooups ey | % Check = 2 optns

Opgfes Mostrar Janelas  Sobre

P Foman oo Foore o e o] oo s e e
FS

Y

Grdico] IntegagtoCors |

Links | Norton Internet Securty @)~

Norton Antivius @)+

Janelas

Centralizar

Propagar xmin/smax

€] Applet Main started

[ i computador




[image: image29.png]Arquivo Edtar Exbir Favortos Femamentas Ajuda

QRAEFTIE-Sw-BE

Enderego [ D:fuserstjarakaki|Aulsipucl2008\IC|RelatorostGustavolviewer i
Google - <[ [Clseach ~ & |59 [ popupsokay | 4 check ~ <

Opgfes Mostrar Janelas _ Sobre

= er
e Options

=1xI

A

-
A

A

Grdco] IntegegtoCors |

Links | Norton Internet Securty @)~

Norton Antivius @)+

Painéis

Centralizar

Propagar xmin/smax

€] Applet Main started

[ i computador




