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Resumo: O presente artigo destina-se a apresentacdo do software
INTNUM. Trata-se de um software direcionado para o estudo do
célculo numérico e tem o objetivo de visualizar diferentes métodos de
integracdo numérica, como: Retangulo, Trapézio e Simpson. Assim
sendo, este software fornece o célculo da area sob a funcdo em uma
variavel, bem como possibilita a interacdo por meio do teclado,
variando o numero de particbes e otimiza o valor numérico da
integral. O sistema foi desenvolvido em linguagem de programacgao
C++, e utiliza o ambiente de desenvolvimento Microsoft Visual C++
2008 Express Edition e sistema grafico OpenGL. O uso do software
tem como proposta complementar a aprendizagem na disciplina de
Célculo Numérico, além de proporcinar interatividade, visualizagao, e
otimizacdo nos Métodos de Integracdo Numérica, contribuindo assim,
no processo de ensino- aprendizagem.

Palavras-Chave: Software educativo. Calculo numérico. Métodos de
integracao numérica.
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INTNUM:

A Computational Tool for Visualization and

Calculation Methods of Numerical Integration

Abstract: This article is intended to INTNUM presentation software.
This is a software directed to the study of numerical calculation and is
intended to display different numerical integration methods, such as
Rectangle, Trapezoid and Simpson. Thus, this software provides the
calculation of the area under the function in one variable, and allows
interaction via the keyboard, varying the number of partitions and
optimize the numerical value of the integral.

The system was developed in programming language C++ using the
development environment Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition
and OpenGL graphics system. The use of the software is proposed in
order to complement the learning in the discipline of Numerical
Calculus, providing interactivity, visualization, and optimization of
numerical integration methods, thus helping in the teaching-learning
process.

Keywords: educational software, numerical calculus, numerical
integration methods.

1. Introducéo

As grandes mudancas que aconteceram em relacdo a proposta pedagdgica do
seculo XXI| estdo relacionadas ao desenvolvimento das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) e possibilitam novas préticas pedagdgicas
gue favorecem o processo ensino-aprendizagem. Das praticas derivadas da
informética aplicada a educagdo, o presente artigo direciona o desenvolvimento
de software com enfoque educativo, precisamente classificado como, sistema
de exercicios e praticas e smulagdo (Valente 1999).

No ensino da Engenharia existe uma grande demanda para aumentar a
utilizacdo de softwares educacionais em sala de aula. Algumas propostas
podem ser vistas em Carvalho (2009), que apresenta um estudo da utilizacdo do
software OCTAVE para 0 apoio a0 ensino do cdlculo numérico. Carvalho
(2005) desenvolveu um simulador para estudo do comportamento da ventilacdo
cruzada em ambientes construidos.

Convém ressaltar que a aprendizagem deve ser feita pela informéatica e ndo da
informética. Valendo-se dessa hipétese, a professora Regina Célia Haidt diz
que:
(...) o emprego do computador no processo pedagdgico,
assim como o uso de qualquer tecnologia, exige do
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educador uma reflex&o critica. Refletir criticamente sobre o
valor pedagdgico da informética significa também refletir
sobre as transformagdes da escola e repensar o futuro da
educacdo (Haidt, 2001:215).

O espaco escolar € o lugar onde se constréi o conhecimento. Recursos que
permitam e facilitem aos alunos a apropriagdo das experiéncias humanas
consideradas como cultura, devem pertencer a este espaco como, segundo
D’ Ambrésio (p. 60, 2002):
“Como consequéncia na Educacdo. Nao h&4 como escapar.
Ou os educadores adotam a teleinformatica com absoluta
normalidade, assim como o material impresso e a
linguagem, ou serdo atropelados no processo e indteis na
sua profissdo. Procurem imaginar um professor que rejeita
0s meios mais tradicionais: falar, ver, ouvir, ler e escrever.
Lamentavelmente ainda ha alguns que so praticam o falar!”.

As consideracfes descritas acima foram as motivagdes para o desenvolvimento
do software INTNUM. Este sistema foi desenvolvido em linguagem de
programacdo C++, com técnicas de computacdo gréfica 2D (Foley et al. 1999),
e com uso do sistema grafico OpenGL, com objetivo pedagdgico de auxiliar o
processo ensino-aprendizagem na disciplina de Calculo Numérico, sobretudo,
0s topicos relativos aos métodos de integracdo numérica. Tratando-se da
visualizacdo, bem como do valor aproximado dos métodos Retangulo, Trapézio
e Simpson.

O artigo apresenta-se da seguinte forma: na secdo 2 sdo mostrados os
desenvolvimentos mateméticos dos métodos da integracdo numérica e suas
respectivas implementacdes; na 3 é apresentado o desenvolvimento do sistema
INTNUM; na 4 sdo apresentados os softwares desenvolvidos e alguns
exemplos da sua utilizagdo como proposta complementar para apoio ao ensino-
aprendizagem dos métodos de integracdo numérica.

2. Métodos de Integracdo Numérica

O cdlculo de integrais numéricas aparece constantemente na resolucdo de
diversos problemas que ndo podem ser resolvidos analiticamente, o que
ocasiona aproximagdes com aplicacdo de alguns métodos, que na maioria dos
casos ndo podem ser determinados explicitamente por formulas simples. Entéo,
utiliza-se a resolucéo numeérica pelas Somas de Riemann (Pereira 2008).

Dada uma fungdo f{x) no intervalo [a, &], dividido em n particbes com

comprimento A, logo:
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Sendo x4 = & ex, = b, adrealimitada entre a curva, gerada pelafuncéo f(x),
e 0 eixo das abscissas no intervalo é dada pelaintegral definida:

b
Area = f F(x)dx
a (2

A dificuldade de integracdo em relacdo a algumas funcbes leva-nos a
determinac@o de uma forma aproximada para o célculo da area; que resulta no
uso de métodos para o calculo numérico de integrais.

2.2. Método dos Retangulos

Conhecido também como “Método do Ponto a Esguerda’, consiste na
aproximacao numérica, por retangulos, em relagdo a &rea sob a funcéo dada.

1)1

flaj]f -~~~

a I—h—l b

Figura 1. Método dos Retangulos

Sendo n 0 nimero de particOes estabelecido no intervalo [a, b], define-se k
como:

n 3

Observando a Figura 1, tem-se . = 7. A partir dai, determinam-se as areas dos
retangulos.
Sendo a &reatotal sob a curva:

AreaTotal =A,+ A, + A, + Ag + A, + Ag + Ag + A,
=hLﬂ:’uJ+f(1:|J+f(x:]+f(xn)+f(xa]'l'f(xi)'l'f(xsj"'f(x?)] 4)
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Generalizado, do caso acima, obtém-se a areatotal no Método dos Retangul os:

Area Total = h[f(xg) + fx )+ Flx)+ =+ floe-p) + 2, ) + f(xJ] (5
= Er:u h f("-l)

o f :“fmdr

2.3. Método dos Trapézios
Consiste na aproximacdo numérica, por trapézios, em relagdo a area sob a
funcéo dada.

1) S

fia)

a I—h—l b

Figura 2. Método dos Trapézios.

Sendo » 0 nimero de particOes estabelecido no intervalo [, &], define-se k
como:

_b—a'.

h n (6)

Observada a Figura 2, tem-se n = 7. A partir dai, determinam-se as &reas dos
trapézios.
Sendo a areatotal sob a curva:

AreaTotal =4, + 4, + A, + Ag + 4, + 4; + 4, @)
h
=z [l + 2 fl -+ 2 flea) + 2 0 + 2 fed + 2 flx ) + 2 fCrd + fCx)]
Generalizado, do caso acima, obtém-se a &reatotal no Método dos Trapézios:
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fren Total =2 [f(s) + 2F(5) + 2 )+ =+ 2 Flren) + 2 frge) +F5) o
=2 [F(a) + Ep 2 f(x)+ F(B)]

i J:‘f(:)d:

2.4. Método de Simpson

Consiste na aproximagao numeérica, por trapézios parabdlicos, em relacdo a
area sob afuncéo dada.

f{h)

f(a)

Figura 3. Método de Simpson.

Sendo n 0 nimero de particdes, com n par, estabelecido no intervalo [a, d],
define-se h como:

_b—a'.

h 2n 9

Apresenta-se cada area como um trapézio parabdlico, tomada com uma

interpolacdo quadratica na limitacéo 2k em trés pontos x,, , x, € x, (Cuminato,
2009), logo:

a=| “Flxddn & 2 [Flxg) + 47 x)+ Fx]= 5 [7C6) + 470 + Flxa))
e 3 ? (10)

De forma andloga aos métodos descritos anteriormente, sendo a érea total sob a
curva
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AreaTotal =A,+ A, + A, + Ay + A, + A + A

[Flxo) + 4 flax) + 2 flxp) + fx4)]

|

(11)

Com:

Flx)= flx )+ flxg)+ Flxg)+ Flx )+ Flx)+ flx )+ Flxg)
Fx,) = Flxd+ fla)+ Flxd+ flxd+ flxg) + Flx2) (12

Generalizado, do caso acima, obtém-se a &reatotal no Método de Simpson:

Area Total = ; [Flxq) + 4 (flx) + =+ flxgq-1))+ 2(f(xz) + =+ Flxzn3))
+ Fxz0)]

=LA@ + Ef25t 4 f(xpn) + Zi257 2 Fxp4e) + F(B)]

o -r‘m F(x)dx
o (13)

3. Desenvolvimento Computacional

O software foi desenvolvido em linguagem C++, no ambiente Microsoft Visual
C++ 2008 Express Edition, para o qual usou-se o sistema gréfico OpenGL
(Woo et al. 1999). Nesta secdo sao apresentados os algoritmos dos métodos
implementados.

Basicamente, pode-se dividir o desenvolvimento em trés algoritmos principais:
algoritmo 1 — valor daintegral, algoritmo 2 — visualizagdo da fungéo, algoritmo
3 —visuaizagdo do método de integraco.

3.1. Algoritmo 1 - Valor da Integral

Destina-se a aproximagdo numeérica do calculo da integral, mediante os
métodos citados anteriormente, o que define o nimero de particdes. O quadro 1
mostra detal hes do algoritmo.
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Quadro 1: Algoritmo 1 — Valor da Integral.

1
Arguivo Editar Wisudlizar Documento Fepramentas Japela Ajuda ®
= gl o2 oE om e - k4 -
d
Estruturas de dados 2s
Data: 15 de setembro de 2010
ler a,ben:
h = &=a.
]
r=a;
somalt = 0 somal = 0; somaS = 0;
r=ux+h; —
somaR = somal + f(x);
somal = somal + f(z);
se i é par entio somaS = somaS + 2f(x) caso contrario somaS = somaS + 4f(x)
retangulo = (f(a) + somal? + f(b))h:
trapézio = (f(a) + 2semal + f(b))(%):
simpson = (f(a) + 2semaS + f(b))(g);
escrever retangulo, trapézio, simpson;
fim
ler xmin, rmaz e pontos;
dx — EZmaz—zmin,
= T pontes
= TInin;
para i de 0 até pontos fazer
u=flz)
plotar "pontos”
r=x+dz
fim
ler a,be n; -]
1

3.2. Algoritmo 2 — Visualizagio da Funcgao

Cria o gréfico da funcéo dada, ao utilizar visualizagdo por pontos. O quadro 2
mostra detalhes do algoritmo.

Quadro 2 - Algoritmo 2: Visualizagédo da Fungéo.

ler zmin, xmaz e pontos;
_ TmMar—Iimin,
dx = pontos !

T = Tmin;

para ¢ de 0 até pontos fazer
y=f(z)

plotar "pontos”

r=1+dr

fim
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3.3. Algoritmo 3 - Visualizar Métodos de Integracao

Estabelece par&metros para cada um dos métodos, e busca a visuaizagdo por
meio de lista de quadrilateros. O quadro 3 mostra detalhes do algoritmo.

Quadro 3: Algoritmo 3 — Visualizacdo dos Métodos de Integracgao.

para i de 1 até n— 1 fazer
v= 1l

:=flzth)

w=flz=h)

plotar "lista de quadrilateros”
"desenha retangulo”
"desenha trapézio”

"desenha simpson”
r=r+dr

fim

4. Resultados

Na Figura 4 é apresentado o “menu” de opcles do programa. Nele, o usué&rio
pode inserir primeiramente, como dado de entrada, a escolha entre os métodos
de integracdo numeérica: Ponto a Esquerda, Trapézio e Simpson. Apds o método
ser selecionado, insere-se 0 nimero correspondente a quantidade de particdes
iniciais, 0 que posshilita uma interagcdo, pelo teclado (com as teclas
“+” e “-"), com a finalidade de variagdo entre as particdes, 0 que resulta na
visualizag8o e no valor daintegral. Num primeiro momento seleciona o método

eaquantidadeinicia de partigoes " .
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B c\Users\Bruno!\DesktopiMéndas de Integracio Numérica\Release\ INTNUM,exe -|o ﬂ

Universidade Severino Sombra - USS

Software: INTHUM

Mome: Bruno Munes Myrrha Ribeiro
Email: myrrhaugh@gmail.com
Home-Page: https://sites.google.com/site professorbrunomyrrha/

X K K X X X X

Ezcolha o Metodo de Integracao Mumerica:
1)Retangulo

2)Trapezio

38 impson
1

Inzira o numero de particao:
Caumentar ouw diminuir as particoes com as teclas + ou - no grafico)

Figura 4. Menu.

4.1. Método dos Retangulos

Para 0 método dos Retangulos foram utilizadas a funcdo e as condicles
descritas natabela 1.

Tabela 1: Condig0es iniciais para testar o0 método dos retangulos.

Funcio Numero de Variagdo do Intervalo de Valor da
¢ particao dominio integragao integral
Flx) = x senx cosx 25 [-10,10] [-10,10] 15,5223
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& INTHUM =& X4 = cilsers\BrunolDesktop\hdéodos de Integragdo Numérica\DebughINTHUM exe Jmﬂ
B Email: myrrhaughfgmail.con * u
*  Home-Page: https:/s/sites.google.con/sitesprofessorhrunomyrrhas *

Ezcolha o Metodo de Integracao Numerica:
1)Retangulo

2)Trapezio

3»Sinpson

il

Insira o numero de particao:
Caunentar ou diminuir as particoes com as teclas + ou - no grafico)

25

Numere de Particao:25
Ualor da Integral:15.5223

Figura 5. Método dos Retangulos (25 particées).

Na Figura 6, aumenta 0 niUmero de particdo para 50 ao se utilizar a interagéo
viateclado.

Tabela 2: Aumento de particdes para testar o método dos retangulos.

= NUmero de Variagdo do Intervalo de Valor da
Funcao e o : . X
partigéo dominio integracao integral
f(x) = x E#NX COSX 50 [-10,10] [-10,10] 15,4922
& INTHUM = B EE | g eUsers\BrunatDesktoptMéodos de Integragio HuméricaiDebugtINTNUM exe -|0] x|

Numero de Particao:dl
lalor da Integral:15.497

Numero de Particao:42
Walor da Integral:=15.4963

Numero de Particac:43
lalor da Integral:=15.4956

Numero de Particao:d4
Ualor da Integral:15.495

Numero de Particao:45
lalor da Integral:15.494%

Numero de Particao:46

Walor da Integral:15.4939

Numero de Particao:47
Walor da Integral:=15.4935

Numero de Particao:48
lalor da Integral:15.493

Numero de Particao:49
Walor da Integral:=15.4926

Numero de Particao:58
lalor da Integral:=15.4922

Figura 6. Método dos Retangulos (25 parti¢cdes)
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4.2. Método dos Trapézios

Tabela 3: Condig8es iniciais para testar o método dos trapézios.

Funcao Nimero de Variagdo do Intervalo de Valor da

¢ particao dominio integracao integral

Fi(x) = x 5enx cosx 50 [-10,10] [-10,10] 15,4922
& INTHUM o BB || @ cUsers\BrunatDesktopihéadas de Integragin NuméricatDebughINTNUM exe Jmﬂ

 Fnail: myrrhaughfgnail.con * u
=  Home-Page: https://sites.google.com/site/professorhrunomyrrhas »*
Cabatatatatatatatatatatatatatatabatatatatatatabatatatataatatataataabodatatatatatsdaaaatatatataaatsbadatastatadadaatatatatadad

Ezscolha o Metodo de Integracao Numerica:
1>Retangulo

2)Trapezio

3)8inpson

4

Ingira o nunero de particao:
{aumentar ou diminuir as particoes com as teclas + ou — no grafico?

58

Humero de Particao:5@
Ualor da Integral:15.4922

Figura 7. Método dos Trapézios (50 particdes).

4.3. Método de Simpson

Tabela 4: Condi¢des iniciais para testar o método de Simpson.

Funcio Numero de Variacdo do Intervalo de Valor da
& particdo dominio integracao integral
f(x = x EANX COEX 50 [-10,10] [-10,10] 15,4821
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@ [NTHUM o B 2] | Bl eilsers\Bruno\Desktop\MEados de Integragio Nurmérica\DebughINTNUM exe _|o] x|
b Softuare: INTNUM
ud

«  MNome: Bruno Munes Myrrha Ribeiro
b Email: myrrhaughBymail.com
b Home-Page: https://sites.google.com/site/professorbrunonyrrha” *
0o 00 M0 000 M 0 DM E M MM
Escolha o Metodo de Integracao Mumerica:

1)Retangulo

2)Trapezio

3)8inpson
o | 8

Insira o numero de particao:
Caumentar ou diminuir as particoes com as teclas + ou - no grafico)

o]

Numero de Particao:58
Ualor da Integral:15.4821

Figura 8. Método de Simpson (50 partic8es).

5. Considerac6es Finais

Este artigo se refere ao desenvolvimento do software INTNUM. A
possibilidade que o software tem de permitir a visualizagdo dos métodos de
integracdo numeérica, bem como 0s respectivos valores da integral e a
interatividade por meio do teclado em relacdo a aproximagdo da area sob a
curva, aumenta significativamente a assimilagdo mais solida em relacdo ao
conteldo “Integral  Numérica’, na disciplina de Caculo Numérico, e
proporciona uma aula mais dinamica.

Entretanto, € importante que os educadores sejam mediadores e direcionadores
do aprendizado e mostrem que os recursos do software desenvolvido
forneceréo respostas de acordo com os dados que o aluno ira colocar, o que
leva a analises sobre os resultados obtidos. A proxima etapa desse trabalho sera
em torno do desenvolvimento de uma interface gréfica mais amigave e a
utilizacdo do software com aunos que cursam a disciplina de Céculo
Numérico para que se verifiguem sua avaliagdo/validagdo em salade aula.
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