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Resumo

O presente trabalho é resultado de uma atividade desenvolvida na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral 11 no Curso de Engenharia de Alimentos. Foi investigado como a
utilizacdo do software Maple na resolucdo do problema no Ensino do Calculo. Para
exemplificar esse trabalho, a atividade proposta consistiu em calcular o volume de um
objeto (solidos de revolucédo). Para desenvolver a atividade foi necessaria a utilizacdo de
uma equacao de regressdo linear, usando o método dos minimos quadrados, tanto para a
obtencdo da curva de contorno como para o célculo do volume, com o objetivo de mostrar
a eficicia do software no ensino do Calculo.

Palavras Chave: Célculo; Volume; Maple.

1. Introducéo

A Matematica € uma disciplina muito importante e que esta presente em muitas
situacbes do dia-a-dia, portanto é de grande importancia aprender e saber ensinar
Matematica. As disciplinas de Calculo tém altos indices de rendimento insatisfatorio,
evasdo e reprovacdo. O que podemos observar é que muitos alunos questionam o porqué
de se estudar Calculo e onde podem ser aplicados os conteldos que aprendemos na
Universidade, e de acordo com Caldeira (2005) a Modelagem Matematica pode ser vista

como um forte instrumento para que 0s alunos possam ter uma visdo mais clara da
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importancia que a Matematica desempenha na vida das pessoas, visto que suas aplicacdes
esclarecem os conteidos matematicos que devem ser trabalhados em cada ano, pois
trabalha os contetdos matematicos, buscando as relagdes destes com o dia-a-dia, sua
aplicacdo, utilizacdo e importancia.

De acorco Taneja (1997), no que se refere ao processo ensino-aprendizagem, 0S
sofwares exercem grande influéncia no desenvolvimento intelectual dos alunos.

O software Maple possui uma grande potencialidade em relacdo ao ensino tépicos
do Caélculo, ele oferece varios recursos como capacidade de computacdo algébrica,
numeérica e grafica, capacidade de manipulacdo de formulas e nimeros e uma linguagem
de programacéo de alto nivel.

Este trabalho foi feita uma revisao literaria de artigos que abordam a utilizacdo do
software Maple na resolucdo de problemas no ensino da modelagem matematica de
diversos assuntos do contetdo de célculo. Também foi necessario fazer um
aprofundamento no estudo do software Maple, e pesquisas em livros que abordem a
utilizacdo do Maple no ensino de assuntos da disciplina de Calculo, para a resolucdo do
problema. Em particular, foram apresentados calculos envolvendo regressdao linear e

volume de solido de revolucdo.

2. Modelagem Matematica

A modelagem Matematica pode ser vista como uma estratégia de ensino e uma
metodologia interdisciplinar, que proporciona aos alunos trabalhar com situacdes
problemas que envolvem a realidade e que abordam diversos assuntos nos diversos campos
da sociedade (LUNA, SOUZA e SANTIAGO, 2009).

Ao se trabalhar com a Modelagem Matematica, o professor passa a desempenhar o
papel de medidor entre o conhecimento matematico elaborado e o conhecimento cultural

do aluno. Isso é evidenciado, pois, segundo Bassanezi (2002),

A modelagem no ensino € apenas uma estratégia de aprendizagem,
onde o mais importante ndo € chegar imediatamente a um modelo bem
sucedido, mas caminhar seguindo etapas aonde o conteido matemético
vai sendo sistematizado e aplicado. Com a modelagem o processo de
ensino aprendizagem ndo mais se d& no sentido Unico do professor para
o aluno, mas como resultado da interacdo do aluno com seu ambiente
natural, (p.38).
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A Modelagem Matematica possibilita uma aprendizagem ampla, geral e sem
restricdes, uma vez que utiliza de outras areas do conhecimento. Ela permite que o aluno
faca pergumtas, crie e resolva problemas e interprete suas solu¢bes. Segundo Bassanezi
(2002, p.31), “a Modelagem eficiente permite fazer previsdes, tomar decisoes, explicicar e
entender, enfim participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas
mudangas”. Por meio da Modelagem Matematica o aluno torna-Se mais consciente da
itlidade da matematica para resolver e analisar problemas do dia a dia, pois se pode
trabalhar atividades na qual poderdo ser abordados conceitos ja aprendidos pelos alunos ou

construir novos conceitos no desenvolvimento da atividade.

3. Apresentacdo do MAPLE

O MAPLE é um sistema grafico que integra a capacidade de se fazer calculo e
visualizagdo grafica em um ambiente interativo bastante agradavel, onde os problemas e
suas solugdes sdo expressos em uma linguagem matematica familiar. O programa em
questdo possui ferramentas eficientes para a resolucdo de problemas, tanto na engenharia
como na educacdo basica.

Desenvolvido por Waterloo University Inc., Canada, e pelo instituto ETH, de
Zurique, Suica, o Maple é um sistema de computacdo algebrica, numérica e grafica,
desenhado para uso profissional na resolucdo de problemas que exigem métodos
matematicos. Convém observar que esse sistema ndo € desenhado especialmente para
atingir objetivos pedagdgicos, mas é projetado para atender as necessidades do profissional
na resolucdo de problemas. E certo que a utilizacdo adequada desse sistema pode contribuir
muito para o processo de ensino aprendizagem significativo.

O software Maple possui uma grande potencialidade em relacdo ao ensino de
topicos do Calculo, ele oferece varios recursos como capacidade de computacdo algébrica,
numérica e grafica, capacidade de manipulacdo de férmulas e nimeros e uma linguagem
de programacdo de alto nivel. Portanto, utilizando o software Maple, 0s conceitos vistos
em sala de aula sdo apresentados de maneira computacional, tornando o processo de
aprendizagem mais prazeroso do que no ambiente que geralmente o professor utiliza em

sala de aula.

4. Desenvolvimento
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Na primeira parte do projeto foi feita uma introdugdo, aonde, trabalhou-se os
contetidos tedricos fazendo uma explanacéo sobre célculo relacionado ao Volume de um
Solido de Revolucéo. Além de realizamos um debate sobre os conceitos relacionados a
calculo do volume. Trabalhamos a forma geométrica ser estuda os alunos envolvidos nesta
pesquisa, eram do Curso de Engenharia de Alimentos, do Campus de Palmas da
Universidade Federal do Tocantins, do 22 semestre da disciplina de Célculo 1, alguns

alunos envolvidos conforme Figura 01.

Figura 01. Alunos trabalhando no Projeto.

Descricao do problema: Que forma geométrica vai estudar?

A forma do material tem uma significativa importancia para o estudo. A principio
devemos caracterizar o sélido geométrico, dentre eles, podemos citar 0S corpos com o
formato redondo, conhecido como cilindros. Eles possuem duas bases, uma superior e
outra inferior com o formato de um circulam. Para o estudo foi escolhida um copo em

forma de um cilindro, conforme Figura 02.

Figura 02. Copo em forma de Cilindro
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Na primeira etapa, foram resgatados os conceitos geométricos que os alunos ja
possuem e foram introduzidos outros conceitos, como Método dos Minimos Quadrados, na
Regressao Linear.

Segundo Flemming (2011) define o volume do solido, fazendo uma regido plana
girar em torno de uma reta no plano, obtemos um sélido, que é chamado solido de

revolucdo. A reta ao redor da qual a regido gira é chamada eixo de revolucao, Figura 03.

Figura 03 — Eixo de Revolucéo

Definicdo: Seja y = f(x) uma func¢do continua ndo negativa em [a,b]. Seja R a regido
sob o grafico de f de a até b. O volume do sélido T, gerado pela revolucdo de R em torno

do eixo dos x, é definida por:

Y, =;zj:[ f (X)]zdx (01)

O trabalho iniciou com a medicdo do objeto através de fita métrica e com auxilio do

paquimetro determinando a medida da altura e do raio, conforme Figura 04.

Figura 04. Objeto de medicéo.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 5



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 20 a 23 de julho de 2013

Os dados da medigdo foram dispostos em uma Tabela 1, considerando x a medida
de um a um, conforme Figura 05. Com os dados da tabela, poderiamos encontrar a curva
de contorno do copo, foi obtido através da utilizacdo de uma Regressdo Linear, usando o
Método dos quadrados Minimos, a qual nos permitiu escolher uma curva que melhor se

adaptasse ao contorno do objeto escolhido.

6.4 mm

778 mm
15 em

71,08 mm

67,55 mm

63,95
19mm | mm

Figura 05. Medicéo do Copo

Tabela 1. DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Alturas (cm) Diametros (mm) Raio (mm)
0 63,95 29,52
3 67,55 31,32
6 71,05 33,07
9 73,7 34,4
12 77,8 36,45
15 81,3 38,02

Bassanezi (2002,P.58) define ajuste linear se for da forma:

y(x) = f(m,b) =mx+b (02)

Neste caso, devemos encontramos valores dos parametros m e b que tornam

minimo o valor da soma dos quadrados dos desvios.
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(03)

D XY, 2 XY,
b= %{Zyi—mgxi e m= I:ln I:ln .
”;Xiz— __21Xi

i=1

A Regressdo Linear contribui como subsidio tedrico, pois para encontrar 0sS
modelos matematicos do Volume de Revolucdo nos baseamos na sua defini¢do. Para o
desenvolvimento do modelo, foi utilizado o processo de modelagem que se da na evolucao
de conceitos empregados para resolver o problema.

Utilizando a férmula (02) da equacdo da regresséo linear, utilizando o método do

quadrado minimo, substituindo a equacdes (03), obtermos:

nizillxiyi _izzllxiiz:‘ yi

n X+%{|: yi_mi: Xi} (04)
"2 Xi ~| 2 Xi
= i=1

Como queremos encontrar o Volume, substituindo a equacdo dada por (04) em

(01), encontramos o0 modelo procurado:

n n n
SN2 XY 2 X2 Yi | qra n
= SIS XD Y ymY x| | ox ©09)

X n 2 n
NY. xi = 2 Xi
i=1 i=1

Que é o modelo procurado para encontrar o volume do copo.

5. Sequéncias Didaticas — MAPLE

Uma nova metodologia é a sequéncia didatica que é um esquema experimental de
situacOes e problemas desenvolvido por secOes, a partir de um estudo preliminar,

caracterizando os objetivos, controle e resolucdo das atividades, analise didatica e pre-
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requisitos de cada problema para que o aluno possa resolver aos poucos cada uma das
simulac¢des (SAMPAIO, 2003).

6. Resolucéo do Problema

Os principais procedimentos seguidos para a realizacdo dos dados, foi utilizando os
dados da Tabela 1, podemos encontrar o volume do copo, utilizando nossa modelagem
matemadtica, para facilitar os calculos podemos montar uma Tabela 2 mais completa, para

completar os calculos dos somatorio que aparecem nas formulas b e m

Tabela 2. DADOS DOS SOMATORIOS

Xi (cm) Yi (cm) Xi 2 Xiyi

0 0,2952 0 0

3 0,3132 9 0,9396

6 0,3307 36 1,9842

9 0,344 81 3,096

12 0,3645 144 4,374

15 0,3802 225 5,703
> 45 2,0278 495 16,0968

Utilzazando os dados da Tabela 02, para fazer a resolu¢do do problema sobre o

volume de revolucgéo.

7. Utilizando o Maple

Formula do Volume do Eixo de Revolucao:

> V=Pi*int(f(x)"2,x=a..b);

Resolucédo da atividade — Este exercicio sera resolvido construindo o grafico da funcéo e o
solido de revolucéo e, em seguida, calculando a integral.

Inicialmente, a fungdo f dada é definida e em seguida o seu grafico é apresentado.
> with(student):
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> with(plots):
Para encontrar a funcdo f(x) utilizaremos a regressao linear.
> (Sum(X*i=(0+3+6+9+12+15),X=1..6));

6

> (xi=45)

X=1
> (Sum(Yi=(0.2952+0.3132+0.3307+0.344+0.3645+0.3802),X=1..6));

6

Z =2.0278)

> (SUM(X*N2=(072+3724672+9/2+1272+15°2), X=1..6));

6
> (% =495)
X=1

>

(Sum(X*1Yi=(0*0.2952+3*0.3132+6*0.3307+9*0.344+12*0.3645+15*0.3802),X=1..6));

6

> (X iYi=16.0969)
X=1

> M=(6*16.0968-(45*2.0278))/(6*495-(45)"2);
m=0.00564000000
> b=(1/6*(2.0278-(0.00564)*45));
b =0.295666666
> F(x)=(0.00564000*x+0.2956666667);
F(x) =0.005640000000¢ + 0.295666666

Construcéo do gréafico de f(x).
> plot(f(x),x=0..15);
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Figura 3. Grafico da fungdo f(x) = 0.00564x + 0.2966

A seguir, é construido o gréafico de revolucdo em torno do eixo x dando o seguinte
comando:

plot3d([r,f(r)*cos(t),f(r)*sin(t)],r=0..15,t=0..2*Pi,grid=[30,30];

Figura 4 — Gréfico de revolucédo da funcdo f f(x) = 0.00564x + 0.2966 em torno do eixo x

A seguir, o volume do grafico é obtido dando o seguinte comando:

> V:=Pi*Int(f(x)"2,x=0..15);
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15
T (0.00564x + 0.29667)% dx
0

V.

> value(V);

1.732456364n
Logo, o volume desejado de V é:
> evalf(V);

544267218

Portanto, utilizando o MAPLE na modelagem matematica, encontramos o volume
do copo que € de 5,503796977, que apresentou um erro de aproximadamente de 5%, do

valor real.

8. Considerac0es Finais

Quando escolhemos o tema “UTILIZACAO DO SOFTWARE MAPLE NO PROBLEMA
DE CALCULO: MODELAGEM MATEMATICA DE UM VOLUME DE
REVOLUCAOQ?”, tinhamos como objetivo investigar o volume de revolugdo, um tema da
disciplina de Calculo, no Curso de engenharia de Alimentos. Esta pesquisa, inicialmente de
aparéncia despretensiosa, despertou o interesse em buscar o conhecimento da Matematica
ndo s6 como conteudo, mas também como uma maneira para resolver o problema em
questdo utilizando MAPLE.

Ao pensarmos a Modelagem Matematica como um método de ensino conseguiu
associar a nossa modelagem com varios conteudos de Matematica com a ferramentas
computacionais, e esse conecimento pode ser aproveitado para um melhor desempenho na
resolucdo do problemas que fazem o uso de ferramenta matematico.

Verificamos também, que embora toda a modelagem fosse calculada
algebricamentre, podermos calcular fazendo um programa, onde teriamos a resolucdo mais
perto do valor real.

Isso mostra que se devem apontar varios caminhos para que, em algum momento,
possam ser planejadas atividades em que a esséncia da Modelagem Matematica revele-se,

um ambiente eletrénico a nossa rotina ndo significa uma adesao, mas pressupde recebé-lo
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criticamente, seus riscos e possibilidades. SO assim podemos transforméa-lo em ferramenta

pedagogica.
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