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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma investigagao acerca da utilizacdo do software
Maple na resolucdo do problema no Ensino do Célculo. A atividade proposta
consistiu em calcular o volume de um objeto (sélidos de revolugdo) com aplicacdo
dos comandos do Maple. Para desenvolvimento da atividade foi utilizada uma
equacao de regressao linear, através do método dos minimos quadrados, tanto para
a obtencédo da curva de contorno como para o calculo do volume, com o objetivo de
mostrar a eficacia do software no ensino do Calculo. O software mostrou-se eficiente
no célculo do volume e o aprendizado foi facilitado pela evidencia da aplicacdo do
calculo em problema cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE: Calculo, volume, Maple.

MAPLE APPLICATION SOFTWARE FOR TEACHING MATHEMATICA L MODELING OF A
VOLUME OF REVOLUTION.

ABSTRACT

This paper presents an investigation of the use of Maple software in solving the
problem in the teaching of calculus. The proposed activity consisted of calculating the
volume of an object (solid of revolution) with application of Maple commands. For
development of the activity we used a linear regression equation, using the method
of least squares, both for obtaining the contour curve and to calculate the volume, in
order to show the effectiveness of the software in the teaching of calculus. The
software proved to be efficient in the calculation of the volume and learning was
facilitated by evidence of the application of calculus in everyday problem.
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INTRODUCAO

Algumas disciplinas, tais como a matematica, devido a complexidade dos
assuntos abordados ou a abrangéncia de determinados topicos, requerem mais
tempo de amadurecimento dos conhecimentos transmitidos, até mesmo, momentos
para troca de conhecimentos e experiéncia entre alunos e profissionais da area
(BORGES & FILHO, 2005; SANTOS, 2005).

A modelagem Matematica pode ser vista como uma estratégia de ensino e
uma metodologia interdisciplinar, que permite aos alunos trabalharem com situagfes
problemas que envolvem a realidade e que abordem diversos assuntos nos variados
campos da sociedade (LUNA et al., 2009).

De acordo com TANEJA (1997), no que se refere ao processo ensino-
aprendizagem, a aplicacdo e uso dos sofwares exercem grande influéncia no
desenvolvimento intelectual dos alunos. Nesse sentido, o software Maple possui
uma grande potencialidade em relacdo ao ensino de tépicos do Calculo, uma vez
que oferece varios recursos como exceléncia na computacéo algébrica, numérica e
grafica, capacidade de manipulacdo de formulas e nUmeros em uma linguagem de
programacao de alto nivel.

Desenvolvido por Waterloo University Inc., Canada, e pelo instituto ETH, de
Zurique, Suica, o Maple é um sistema de computacdo desenvolvido para aplicacéo
na resolucdo de problemas que exigem métodos matematicos, inclusive a nivel
profissional. MARIANI (2005) destaca que o software Maple possui uma grande
potencialidade em relacdo ao ensino de topicos do Calculo, por oferecer diversos
recursos computacionais, tornando o processo de aprendizagem mais prazeroso e
satisfatorio.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo a aplicacado do software Maple no
ensino do célculo através da modelagem matematica de um solido em revolugéo.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi realizado levantamento tedrico e um debate com a equipe
para conhecimento sobre o calculo relacionado ao volume de um sdlido em
revolucdo. Foi trabalhado, também, os conceitos de forma geométrica e calculo de
um volume genérico.

A principio o so6lido geométrico foi caracterizado, utilizando como exemplo um
objeto em forma cilindrica conforme descrito na figura 1.

FIGURA 1. Copo em
forma de Cilindro

Posteriormente foram resgatados 0s conceitos geomeétricos que os alunos ja
ENCICLOPEDIA BIOSFERA , Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.9, N.16; p.2424 2013



haviam estudado e, entéo, foram introduzidos novos conceitos, como o Método dos
Minimos Quadrados, na Regresséao Linear (HOFFMANN, 2006).

Para analise do volume do sdlido foi observado o proposto por FLEMMING
(2007) que define o volume do sélido, fazendo uma regido plana girar em torno de
uma reta no plano para obtencdo de soélido de revolugéo. A reta ao redor da qual a
regido gira € chamada eixo de revolucao (Figura 2) e a definicdo matemética é dada
por:

Seja y = f(x) uma funcéo 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 revolugéo de R em torno
do eixo dos X, é definida por:

V= njb[ f (X)]de (01)

FIGURA 2 — Eixo de Revolucéo

O trabalho prético teve inicio através da medi¢cdo do objeto em estudo com
auxilio de uma fita métrica e um paquimetro para determinar a medida da altura e do
raio (Figura 5).
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FIGURA 5. Medigéao do Copo

Através dos dados da medicdo foi realizada a Regressao Linear, usando o
Método dos quadrados Minimos, a qual permitiu escolher uma curva que melhor se
adaptasse ao contorno do objeto escolhido, considerando a definicdo apresentada
por BASSANEZI (2002) para ajuste linear, dada por:
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y(¥=f(mB=mx t (02)

Posteriormente foram determinados os parametros m e b que tornam minimo
o valor da soma dos quadrados dos desvios, definidos por:

ngxiyi-éxéy

(03)

b:%{g i—miZ;: i} e nE Zn: 2(% j
N2 Xi ~ Xi

i=1 | =
Através da combinacéo das equacdes obteve-se:

., nZILXY‘leXZlZ)Z’ X+%{i i—man i (04)

= i=1

Para encontrar o Volume, substituiu-se a equacgéao (04) em (01), da seguinte
maneira:

n n n
HmEySxiy | 1rn
V:”I i=1 i=1 |=12 X+[Zy-—min} dx (09)
X LI n Nli=1 ! i=1
N xi "= 2 Xi
i=1 i=1

Por fim os dados foram inseridos no Software Maple e o volume do sdlido
calculado. Para validacéo do resultado foi inserido um volume de 4gua previamente
medido no objeto em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os dados somatérios para as etapas adotadas no calculo
do volume do sélido em estudo.
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TABELA 1: 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
5 2,0278 495 16,0968

O esqguema abaixo apresenta a insercdo dos dados da tabela 1 no Maple.
Formula do Volume do Eixo de Revolucao:

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

MIRANDA & LAUDARES (2007) destaca que software Maple possui um
prompt de comandos (no estilo antigo do Unix e DOS), onde o usuario deve digitar o
comando para sua execucao. O autor destaca, ainda, que a sintaxe do Maple néo
coincide com a sintaxe matematica padréo, portanto deve-se observar atentamente
a insercdo dos dados para posterior execucdo dos comandos. MARIANI et al.,
(2005) afirmam, ainda, que a capacidade principal do Maple est4 nos algoritmos
para resolucdo de problemas simbdlicos, operando, por exemplo, com fracdes,
raizes quadradas de numeros ndo perfeitos, valores inexatos de senos, co-senos,
logaritmos e outros.

O enunciado proposto para a atividade foi descrito como: Este exercicio sera
resolvido construindo o grafico da funcdo e o solido de revolucdo e, em seguida,
calculando a integral.

Para definir funcdo de uma variavel no Maple, escolhe-se um nome e digita-
se o referido nome seguido do comando “” e de “=". Apds isso, digita-se 0 nome da
variavel, depois, o comando de transformacdo que é “- >” e a lei de formacédo da
funcéo (SANTOS & BIANCHINI, 2002).

A funcéo f dada foi definida e em seguida o seu grafico foi apresentado da
seguinte maneira:
> with(student):
> with(plots):

Para encontrar a funcéo f(x) utilizaremos a regressao linear.
> (Sum(X*i=(0+3+6+9+12+15),X=1..6));
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6
D (Xi=45)
1

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

> (vi=2.0278)
X=1

> (SUM(X*"2=(0"2+3/2+6/2+9/2+12/2+15"2),X=1..6));
6

> (x#=495)
X=1
>
(SUM(X*iYi=(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’

A figura 6 apresenta a construcéo do gréfico de f(x) conforme comando do Maple.
> plot(f(x),x=0..15);

0,32 4
0,37 -
0,36 -
0,35 4
0,344
0,33 -
0,32 4
0,3t -

0,30

T T T T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15

x

FIGURA 6. Grafico da funcéo f(x) = 0.00564x + 0.2966

A figura 7 apresenta o grafico de revolugdo em torno x determinado pelo seguinte
comando:

plot3d([r,f(r)*cos(t),f(r)*sin(t)],r=0..15,t=0..2*P  i,grid=[30,30];
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FIGURA 7: Grafico de revolucdo da funcéo f f(x)= 0.00564x + 0.2966 em torno do
eixo X

A sequencia abaixo apresenta a insercdo do célculo do volume do sélido em
estudo no Maple:

> V:=Pi*Int(f(x)"2,x=0..15);

15

Vi=mn U (0.00564x + 0.29667)° dx
“0

> value(V);

1.732456364r

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

5.44267218%

O volume encontrado com o uso da ferramenta computacional para o sélido
em estudo é de 5,503796977 cm?, sendo esse valor aproximado ao valor real do
volume do copo o que valida o procedimento executado pelo software e a sequéncia
de célculo adotada. Quanto a eficiencia do uso do Maple, ARAUJO (2002) afirma
que este software apresenta-se eficaz em aplicacdes relativas ao célculo diferencial,
uma vez que permite a validacdo de resultados reais por constituir um ambiente
informatico para a computacdo de expressdes algébricas, simbdlicas, permitindo o
desenho de graficos em duas e/ou trés dimensdes.

Segundo SOUZA & ASSIS (2011) inicialmente, o Maple n&o foi o delineado
para atingir objetivos pedagogicos, mas sim, para resolver problemas profissionais.
No entanto, de acordo com os autores, 0 aprimoramento desse software trouxe ao
professor um aliado na resolucéo de problemas matematicos.

No contexto ensino-aprendizagem, MARIANI et al. (2005), afirmam que
programas como o Maple representam boas opc¢des de ferramentas para o ensino
de matemética principalmente nos cursos de Engenharia e Computagéo pois oferece
uma gama de funcionalidades para a resolucao de problemas além de apresentar-se
capaz de permitir a formulacdo das probleméticas a partir dos principios
fundamentais e a solucdo algébrica em um ambiente computacional integrado e
interativo. Os autores destacam, ainda, que associada a esses softwares é que eles
possuem uma linguagem de programacao de alto nivel, exigindo que o usuario
tenha apenas conhecimentos basicos de programacéo, ndo sendo necessario usar

ENCICLOPEDIA BIOSFERA , Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.9, N.16; p.2429 2013



técnicas avancadas de programacao e estruturas de dados, tornando-o acessivel
para aplicagdo no ensino de diversos conteudos.

Acerca dessa tematica SILVA et al., (2012) destacam que nos cursos de
engenharias, a matematica é apresentada como requisito fundamental, exigindo do
professor a apresentacdo de conteudos especificos de matematica, sem manipular
suas aplicagbes, ou seja, faz-se necessaria a busca de estratégias para
aprendizagem de conteudos aliados a modelagem matematica, ao uso frequente de
tecnologias e a busca por sequencias didaticas facilitadoras.

SAMPAIO (2003) afirma que sequéncia didatica € um esquema experimental
de situacdes e problemas desenvolvido por se¢des, a partir de um estudo preliminar,
caracterizando os objetivos, controle e resolucdo das atividades, analise didatica e
pré-requisitos de cada problema para que o aluno possa resolver aos poucos cada
uma das simulacgdes.

De acordo com SILVEIRA (2007) ha uma gama de relatos envolvendo a
utilizacdo de computadores em alguma etapa do desenvolvimento das atividades de
Modelagem, desde a execucdo de fato até as propostas de trabalhos. Quando se
trata de geometria espacial, a necessidade de projetos que possibilitem a percepc¢ao
de sélidos em revolugéo torna-se evidente a medida que ocorrem as tentativas de
relaciona-los com objetos do cotidiano. Nesse contexto, TOLEDO (2011) afirma que
o auxilio da informatica € indispensavel no desenvolvimento de habilidades para a
melhor visualizagcdo e analise das caracteristicas de regularidade das formas
geométricas, de modo, a direcionar o aluno a identificar, diferenciar, reconhecer e
comparar as formas e suas aplicabilidades.

CONCLUSOES

A pesquisa em questao despertou o interesse por parte dos alunos em buscar
0 conhecimento da matematica, uma vez que foi possivel a visualizagdo da sua
aplicacdo e a necessidade do uso de ferramentas para modelagem de problemas
reais.

A Modelagem Mateméatica como um meétodo de ensino permitiu a associacao
de conteltdos da ementa do ensino do calculo com ferramentas computacionais,
permitindo que a resolucdo algébrica possa ser executada com auxilio de um
software que permitiu a aproximacao do valor real.
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