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Resumo : Este trabalho tem como objetivo discutir os recentes desenvolvimentos no
campo da modelagem matemética e sua possivel aplicagdo em softwares de
modelagem computacional. Para tanto, utilizaremos o software Modellus
(TEODORO, 1998) como apoio pedagdégico na modelagem de *“funcéo”,
apresentando problemas do cotidiano relacionado com o conteudo de funcédo
matematica. Nossa meta é tornar as aulas de matematica mais agradaveis,
participativas e tendo uma maior receptividade pelos alunos. Na sequencia sao
relacionados alguns aspectos significativos para o alcance dos propdsitos deste
trabalho: a importancia do uso da tecnologia no ensino da matematica, a Modelagem
Computacional versus Modelagem Matemética, relato sintético da histéria e
estrutura do software Modellus e modelando o software Modellus com o conteudo de
funcdo. A Modelagem Matematica é entendida como uma representacdo de um
problema do mundo real interpretado no mundo matematico. Muitos autores
defendem a utilizacdo da Modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem da
matematica em sala de aula, como Bassanezi (2002), Barbosa (2004), Biembengut

(2007). Afirma Bassanezi (2002) que: “Modelagem Matematica € um processo
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dinamico utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos matematicos. E uma
forma de abstracdo e generalizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias. A
modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacfes da realidade
em problemas mateméticos cujas solu¢cdes devem ser interpretadas na linguagem
usual”.

Palavras-chave : Modelagem Matematica. Software  Modellus.  Funcdes
matematicas.

Resumen : Este trabajo tiene como objetivo discutir los dltimos desarrollos en el
campo de la modelizacion matematica y su posible aplicacion en el software de
modelado informético. Por lo tanto, vamos a utilizar el software Modellus
(TEODORO, 1998) como material de apoyo en el modelado de la "funcion”, con los
problemas cotidianos relacionados con el contenido de la funcibn matematica.
Nuestro objetivo es hacer los calculos mas agradable, participativo y que tiene una
mayor receptividad por los estudiantes. En la secuencia estan relacionados con
aspectos importantes para lograr los propdsitos de este estudio: la importancia de
utilizar la tecnologia en la ensefianza de las matematicas, Modelado Computacional
frente Modelacion Matematica, cuenta sintético de la historia y la estructura del
software de modelado y Modellus contenido de software Modellus funcién. La
Modelacion Matematica se entiende como una representacion de un problema del
mundo real interpretado en el mundo matematico. Muchos autores abogan por el
uso de modelos como estrategia de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
el aula, como Bassanezi (2002), Barbosa (2004), Biembengut (2007). Bassanezi
(2002) dice que: "Modelacion Matematica es un proceso dinamico utilizado para la
obtencién y validacion de modelos mateméticos. Es una forma de abstraccion y
generalizacion con la finalidad prediccion de tendencias. ElI modelado es
esencialmente el arte de transformar la realidad de las situaciones de problemas
matematicos cuya solucidn debe interpretarse en el lenguaje habitual ".

Palabras clave : Modelado matematico. El software Modellus. Funciones
matematicas.

1 INTRODUCAO

O uso da tecnologia € muito importante no ensino, segundo Teodoro (1998),
possibilitando a construcdo de animacdes interativas que surgiram como
ferramentas mediadoras para o ensino e aprendizagem na matematica.

Muitas vezes os alunos ndo sabem a utilidade de se estudar matematica,
porque, em geral, os professores ndao conseguem associa-la a problemas do
cotidiano, se acordo com Silva Junior (2004). Dai a importancia dos problemas
motivadores, que apresentam aplicagfes da matematica no dia-a-dia. A modelagem
matematica exibe relagbes de interdisciplinaridade entre a Matematica e outras

areas da Ciéncia, de acordo com Silva Junior (2004), bem mais profundas do que se
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possa imaginar. Em seguida, definindo, em poucas palavras, a modelagem
matematica, conforme cita¢des de alguns filésofos.

Apresentando um pouco da historia do software Modellus como ferramenta de
apoio pedagdgico, pretendemos que se perceba mais facilmente de onde surgiram
algumas definigbes e simulacdes, para assimilar melhor o conteudo de fungdes.

A aplicacdo da modelacdo se da atravées da modelagem matematica,
interagindo problemas do cotidiano com o conteddo de funcdo, criando modelos
matematicos que possa contribuir para o ensino/aprendizagem. O objetivo é mostrar
a importancia do software Modellus na modelagem de fungédo com problemas do

cotidiano, tornando as aulas de matematica mais “dinamica”.

2 A IMPORTANCIA DO USO DA TECNOLOGIA NO ENSINO DA M ATEMATICA

As novas tecnologias de informag&o e comunicacdo estao presentes no dia-a-
dia da sociedade contemporanea e a escola ndo pode mais evitar sua presenca,
além disso, as politicas educacionais e 0s projetos do governo estdo estimulando e
viabilizando cada vez mais esta realidade. “A interacdo do individuo com as
tecnologias tem transformado profundamente o mundo e o proprio individuo.”
(SANCHO, 1998, p. 30).

O uso do computador pode alterar as condicbes de trabalhar com a
argumentacao, pois a automatizacado permite realizar um grande numero de calculos
com muito mais eficiéncia e rapidez. A cada dia aumenta os numeros de software
educativos que permitem a realizacdo de calculos ou de outras acdes de natureza
experimental. Além disso, ha outros programas de simulacdo com o0s quais €
possivel estimar os resultados de uma experiéncia, o que pode refor¢car ou ndo a
validade de um argumento (assunto, tema, deduc¢dao).

Segundo o Conselho Nacional de Professores de Matematica (NCTM), uma
organizacdo norteamericana (EUA) que proporciona o desenvolvimento profissional
dos professores, no sentido de garantir o aprendizado e qualidade para todos os
alunos, estabeleceu a mais recente versado do, “Principle and Standards for School
Mathematics” (NTCM, DRAFT, 1998), onde define seis principios que devem orientar
os curriculos de Matematica. Um desses principios afirma explicitamente que “os

programas de Matematica devem usar tecnologia para auxiliar todos os estudantes a
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compreender a Matematica e prepara-los para utilizar a Matematica num mundo que

cada vez mais dependente da tecnologia”.

E fundamental que os cursos de licenciatura preparem o professor para o
uso das novas tecnologias. De fato, uma vez que a informéatica parece estar
chegando realmente as salas de aulas, é preciso formar um profissional
consciente e apto a fazer uso deste novo instrumento didatico. Porém isto
ndo tem sido sistematicamente objeto de estudo dos licenciados, o que
implica novos professores sendo colocados no mercado de trabalho sem
formacdo no uso das novas tecnologias educacionais. Para esses
professores, assim como para tantos outros que estdo trabalhando ha
muitos anos e que ndo tiveram acesso a esse tipo de formacado, é
necessario oferecer cursos de formagdo continuada para que eles se
atualizem. (BITTAR, 2001, p. 77).

E claro que mudar o método atual de ensino da Matemética nas escolas, ou
seja, substituir a metodologia tradicional por novas tecnologias de ensino seria
quase impossivel, pois a metodologia tradicional esta na base da formacdo dos
professores, e sO poderd ser alcancada de forma gradativa. E verdade que, a
introducdo de computadores em varias escolas ja € uma realidade. No entanto, o
computador sozinho é apenas uma maguina. Seu uso adequado e eficiente pode ser
incentivado a partir de experiéncias como a que se descreve neste trabalho.

Assim: “A escola ndo pode ignorar o que se passa no mundo. Ora, as novas
tecnologias da informacéo e da comunicagéo transformam espetacularmente ndo sé
nossas maneiras de comunicar, mas também de trabalhar, de decidir, de pensar.”
(PERRENOUD, 2000, p. 125).

O objetivo néo é introduzir as novas tecnologias de maneira imprudente, mas
introduzir novos procedimentos tecnoldgicos educacionais para melhorar o ensino
da Matematica. Portanto cabe ao professor a responsabilidade de conciliar os
potenciais educacionais do computador e seu uso coerente no processo ensino e

aprendizagem, criando um ambiente que facilite 0 aluno construir seu conhecimento.

2.1 Modelagem Computacional versus Modelagem Matem& tica em poucas

palavras

Modelagem computacional € a area de conhecimento multidisciplinar que
trata da aplicacdo de modelos matematicos a analise, compreensédo e estudo da
fenomenologia de problemas complexos em areas tdo abrangentes quanto as

Engenharias, Ciéncias exatas, Matematica Computacional, e Ciéncias humanas. A
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partir do uso das Tecnologias da Informacdo como auxilio nas praticas pedagogicas,
onde a cooperagdo virtual pode ser associada no processo de ensino e
aprendizagem dinamico com vistas a construcdo do conhecimento priorizando o
desenvolvimento cognitivo do aluno, a partir da modelagem computacional; onde
enfocamos 0s aspectos cognitivos da utilizacdo de modelos como ferramentas
facilitadoras para a construcdo dos conceitos matematicos. Como referéncia de
pesquisa nesta area, podemos citar: GENTNER; STEVENS (1983); KLEER;
BROWN (1983); WILLIAMS et al (1983); GUTIERREZ; OGBORN (1992);
VOSNIADOU (1994); HARRISON; TREAGUST (1996); HALLOUN (1996); GRECA,;
MOREIRA (1996, 1997).

Para Barbosa: “A modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da matematica,
situagOes com referéncia na realidade.” (BARBOSA, 2004, p. 3).

Modelagem matematica, pesquisada por Biembengut (1999), é o processo
que envolve a obtencdo de um modelo. Para elaborar este modelo, o0 modelador
precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o
contexto, saber discernir que conteudo matematico melhor se adapta e também ter
senso ludico para jogar com as varidveis envolvidas. Para a elaboracdo desse
modelo, o conhecimento matematico € fundamental para que possa ter maiores
possibilidades de resolver questdes que exija uma matematica mais sofisticada.

Para a criacdo desse modelo, € necessario que existam dois conjuntos
disjuntos que sao fundamentais: a realidade e a matematica.

Em seguida, apresentarei o esquema do processo da modelagem

matematica, que faz interagir estes conjuntos.

Figura 1 - Esquema do processo de Modelagem Matemética adotado

Modelagem
M atematica
Situagdo NP .
Real ‘ '

Modelo

Fonte: Elaborado pelos autores
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Para representar uma situacdo real como modelo matematico, segundo
Biembengut (2007, p. 13), envolve uma série de procedimentos. Esses
procedimentos podem ser divididos em trés etapas, subdivididos em sete sub-
etapas:

12 Etapa: Interacao

- reconhecimento da situacdo-problema — delimitagéo do problema;

- familiarizacdo com o assunto a ser modelado — referencial tedrico.

22 Etapa: Matematizacao

- formulagéo do problema — hipotese;

- formulacéo do modelo matemético — desenvolvimento;

- resolucao do problema a partir do modelo — aplicacéo.

32 Etapa: Modelo matematico

- interpretacéo da solucao;

- validagao do modelo — avaliagao.

Segundo Biembengut e Hein (2007, p. 15) essas etapas representam a

dindmica da modelagem matematica, conforme fluxograma abaixo.

Figura 2 - Dindmica da modelagem matematica

Interacao <« Matematizacdo |«—»| Modelo Matematico
A A A
Situacéo Formulacéao Interpretacéo
A A A
A 4 A 4 A 4
Familiarizacéo Resolucao Validacao

Fonte: Biembengut e Hein (2007, p. 15)
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2.2 Contar um pouco da histéria e estrutura do soft ~ ware Modellus

O Modellus é um software de modelagem computacional desenvolvido
especificamente para a modelagem no ensino de Ciéncias e Matematica e que
permite a construcdo e simulacdo de modelos, a partir de equac¢des mateméticas.

O software Modellus é uma ferramenta cognitiva usada para auxiliar o
conhecimento simbdlico, preferencialmente em atividades em grupos, em que a
discusséo, a troca de ideias e o teste sdo atividades dominantes, em oposi¢cado ao
ensino tradicional e expositivo. Assim, uma vez que o usuario descreva o0 modelo
matematico que traduz o fendmeno, o Modellus permite simula¢cdo computacional
deste fendbmeno, ou seja, permite a execucdo do experimento conceitual, de acordo
com Teodoro (1998). O objetivo é proporcionar a constru¢cdo e manipulacdo de
modelos dindmicos quantitativos matematicamente de modo que estes possam ser
analisados de forma mais clara e concisa.

Modellus foi concebido e desenvolvido sob a coordenacédo de Vitor Duarte
Teodoro da Universidade Nova de Lisboa em Portugal. Mais informacdes sobre o
Ambiente Modellus no site: <http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/>.

Este programa foi desenvolvido pelo Prof. Vitor Duarte Teodoro e por
colaboradores de Licenciatura em Fisica do projeto do PROLICEN - "Educacao
Mediada por Computador: Cursos de Fisica" da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade Nova de Lisboa, que envolve a criacdo de um Curso de Fisica de
Nivel Médio e paralelamente um Curso de Fisica de Nivel Universitario, usando
tanto applets de Java como animacdes criadas com o Modellus, que se encontra
atualmente na versdo 4.01, lancada em novembro de 2008 e tem distribuicdo
gratuita e vem sendo muito utilizado em diversos paises, tendo sido traduzido para
varios idiomas (inglés, espanhol, eslovaco, grego e portugués do Brasil). Pode ser
obtido via internet no endereco: http://modellus.fct.unl.pt.

E uma ferramenta de ensino e aprendizagem que permite aos alunos e
professores criar e explorar modelos matematicos aplicaveis a experimentos
conceituais.

Uma das vantagens do Modellus esta nas possibilidades de experimentacao
utilizando modelos matematicos definidos a partir de fungdes, derivadas, equacao
diferencial e equacdes de diferencas escritas sem a necessidade de uma sintaxe

complexa.
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Uma das principais caracteristicas do Modellus é que ele permite explorar
multiplas representa¢cfes do objeto que esta sendo estudado. Num Unico ambiente,
pode-se apresentar 0 mesmo objeto sob diferentes perspectivas: formulas, graficos,
vetores e animacdes. A capacidade de apresentar e manipular visbes diferentes e
complementares de uma mesma ideia d4 ao usuéario do Modellus a oportunidade de
desenvolver uma intuicdo sobre o que esta sendo estudado, facilitando a criacédo e
fixacdo de modelos mentais apropriados.

Com o0 Modellus é possivel analisar fotos e videos armazenados no
computador. O programa dispde de ferramentas para fazer medidas sobre imagens
colocadas na tela, o que transforma fotos e filmes em fonte importante e acessivel
de dados experimentais. A comparacdo desses dados com modelos criados no
proprio programa pode ser feita diretamente, superpondo-se os resultados dos
calculos matematicos as imagens analisadas.

O Modellus pode ser usado de duas maneiras em atividades de ensino-
aprendizagem: a exploratéria e a expressiva. Na primeira, 0s estudantes utilizam
modelos e representacdes desenvolvidos por outras pessoas (por exemplo,
professor) para estudar o assunto de interesse. Nesse tipo de atividade, o Modellus
€ usado basicamente como um programa de simulacdo, com o qual os alunos
interagem apenas por meio da escolha de dados de entrada. No modo expressivo,
0s estudantes constroem seus proprios modelos e determinam a maneira de
representar seus resultados. Aqui, o0 Modellus assume o papel de ferramenta de
modelagem, que d& ao estudante amplo espaco de exploracdo e intervencdao.
Também € possivel adotar uma combinacdo dos dois métodos, por exemplo,
propondo que os alunos modifiquem modelos criados pelos professores, adaptando-
0S a novas situagoes.

Em seguida sera apresentado um mapa conceitual, que mostra alguns dos
aspectos do programa. A manipulacdo direta desses objetos “concreto-abstratos” €
um recurso pedagogico poderoso que facilita a compreensdo das construcbes

matematicas e conceitos fisicos que estdo sendo estudados.
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Figura 3 - Mapa conceitual das potencialidades do Software Modellus como

ferramenta pedagdgica

Modellus
—

permite trabalhar com
-
derivagdo simbdlica
EIREELT (EERED ¢" concebido para permite usar

aprender explora”do/
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\

\,
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caracteristicas essenciais  permite \\ \
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modelos matematicos
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manipulaveis construtos matematico precisam de
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p. ex.
— \
vetores equacgdes [parémetrosj (condgﬁes iniciais]

Fonte: (http://modellus.fct.unl.pt/mod/resource/view.php?id=336)

Ao ser aberto, o programa € representado por janela, intitulado Modellus -
Novo Documento. Esta janela principal contém outras janelas:

* Modelo matematico , onde vocé escreve o modelo matematico que deseja
estudar.

* Notas, para escrever comentéarios sobre o modelo e a simulacao.

» Grafico , para fazer graficos das quantidades definidas no modelo.

e Tabela, para representar os calculos no modelo matematico.

* Animagdo , onde sao criadas as animacdes associadas ao modelo. A
animacdo pode ser representada ou executada em qualquer da area. Também

permite a insercéo de figuras, fotos e videos.
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Figura 4 - Apresentacdo das janelas na ferramenta pedagogica Modellus -

Versao 4.01
1| Modellus - Nova Documento il 31
Iniio. Wariavel Independente. Modelo Pardmetros,  Condigfies Iniciais Tabela Grafico Objectos Nokas
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Objectos de Animacko Medighes Trarisfergncla
Madlelo Matematico - Gréafico = Tabela =
=
0.00|
Notas o
@ LR - b =0.00 ¢ Min 0.00 Max: 50,00 4 ‘ E

Fonte: Software Modellus

Diante do diagrama citado acima, podemos concluir as potencialidades do
Modellus:

* Interface amigavel: ferramenta facilmente accessivel a alunos e professores
(TEODORO, 2002, p. 20). O que possibilita tecnicamente a construcédo virtual de
modelos cientificos por usuarios que ndo possuem grandes destrezas para
linguagens de programagédo e para 0 uso das ferramentas computacionais de
modelacéo.

* -Para Nickerson apud Teodoro (2002, p. 25): “A opcao adotada no design do
Modellus propicia a constru¢cdo de modelos tdo préoxima quanto possivel do modo
como se constréi e se utiliza um modelo sem computador.” Deste modo, possibilita
ao usuario (aluno ou professor) elaborar modelos utilizando quase sempre uma
linguagem simples semelhante & manuscrita no dia-a-dia (usando o lapis e o papel),
sem recorrer a linguagens de programacdes mais sofisticadas.

» .Construcdo de modelos interativos, segundo Teodoro (2002, p. 26),
podendo ter como base os conceitos e equacdes da Fisica, dados experimentais ou
simulagédo de fenbmenos da natureza, onde o usuario pode construir e/ou explorar,
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de forma interativa, multiplas representacées de uma mesma situacao; promovendo
a navegacao e a liberdade de tratamento, quer na escolha de percursos dos
conteados, quer na construcdo de sentidos, passando assim da posicdo de
consumidor de informacdes de conhecimentos para a posicdo de sujeito ativo na
construgcéo dos mesmos.

* Possibilita a construcéo virtual: de objetos concretos através da manipulacao
de dados experimentais; de objetos abstratos que podem ser representacfes de
ideias ou manipulacdo das abstracdes de acordo com certas regras logicas, levando
em consideracdo o que cita o relatério do American Association for the Science,
1993: o fato relevante para a importancia da concretizacdo do formal, sem perder a
relevancia do abstrato na constru¢do do conhecimento cientifico.

* Facilitador da aprendizagem em contextos interdisciplinares e conexdes
entre as diversas ciéncias (Relatério do National Council of Teachers of
Mathematics, 2000), atentando-se para o fato de que a razoabilidade do modelo
(coeréncia tedrica, coeréncia com dados experimentais e coeréncia com registros de
imagens) estd de certa forma voltada para as conexfes entre as abordagens
integradas com as diversas ciéncias.

* -Facilidade para o ensino dirigido com integralizagdo dos alunos com
maiores dificuldades de aprendizagem, conforme Collins (1991), isto é, possibilidade
de uso em ambientes escolares construtivistas de aprendizagem, onde a
cooperacdo mutua favorece a interatividade entre alunos com maiores e menores
dificuldades de aprendizagem.

* Facilitador da familiarizacdo entre aprendiz e representacao, criando uma
intimidade fundamental que vai além da simples observacdo ocasional; o que
extrapola o tratamento exclusivamente formal de uma situacdo, propiciando ao
aprendiz a interacdo e apreciacao ativa com diversas representacoes virtuais desta

situacao Roitman apud Teodoro (2002, p. 21).

2.3.1 Modelando o software Modellus com o conteudo de funcéo

Aqui sera realizada uma atividade exploratéria, utilizando o software Modellus
4.01, relacionando o numero de litros de combustivel (gasolina) e preco a pagar,

conforme o quadro abaixo.
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Numero de litros 1 2 3 X
comprados
Preco a pagar (R$) 2,70 5,40 8,10 2,70x

Observe que o preco a pagar é dado em funcdo do numero de litros
comprados, ou seja, 0 preco a pagar depende do numero de litros comprados. O
preco a pagar = R$ 2,70 vezes o numero de litros comprados ou f = 2,70t —lei da

funcdo ou férmula matematica da funcao ou regra da funcéo.

Figura 5 - Apresentacéo da atividade explorada no ambiente Modellus - Verséo 4.01

(2| Modellus - C:\Do ts and Setting: dlicl exemplono modellus modelius ~ @A
e, Waridvel Independente Modela Pardmetros  Cendipties Iniciais Tabela Grefico Objectos Hotas
) 4 / = 1 ) i f N
@ N 7/ A ¢ 2 | ¥ L fe 7 g
Particula Vector Caneta Texto Indicator Anakdgico Variavel Images Objecto Origem Medicdode  Medicdo de Coplar
de plivel Geometrico Coordenadas  Distancias Imagem
Objectos de Animagio Medicfes Transferéncia
Modelo Matematico - - Tabela i
f=2i0xt ot oF

0.0 0.00
400 10.80]
800 2160)
Notas. - - T 1200 ]
= 5 ~ ‘ ! 150 20
f=2.70x t — lei da funcdo ou fdrmula e B | 20000 c4.00]
rmatematica da funcdo ou regra da funcio 2400 301
. 26.00 75.60)

variaveis: 7
3200 16.40)
t = representa a quantidade de litros de i e
comhustiviis 40‘00 ws.uu

f--= representa o walor em dinheiro ( preco Ja | B g

agar_depende do ntmero de litros comprados v 36,00
o=
» Ao i G o
J ot =400 [ | Wi 0,00 Méx 40,00 B EE

Fonte: Software Modellus

Diante do ambiente da ferramenta modellus, podemos observar:

Na janela do Modelo Matematico , a formula: f=2.70 x t

Na janela do Nota, as observacdées do modelo matematico

Na janela do Grafico, a representacdo do modelo matematico, limitando a

variavel t de 0 a 40
Na janela do Tabela, o célculo do modelo matematico, limitando a variavel t

de 0a 40
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Como podemos observar a particula, representa animacao dentro do intervalo

citado da variavel t.

3 CONCLUSAO

Podemos observar que, através da atividade explorada, é possivel se fazer
muitos tipos de modelagem. O software Modellus tem-se alguns modelos das areas
de matematica e ciéncias. A partir do estabelecimento de relacbes entre
aprendizagem e processos cognitivos, procuramos apresentar a ferramenta
Modellus, que é de grande potencial em projetos educativos dentro de uma
perspectiva construtivista. Podemos observar na atividade explorada, a variavel t
representa através da funcdo, a quantidade de litros de combustivel, concluimos
que, o valor pago é proporcional a quantidade de litros de combustivel. Ademais, a
modelagem matematica pode se beneficiar do uso de ferramentas de modelagem

computacional, como fornecido pelo software Modellus.
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APENDICE 1 - ATIVIDADE PRATICA USANDO MODELAGEM MAT EMATICA

Problema: Uma industria fabrica caixa de suco com capacidade para 1 litro
em dois formatos: retangular e cilindrico com espessura de 1 cm.

No formato retangular, temos as seguintes dimensdes:

- Comprimento medindo 7 cm

- Largura medindo 7 cm

- Altura medindo 20 cm
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De acordo com as informacdes referentes as medidas, ilustraremos a forma
retangular, conforme figuras da caixa de suco, para verificar se 0 material gasto para
este modelo é economicamente viavel?

Visao lateral visao frontal

. Largura: 20 cm

No formato cilindrico, temos as seguintes medidas:

- Didmetro medindo 9,5 cm ou raio medindo 4,75 cm

- Altura medindo 14 cm

De acordo com as informacdes referentes as medidas, ilustraremos a forma
cilindrico, conforme figuras da caixa de suco, para verificar se o material gasto para

este modelo é economicamente viavel?

Visao frontal Visao lateral

Altura: 14 cm

Diametro: 9,5 cm
ou
Raio: 4,75 cm

Resolucéo:

Para verificar na forma retangular se este modelo é economicamente viavel,
iremos utilizar a modelagem matematica. Iremos apresentar os calculos das medidas
de duas formas:
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12 forma: analisando o formato retangular

22 forma: analisando o formato plano.

Iremos comecar a calcular na 12 forma (retangular), na qual é composta pelas

4 faces laterais (lados laterais no formato de retangulo) e 2 bases, conforme figuras.

Para calcular uma face, usaremos
a formula da area de um retangulo
(comprimento vezes altura),
temos:

7 cm x 20 cm = 140 cm? (area de
uma face).

Como temos 4 faces retangulares,

Comprimento: 7 cm entao:

Agora, iremos calcular a area das duas bases da caixa de suco (base superior
e inferior) no formato retangular.
Comprimento: 7 cm Para  calcular uma  base

guadrada, usaremos a formula da
area de um guadrado

Gl (comprimento  vezes  altura),
e temos:
I:> Largura:7cm 7 cm X 7 cm = 49 cm® (area de
uma base).

Como temos 2 bases, entdo:
2 x 49 cm? = 98 cm?

Para calcular a area total da caixa de suco no formato retangular, temos que
fazer a somatédria das areas das 4 faces retangulares com as areas das duas bases
guadradas.

Chamaremos de area total da caixa (At), temos:

At = 4 faces retangulares + 2 bases quadrada

At = 560 cm? + 98 cm?

At = 658 cm?

Se formos calcular o volume total de caixa de suco, temos:

A formula que utilizamos para calcular o volume:

Volume = comprimento X largura x altura
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Volume =7cm x 7 cm x 20 cm

Volume = 980 cm®

Considerando que 1 litro é igual a 1000 cm?, temos:

980/1000 = 0,98 litro, ou seja, a cada 1 litro o consumidor perde 20 cm?® = 0,02
| = 2%

Agora iremos calcular utilizando a 22 forma (plano), na qual iremos mostrar o
modelo plano que sera utilizado para a fabricacdo da caixa no formato retangular,

conforme figuras.

Visao frontal

Comprimento: 28 cm

Largura: 14 cm

Para calcular uma face, usaremos a férmula da area de um retangulo
(comprimento vezes altura), temos:

28 cm x 14 cm = 392 cm? (area de uma face).

Ao abrir a caixa no formato plano ao meio, verificamos que a medida da
largura representa-se duplicada.

28 cm x 28 cm = 784 cm? (area da caixa de suco no formato aberto).

Comparando a areas da caixa de suco no formato plano e retangular, temos:

Area no formato plano: 784 cm?

Area no formato retangular: 658 cm?

Entdo, a diferenca entre os formatos, se referindo a matéria-prima utilizada
entre os dois modelos, temos:

784 cm?” - 658 cm? = 126 cm?

Para saber o percentual de desperdicio de material utilizado na fabricagdo da

embalagem, basta:
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126 cm? / 658 cm? = 0,19 = 19%, ou seja, existe um desperdicio significativo
de matéria-prima. Em termos econdmicos para a fabricacdo desta caixa no formato
retangular.

Agora iremos verificar se a caixa de suco no formato cilindrico é
economicamente viavel. Para isto iremos calcular primeiro a area total que iremos
gastar de matéria-prima. Para isto, iremos utilizar a formula da area total de um
cilindro:

At = 2.AB+AL

AB-> area da base do cilindro

AL-> area lateral do cilindro

Para calcular a area total do cilindro,

usaremos a férmula At=2.AB+AL (duas

vezes a area da base mais a area lateral).
Altura: 14 cm Sabendo que AB=TIr*, temos:

AB=3,14.(4,75 cm)?

AB= 70,84 cm?

AL=2TTrh, temos:

AL=2.3,14.4,75 cm.14 cm

Diametro: 9,5 cm AL=417,62 cm?
ou Substituindo os dados, temos:
Raio: 4,75 cm At=2.AB+AL

At=2.70,84 cm? + 417,62 cm?
At=559,30 cm?

Se formos calcular o volume total de caixa de suco no formato cilindrico,
temos:

A formula que utilizamos para calcular o volume:

V= 1r?h

V=3,14 x (4,75 cm)*x 14 cm

V= 992 cm®

Considerando que 1 litro é igual a 1000 cm?®, temos:

992/1000 = 0,992 litro, ou seja, a cada 1 litro o consumidor perde 8 cm?® =
0,008 1 =0,8%

Comparando os dados da caixa de suco nos formatos retangular e cilindrico,

comparando o desperdicio de matéria-prima e do liquido, temos:
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Modelagem da caixa de suco com capacidade de 1litro

Retangu | Plano Desperdicio Cilindrico | Desperdicio
lar
Area total 126 cm? significa um
(matéria- | 658 cm? | 784 cm? | desperdicio percentual | 559,30 -
prima) de 19% de matéria- cm?
prima na fabricacédo da
caixa de suco no
formato retangular.
Volume
(Liquido) | 980 cm?® - 2% 992 cm® 0,8%

APENDICE 2 - ATIVIDADE PRATICA USANDO MODELAGEM COM PUTACIONAL

(MODELLUS 4.01)

Um motorista de taxi cobra R$ 4,50 de bandeirada mais R$ 0,90 por

quildmetro rodado. Sabendo que o preco a pagar € dado em funcdo do numero de

quildmetros rodados, calcule o preco a ser pago por uma corrida em que se

percorreu 22 quildbmetros?

Fazendo a simulacao utilizando a modelagem computacional da atividade do

taxi, temos:

Diante do ambiente da ferramenta Modellus, podemos observar:

Na janela do Modelo Matematico, a formula:

bandeirada=4.50

corrida=0.90 km+bandeirada

Modelo Matematico -

bandeirada = 4,50
corrida = 0,90 x km + bandeirada
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Na janela do Nota, as observac¢des do modelo matematico

Notas -
bandeirada -= taxa fixa

preco da corrida, depende da quantidade de
quilormetros rodados vezes o valor do guilometro
mais a bandeirada

Na janela do Tabela, o calculo do modelo matematico, limitando a variavel km

de0a?22

Tabela —
3 ke O covwida

o0.o0 4.50

2.00 &.30

.00 2.10

& .00 9.90

2.00 11.70

10.00 13.50

12.00 15.=0

14.00 17.10

16 .00 ig.90

1=2.00 20.70

20.00 2z2.50

22.00 24.20

Na janela do Gréfico, a representacdo do modelo matematico, limitando a

variavel km de 0 a 22

ou

O espaco em branco € utilizado para fazer a Simulacéo, bastando minimizar

as janelas.
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Atividades Propostas:

1) Na producédo de pecas, uma fabrica tem um custo fixo de R$ 16,00 mais
um custo varidvel de R$ 1,50 por unidade produzida. Sendo x o nimero de pegas
unitarias produzidas, determine:

a) A lei da funcao que fornece o custo da producéo de x pecas;

b) Calcule o custo de producao de 400 pecas.

2) Uma pessoa vai escolher um plano de saude entre duas opc¢bes: A e B.
Condigdes dos planos:

Plano A: cobra um valor fixo mensal de R$ 140,00 e R$ 20,00 por consulta
num certo periodo.

Plano B: cobra um valor fixo mensal de R$ 110,00 e R$ 25,00 por consulta

num certo periodo

117



