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Resumo — A pandemia de COVID-19 provocou um
aumento significativo do uso das tecnologias digitais
da informacdo. As novas tecnologias tém proporcio-
nado muitas alteracoes na sociedade e na educacao, e
seu uso correto fortalece o processo de aprendizagem.
A sala de aula tradicional se tornou pouco atraente. A
utilizacao de plataformas on-line flexibiliza o ensino e
permite maior engajamento. Este trabalho tem como
objetivo oferecer uma analise comparativa na solucao
de problemas do ciclo profissional de engenharia atra-
vés de plataformas gratuitas e on-line, que trabalham
com computacio simbdlica e numérica, visando uma
abordagem mais interdisciplinar e integrada. A meto-
dologia se baseou em pesquisa bibliografica a respeito
do tema, buscando estudar os diferentes tipos de apli-
cacoes e os problemas relatados. As plataformas es-
colhidas foram Wolfram|Alpha e Scilab on Cloud por
trabalharem com computacio simbolica e numérica,
respectivamente. Alguns problemas foram seleciona-
dos e revisitados. As praticas propostas se mostraram
compativeis e viaveis, porém, houve a necessidade de
uma curva de aprendizado.

Palavras Chave: Tecnologia na educacio,
computacao simboélica e numérica, Plataformas
computacionais

Abstract — The COVID-19 pandemic has caused a sig-
nificant increase in the use of digital information technolo-
gies. New technologies have brought about many changes
in society and education, and their correct use strengthens
the learning process. The traditional classroom has become
unattractive. The use of online platforms makes teaching
more flexible and allows for greater engagement. This work
aims to offer a comparative analysis in solving problems in
the professional engineering cycle through free and on-line
platforms that work with symbolic and numerical comput-
ing, aiming for a more interdisciplinary and integrated ap-
proach. The methodology was based on bibliographical re-
search on the topic, seeking to study the different types of
applications and reported problems. The platforms chosen
were Wolfram|Alpha and Scilab on Cloud because they work
with symbolic and numerical computing, respectively. Some
problems were selected and revisited. The proposed practic-
es proved to be compatible and viable, howeuver, there was a

need for a learning curve.

Keywords: Technology in education, symbolic and nu-

merical mathematics, Computational platforms.
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Introducao

A sociedade moderna vem passando por inu-
meras transformacoes, tendo como fator propulsor
as inovacoes tecnologicas. Com a pandemia de CO-
VID-19 as atividades presenciais na educa¢ao, com
algumas excecoOes, passaram a ser 100% remotas.
Houve uma intensificacao na busca por metodologias
alternativas de ensino e um aumento significativo no
uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs)
e das Tecnologias Digitais de Informacao e Comuni-
cacao (TDICs) nos cursos superiores (Palacio et al,
2021).

Por agregar um conjunto de recursos como sof-
twares e hardwares, o uso de ferramentas tecnologicas
no processo ensino-aprendizagem ganhou importan-
cia. Além de fomentar os recursos didaticos, auxiliam
na inclusao digital e social, e possibilitam o comparti-
lhamento de informacoes e experiéncias entre os dis-
centes (Farias, 2013).

Segundo Moran (2017), enquanto a sociedade
muda e experimenta desafios mais complexos, a edu-
cacao tradicional continua previsivel e pouco atraen-
te. Durante a pandemia houve um aumento significa-
tivo na busca por atividades educacionais inovadoras

e na revisio de praticas pedagogicas. E fundamental

que se continue a incluir novas praticas de ensino na
educacao.

Porém, para que essa inclusao seja feita, de for-
ma positiva, é necessario vencer algumas barreiras,
como, por exemplo, rever o papel e as fun¢oes do pro-
fessor. Também é necessario que se tenha a conscién-
cia de que a utilizacao dessas novas tecnologias visa a
aprendizagem dos alunos, e nao apenas um meio para
transmitir informacoes. Também ¢ importante que
o professor seja incentivado a se atualizar. Por fim, é
fundamental que a escola disponha de uma infraes-
trutura que possibilite a utilizacao dessas tecnologias
durante as aulas (Soares-Leite e Nascimento-Ribeiro,
2012).

E de amplo conhecimento a falta de base em ma-
tematica dos alunos que ingressam em um curso de
exatas. O uso correto das TDICs fortalece o proces-
so de aprendizagem, garantindo mais motivacao, sa-
tisfacdao e confianca ao discente, além de diminuir a
sua ansiedade em relacao as disciplinas que envolvem
calculo (Campuzano e Gonzabay, 2022). Plataformas
computacionais, como Wolfram|Alpha, tém vasto
potencial de aplicacdes. Sao intimeros os artigos que
apresentam contribuicoes e beneficios dessas ferra-
mentas nas varias esferas da educacio.

No ensino superior, predominam artigos relacio-
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nados as disciplinas iniciais dos cursos de exatas. Se-
gundo Dimiceli, Lang e Locke (2010), nas disciplinas
de Calculo I e II, os alunos nao precisam usar todos
os recursos de um Sistema de Computacao Algébri-
ca (CAS) como o software Mathematica®. Por isso, é
razoavel admitir que o uso dessas plataformas com-
putacionais seja suficiente para as disciplinas iniciais.
No entanto, os autores ponderam que para discipli-
nas além do Calculo II essas plataformas ja nao con-
seguem suprir algumas demandas.

Por outro lado, Necesal e Pospisil (2012) argu-
mentam que a utilizacao dessas ferramentas fomenta
a oportunidade do professor formular problemas de
carater mais complexo, deixando para as plataformas
os calculos manuais extensos.

Seguindo essa linha de pensamento, este traba-
lho tem como objetivo oferecer uma analise compara-
tiva na solucio de problemas do ciclo profissional de
engenharia através de plataformas gratuitas e on-line
que trabalham com computacao simbolica e numéri-
ca, visando uma abordagem mais interdisciplinar e

integrada.

Metodologia

A metodologia se baseou em pesquisa bibliogra-
fica a respeito do uso de plataformas computacionais
on-line nos cursos de exatas, visando, identificar as
mais utilizadas e as diferencas entre elas, estudar os
tipos de aplicagoes, verificar a aderéncia com o tema
e conhecer os problemas relatados. A escolha das pla-
taformas seguiu os seguintes critérios: acesso on-line,
gratuito e sem a necessidade de instalacao de aplica-
tivos.

As
Wolfram|Alpha e o Scilab on Cloud. A primeira foi

plataformas  escolhidas foram o
a que mais esteve presente nos artigos pesquisados
e utiliza computacdo simbodlica. A segunda, tem
familiaridade com o Matlab®), utiliza computacao
numérica e permite o desenvolvimento de codigos
mais elaborados. Para embasar o trabalho, foram
selecionados problemas de livros tradicionais de um

curso de engenharia para serem revisitados.

Por que utilizar plataformas computacio-

nais?

E comum que disciplinas de engenharia neces-

sitem de recursos pedagbgicos que vao além do qua-
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dro, e o uso de softwares pagos ou gratuitos ja é uma
realidade no meio universitario. E sabido, porém, que
muitos dos produtos e solucoes mais inovadores da
atualidade vém sendo desenvolvidos com base em sof-
tware livre e de cddigo aberto (EBERT, 2008), e estao
cada vez mais presentes nas industrias, instituicoes de
pesquisa e empresas. Por outro lado, o uso de plata-
formas on-line nao necessita de licenca, instalacao de
aplicativos, nem de um espaco fisico para laboratorios
de computacao, pois basta ter acesso a internet que
os seus recursos podem ser utilizados por celulares e
tablets dos alunos.

Nao € de hoje que artigos sao publicados relatan-
do experiéncias bem-sucedidas com auxilio de com-
putadores e softwares na educacao. Porém, o recente
desenvolvimento de mecanismos de resposta, como
Wolfram|Alpha, trouxe um enorme poder computa-
cional para dispositivos moveis e, como consequén-
cia, os alunos podem executar muitas tarefas de calcu-
lo com mais facilidade (Necesal e Pospisil, 2012).

Dentre os multiplos beneficios que essas plata-
formas podem proporcionar, destacam-se: o ensino
mais pratico e dinimico, complementacao pedago-
gica diante de interfaces graficas, maior engajamen-
to do aluno, facilidade para absorcao de contetado e

aprimoramento no desenvolvimento de competéncias

matematicas (Campuzano e Gonzabay, 2022; Campu-

zano e Crisanto, 2022).

1. Wolfram|Alpha

E um mecanismo de conhecimento computacio-
nal desenvolvido pela Wolfram Research desde 2009,
que calcula, dinamicamente, através de computacao
simbolica, os resultados para consultas mediante o
processamento da resposta extraida de sua base de
dados estruturados (Wolfram, 2023). Embora exista
uma versao paga, este trabalho esta limitado a versao
gratuita, que pode ser acessada on-line, sem necessi-
dade de instalacao.

O Wolfram|Alpha tem algumas vantagens, como
por exemplo, a simplificacdo da sintaxe e o uso da
linguagem natural. A sintaxe é simplificada, pois nao
necessita do tradicional simbolo * para indicar pro-
duto, nem de parénteses, em alguns casos. O uso da
linguagem natural permite que se resolvam questoes
apenas questionando a plataforma em linguagem
textual, proporcionando uma forma mais natural de
interacdo. Para equagOes mais complexas, é possivel
usar um editor de formulas com simbolos e expres-

soOes matematicas.
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A plataforma também estimula a criacao de wid-
gets, que sao interfaces graficas mais amistosas. Em-
bora seja uma plataforma de muitos recursos, o de-
senvolvimento de linhas de c6digos é limitado. Outro
problema relatado é que muitas respostas sao dadas
no conjunto dos complexos, o que pode gerar uma in-

terpretacdo equivocada dos resultados.

2. Scilab on Cloud

O Scilab é um programa de codigo aberto, com
linguagem de alto nivel, voltado para a computacao
numeérica e tem muita similaridade com o Matlab®
(Scilab, 2023). Nao realiza calculos simbolicos e ne-
cessita de alguma familiaridade em computacao. O
Scilab on Cloud é a sua plataforma on-line.

Desenvolvimento e resultados
1.0 Sistemas Lineares
Sistemas lineares, de equacoes algébricas ou di-

ferenciais, costumam aparecer com relativa frequén-

cia em problemas e modelagens de engenharia, como

em circuitos elétricos, trelicas, leis de conservacao,
entre outros. Dependendo da ordem, a solucao do sis-

tema se torna pouco pratica manualmente.

1.2.1. Circuito de resistores

O exemplo apresentado na Figura 1 consiste em

calcular as correntes de um circuito elétrico.

Figura 1: Analise das correntes em um circuito de resistores

3 R=100Q 2 R=50 3 2 1
Vy =200V

R=50 R=100 t
Iy
SO Vem OV

R=200 4 5 6
Fonte: Chapra (2013).

4 5

R=150Q

A solucao necessita da aplicacao das leis de Kir-
chhoff, a saber:

(1) A soma algébrica de todas as correntes em

qualquer n6 de um circuito é igual a zero;

(2) A soma algébrica de todas as tensoes ao longo
de qualquer caminho fechado em um circuito é igual

a Zero.

Para os quatro nos (2, 3, 4 € 5), e para as duas
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malhas, o sistema resultante tem ordem 6x6, e, na

forma matricial, é dado por:

1 1 1 0 0 0 || 0
0 -1 0 1 -1 0 ||ix 0
0 0 -1 0 0 1 ||lin|_| 0
0 0 0 0 1 ~—1flig| | o0
0 10 —10 0 —15 =5}, 0
5 -10 0 -20 0 0 [j; | |200,

Como todo sistema linear da forma 4x=b tem sua
solucéio dada de forma tinica por x=A"' b 0 modo mais
tradicional para resolver este problema € utilizando as
ferramentas de Métodos Numéricos.

No Scilab on Cloud é necessario que se imple-
mentem, tanto a matriz A , quanto o vetor P, sendo
este ultimo na forma de coluna, e a solucao é obtida
com o comando iv(AJxb, A plataforma utiliza algo-
ritmos proprios de inversao de matrizes, produzindo
resultados numeéricos aproximados, porém acurados,

pois nao se trata de uma matriz mal condicionada.

Figura 2: Solucdo numérica de um sistema linear 6x6

@ Scilab code: @ &% Result:
clear x =
clc 6.1538462
- 4.6153846

A=J1 1 a | @ 8 8;. - 1.5384615
8 -1 a 1 -1 a; - 6.15384%62
8 8 -1 8 4] 13- - 1.53848615
e 86 9 © 1 -1;. - 1.5384615
e 1 -1&¢ © -15 -5;..
-1 8 -2 B8 a];

b = [0;0:0:0:0;208];

inv(A)*b

-
Il

Fonte: Autores

Para a solucao no Wolfram|Alpha, a opcao pa-
drao consiste em inserir as equacoes do sistema, in-
cluindo as variaveis, o que pode ser um pouco tedioso
para sistemas de ordens elevadas. Uma forma mais
pratica consiste na utilizacio de um widget, que sao
aplicativos que ficam armazenados dentro da platafor-
ma do Wolfram e podem ser encontrados por um me-
canismo simples de busca. Os resultados sao apresen-
tados com uma suscinta descricao, permitindo maior
facilidade na identificacio do aplicativo desejado.
Nao hé necessidade de instalacao. Um dos problemas
encontrados é a vasta quantidade de aplicativos que
realizam a mesma operagao, enquanto outros, com o

mesmo nome, desenvolvem solucoes diferentes.
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Figura 3. Solugdo simbdlica de um sistema 6x6.

Wolfram|Alpha Widgets

Linear solve

EBETA

matrix £f1,1,1,0,0,0%.{0,-1,0,1,-

vector {0,0,0,0,0,200%

| Submit

Wolfram il |+

Fonte: Autores

Foi utilizado o widget “Linear Solve” que per-
mite que as equacoes sejam implementadas na forma
matricial, entre chaves (Figura 3). Como a plataforma
opera com computacao simbdlica, a solucao ¢ exibida
na forma de fracao, e, portanto, mais acurada do que
os algoritmos numéricos. Os resultados também po-
dem ser exibidos na forma decimal clicando no botao

approximate form.

1.2.3. Tanques em cascata

Os tanques?,B | e C da Figura 4 tém volumes de
10L 20L g, 30Lrespectivamente. Considere que X!t),
ylt] e zltisejam a quantidade de sal nos tanques, em

um instantet .

Figura 4: Tanques em cascata

water

Fonte: GUSTAFSON (2022).

No tanque 4, a vazio de entrada é del0L/min ¢
corresponde a somente dgua pura (sem sal). Todos os
tanques sdo drenados aumavazao constante” =10 L/min
, de forma que o volume deles permanece inalterado.
O objetivo do problema é determinar a evolucao tem-
poral da concentracao de sal nos tanques.

Esse é um tipico exercicio de balanco de massa,

onde ¢ valida a relacao

Taxa de variacdo = Taxa de entrada — Taxade saida (3)
onde,concentragdo =massa/ volume ,vazdo= volume /tempo

e .taxa devariagdo=concentragdo * vazdo
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A modelagem resulta em um sistema de equa-

coes diferenciais de ordem 3x3, apresentado na

Equacao (4). Cx

% 4)
&

As condicBes iniciais sdo: x(0/=10y(0/=20 ¢
z(0)=30, Implementando no Wolfram|Alpha, o resul-
tado obtido foi:

Figura 5: Solucao simbolica do problema dos tanques em cascata.

\ X(1) = /2, y'(1) = x/2 - y/4, 2(t) = y/4 - 2/6, x(0)=10,y(0)=20,2(0)=30 a \

= fa MATH INPUT [EH EXTENDED KEYBOARD 33} EXAMPLES
Differential equation solutions

xit)=10¢"

Jf(fJ — 20 f—z..‘z [2 E‘!_-'ﬁl _ 1]

2(ge g 1)

z(t) = 15¢

Fonte: Autores

Para uma analise mais completa, é desejavel

que os graficos sejam plotados.

Figura 6: Grafico das trés solucoes.

| plot {10 eA(4/2), 20 e*(/2) (-1 + 2 e*(t/4)), 15 e*(-/2) (1 - 8 e*(t/4) + 9 e*(t/3))} from t=0 to 30 a

= {fa MATH INPUT [EE EXTENDED KEYBDARD  3if EXAMPLES % UPLOAD 34 RANDOM

Flot

30+

Fonte: Autores

As solucoes da Figura 5 podem ser exportadas
para um novo ambiente, mas para plotar o grafico
elas devem estar entre chaves e um intervalo de tem-
po precisa ser definido. Foi empregado o comando
plot (Figura 6).

Solucoes numéricas de sistemas de equacoes di-
ferenciais sao, em geral, um pouco mais trabalhosas
de se implementar, mas é possivel apresentar grafi-
cos com titulos, salvar como figura, inserir legendas
e informacoes nos eixos. Em compensacao, nao se

tém os resultados analiticos.
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Figura 7. Solu¢do numérica do problema dos tanques em cascata.

Scilab code: @

clear
cle

// Condicdes iniciais
x@ = 18; y@ = 28; z0 = 38,
function df = f(t,x)
df = [-x(1)/2; =(1)/2 - x(2)/4; x(2)/4 - x(3)/6];
endfunction
t =

linspace(®,30); // Tempo de simulacdo

sol = ode([x0;y0;z0],0,t,f);

plot(t,sol(1,:),'b"); plot(t,sol(2,:),'r"'); plot(t,sol(3,:), k")

title('Solucdo numérica - Scilab on Cloud')
legend('Tanque A','Tanque B','Tanque C')

xlabel('Tempo [s]'); ylabel('Quantidade de sal')

Solugdo numérica - Scilab on Cloud

30

Tanque A
Tanque B
Tanque C

25 +

2n o

Quantidade de sal
n
]

1 4

0 2 4 [ g 10 12 14 16 18 20 22 24
Tempo [s]

Fonte: Autores

2.0 Drenagem de um tanque

Um problema classico de Mecanica dos Fluidos,
abordado em Fox (2008), propoe o estudo do escoa-
mento de um liquido em um tanque com um furo no
fundo. A otimizacao do tempo com os recursos com-
putacionais permite um foco maior na modelagem,
permitindo abordagens que envolvam os conceitos
da Equacao de Bernoulli e o Teorema de Transporte
de Reynolds. O PVI resultante e a respectiva solucao

analitica sao:

: d\V? —
y:—(g) V2gy;yl0l=y,

5 B

(5)

ylt)=

(6)

onde d=2mm ¢ D=250mm g30 os didmetros do tubo por
onde a 4gua escoa e do tanque, 9=9.81m/s’é o valor da
gravidade, e¥o=1™ ¢ a altura inicial do liquido.
Para contextualizar, o docente pode aplicar o proble-
ma ao ambiente de uma industria, sendo desejavel
saber quanto tempo levaria para esse tanque esva-
ziar.

O comando solve do Wolfram|Alpha é atil tanto
para equacoes algébricas, quanto equacoes diferen-

ciais, e uma vantagem da computacdo simbolica é
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permitir solucoes literais. Ao aplica-lo, a plataforma
exibe duas respostas. Como se trata da versao gratui-
ta, sem acesso ao passo-a-passo, fica dificil entender
o motivo, visto que a solucao analitica nao apresenta
duas solucoes. Além disso, a resposta nao esta sim-
plificada. O comando simplify também nao gera o
resultado esperado.

Figura 8: Solucao analitica para o problema do tanque

% Wolfram

solve dy/dt = -(d/D)*2sqrt(2*g*y), y(0)=a a |

B NaT : JFo MATH INPUT ES EXTENDED KEYBOARD  $if EXAMPLES % UPLOAD 34 RANDOM

dy(t) dy?
Lo~ (5] V2o
solve it D
yim=a
Results Approximate forms | [ [ Step-by-step solution
oo YEVIEVEe g
= -0 —+4a+ ——
7 p? 2p*
Vavadvge dtgt?
Y= —————— ra+ ——
D? 2p*

Fonte: Autores

Neste ponto, é necessario um nivel maior de
maturidade do aluno para discernir as solucoes apre-
sentadas. Sabendo que a primeira resposta € a solu-
cao desejada, ela pode ser exportada para uma nova
tela. Novamente, usando o comando solve, porém,
adicionando os valores numéricos das variaveis, o

tempo de esvaziamento € calculado.

Figura 9: Tempo total de esvaziamento do tanque.

& Wolfram

| solve a - (sqrt(2) sqrt(a) d*2 sqrt(g) t)/D*2 + (d*4 g 1*2)/(2 D*4) = 0, for t, d=0.002, D=0.25,g=9.81,a=1 H |

¥ s [fa MATH INPUT FH EXTENDED KEYEOARD 331 EXAMPLES % UPLOAD 34 RANDOM

{ Vzvad*vge dige*
a-——+——

=0,t,d=0.002,D=025g=98l,a= 1}
D? 2p*

Substitution Exact form More digits

t = 7055.06

Fonte: Autores

Para resolver este tipo de problema numerica-
mente é necessario ter conhecimento de métodos
numéricos para busca de raizes. Aplicando o méto-
do de Euler, com passo =1, o resultado obtido foi
de 7.045 segundos para uma tolerancia de 10°° que é

um resultado bem préximo do analitico.

Figura 10: Método de Euler para o problema do tanque.
Scilab code: @ © 52 & Result:

clear; clc -
d=19.002; D = 0.25; g = 9.81; yo =1; //

Tempo de esvaziamento:
Dados do problema 7045.

function df = f(t,y)
df = -(d/D)"2%sgrt(2%g*y);
endfunction

// Condicdes iniciais e passo
t(1) = @; y(1) = y@; h = 1; // Passo

for i=1:800@ // Método de Euler
y(i+ 1) = y(i) + f(£(i),y(i));
t(i+ 1) = t(i) + h;
if abs(y(i)) < 18~(-6) // Critério de parada
disp(t(i), 'Tempo de esvaziamento:')
break
end

end

Fonte: Autores
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3.0. Sistemas de controle hidraulico

Segundo Rao (2011), valvulas utilizadas em sis-
temas de controle hidraulico podem ser modeladas
como um sistema massa-mola, com amortecimento.
Além das forcas restauradoras da mola e do amorte-
cedor, ha uma forca de pressao exercida pelo fluido
que varia com a abertura da valvula. Neste exemplo,
podem ser abordadas questoes interdisciplinares re-
lativas as disciplinas de Hidraulica e Sistemas Line-
ares.

Os dados do problema para massa,™ , coeficiente
de amortecimento,¢ , e rigidez da mola, X, sdo, no Sis-
tema Internacional (SI), respectivamente, m=0,25kg,
c=10N.s/m g k=2.500N/m Um esquema simplificado
do sistema de tubulacao e da variacao da pressao sao

apresentados na Figura 11.

Figura 11: Esquema simplificado de uma valvula de controle.

plt) = pressure, Pa

50,000¢

. .
50,000 50,000(2 — 1)

1] 1

diameter

Chamber

Fonte: RAO (2011).
A variacao de pressao pode ser representada
como uma funcao periddica, de periodo 2 segundos,
definida por sentencas:

[ 50.000t;0<t<1

(t)= e
P= 50,000 (2—¢);1<e<2

(7)
E o sistema resultante dado por:

mi+cx+ke=f(t);x(0)=0,x(0)=0 (g,
onde flt)=Aplt] sendo A=mD’/4=0,0006251m’ 2 Area
da secao reta da tubulagao.

Sabe-se que, pelo Principio da Superposicao,
a solucao geral é a soma do regime transiente (so-

lucdo homogénea), com o regime permanente (so-
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lucdo particular). Para o regime permanente, a so-
lucao tem que ser pela Série de Fourier da funcao
periodica. O comando Fourier Series Calculator do
Wolfram|Alpha nao é valido para func¢oes definidas
por sentencas. Os autores nao encontraram um wid-
get para calcular a Série de Fourier de funcoes pe-
rioddicas definidas por sentencas, mas apenas para
funcOes definidas por sentencas. Restou, entao, a
possibilidade de calcular os coeficientes de Fourier

pela definicao.
F(t'}:&+i[anc05(ZMt )+bnsin(m)
2 = T (10)
2 7 2 it
an:—_[f(t'}cos( n )dt;n:O,l,Z,...
e (11)
2 T
bn:—j’f(t'}sin( )dt, =12,
s (12)

O periodo é representado pela letral , (T=2), e
por se tratar de uma funcéo par, o coeficiente b é
nulo. Para o calculo de ¢ foi utilizado o recurso do
teclado matematico do Wolfram.

Figura 12: Célculo de an pelo teclado matematico.

% WolframAlpha

1 2

50000“ lcos(npil)dﬁj (2—l)cus(npit)dt] og
0 1

X NATURAL LAN U-'-Lk * v NG W ow e

CALCULUS & SUMS3

d? I a8’
75 75 gmes Ja  Jfmm

I:I|I1nI:| I:|I-I'ra' * mlllﬂu e(o) ) {EE

Fonte: Autores
Um fato interessante, é que a plataforma enten-
de que " é uma constante, mas nao sabe, a priori,
que é um inteiro e, portanto, a solucao nao é simpli-
ficada. No entanto, o resultado pode ser exportado
para aplicar o comando simplify. Também € preciso

informar que 7 é inteiro.

Figura 13: Simplificando o coeficiente de Fourier assumindo ™ inteiro.

simplify 50009 ((cos{n m) - cos(2 n a) - n & sialn A)}/(n"2 R*2) + (-1 + cos(n A1) + n & sin{n n))/{n"2 A"2)), assuming n integer

simplify 50000
COR(R X)) = COM2tx) = R xsdninr)
¥ 2 ¥

=1 + cosin 7) + n X sinin 7 I

r Ji ]
e

100000 (- 11" = 1)

- . ]
n

Fonte: Autores
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A Série de Fourier da pressao fica, entdo, ex-
pressa por:
2 |(=1)-1] |,
100'?002 [ : ]cos{nmt]

plt)=25000+ :
It n=1 n (13)

E necessario truncar a funcio para implementar
nos algoritmos. Calculando os trés primeiros termos,
e lembrando que f(t/=4plt) o sistema tem a seguinte
forma:

0,25%+10 “2'500)‘:15’625”—%[(:05{ e cos'lg?)m ) ]

(14)

Infelizmente, a solucao do Wolfram |Alpha para
este sistema esta nos complexos, e nao ¢ nada sim-
ples. A plataforma nao permite exportar o resultado,
impossibilitando a manipulacao deles. Também nao
é exibida uma forma trigonométrica alternativa. No
entanto, ela gera um grafico no qual é possivel perce-
ber, sem ordem de grandeza, que o formato da curva
é bem parecido com a pressao de entrada, que é o
que acontece na pratica.

Como alternativa, resta resolver numericamen-
te a Equacao (14) via Scilab. Por se tratar de uma
equacao diferencial de 22 ordem, o comando ode

precisa ser vetorizado. A solucao numérica, em ver-

melho, foi confrontada com a analitica, em azul, de-
senvolvida em Rao (2011). O simbolo de 7 é inserido
com o comando %pi.

Figura 14: Solucao numérica da Equacao (14).

ﬂ;} Scilab on cloud

= Main Category : Select Main Category

[® Scilab code: @

function y=g(x)
y = 15.625%%pi - 125%( cos(%pi*x) + cos(3*%pi*x)/9 )/%pi
endfunction

function dx=f(t, x)
dx=[x(2); (g(t)-2500%x(1)-18%x(2))/0.25]
endfunction

t=linspace(®,6);

x=ode([©;0],0,t,f);
plot(t,x(1,:),'b")

Xp = 0.019635 - 0.01593%cos(¥pi¥t - 0.9125664)
cos(3*¥pi*t - ©.8380483);

plot(t,xp, " *r")

title('Sol. Numérica c/ Fourier x Sol. Analitica')
xlabel('Tempo [s]')

ylabel('Deslocamento [m]"')

- B.8017828%. ..
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Sol. Numérica of Fourier x Sal. Analitica

0.035 ]
0.03 ]
0.025 J

0.02 3

Deslocamento [m]

0.015
0.01

0.005

Tempo [s]

Fonte Autores

Conclusao

As novas tecnologias tém proporcionado muitas
alteracOes e novidades, tanto na sociedade, quanto na
educacao. A sala de aula tradicional se tornou pouco
atraente. A utilizacao de plataformas on-line permite
maior engajamento, troca de conhecimento e mais
interesse do discente. Neste artigo, foram propostos
temas interdisciplinares capazes de explorar varios
recursos disponiveis, como a linguagem natural e o
teclado matematico, a solucao simbolica e numeéri-
ca de sistemas de equacoes algébricas e diferenciais,

aplicacao de métodos numéricos para busca de rai-

zes e solucao vetorizada de uma EDO de 22 ordem. A
aplicacao dentro das praticas propostas se mostrou
viavel, porém, com relacao a computacao simbolica
houve a necessidade de uma curva de aprendizado. A
facilidade na sintaxe pode gerar resultados erroneos
quando se tem muitas constantes envolvidas. E co-
mum respostas serem exibidas no conjunto dos com-
plexos, podendo gerar uma interpretacao equivoca-
da dos resultados O conhecimento em programacao
tradicional nao foi suficiente para encontrar todas as
solucoes aqui apresentadas de forma rapida. Acredi-
ta-se que um maior estimulo ao uso de computacao
simbolica seja necessario visando uma otimizacao de

tempo e recursos.
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