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Utilizacao de Software como Complemento ao Ensino de
Matematica

Use of Software as a Complement to Mathematics
Teaching

RESUMO

Este projeto de extensdo tem como objetivo auxiliar no ensino de matematica aos alunos do
ensino superior da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, campus Campo Mourdo e
de instituigBes parceiras, mais especificamente nas disciplinas de Equagdes Diferenciais
Ordinérias e Calculo Numérico. Para tal, foi elaborado um software nomeado “Método de
Diferencas Finitas - Problema de Valor de Contorno Linear”. Esta ferramenta foi
desenvolvida em Python juntamente com a biblioteca mateméatica Sympy, ambas por se
tratarem de Softwares Open Source (Programa de Codigo Aberto). A aplicacéo ja estad em
sua versdo final e engloba todos os casos conhecidos para um problema de valor de contorno
linear, além do mais, conta com uma interface grafica gerada pela biblioteca TKinter, que
auxilia na incluséo e analise de dados.

PALAVRAS-CHAVE: MDF. EDO. Python. Métodos numéricos. Software.

ABSTRACT

This extension project aims to assist in the teaching of mathematics to students of higher
education of the Federal Technological University of Parana, Campo Mourdo campus and
partner institutions, more specifically in the disciplines of Ordinary Differential Equations
and Numerical Calculus. To do so, a software called "Finite Differences Method - Linear
Contour Value Problem" was developed. This tool was developed in Python along with the
Sympy mathematical library, both because they are Open Source Software. The application
is already in its final version and encompasses all known cases for a linear contour value
problem, in addition, it has a graphical interface generated by the TKinter library, which
assists in the inclusion and analysis of data.

KEYWORDS: FDM. ODE. Python. Numerical methods. Software.
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INTRODUGAO

A tecnologia computacional tende a entrar em outras grandes areas do
conhecimento. Destas, a da educacdo possibilita grande aplicabilidade (FERRARI,
2003). A inovagdo é necessaria para o ensino e aprendizado, a fim de atender e
transformar de forma ética e moral as préprias necessidades do ser humano como
ser pensante criativo e social (SANTANDER. 2004, p.37).

Um dos interesses dos estudiosos é encontrar metodologias que aprimorem e
melhorem a aprendizagem da matematica, que ainda é tida como dificil e por
consequéncia, rejeitada pelos discentes. (REIS, [20--]). Conforme afirmam Santos,
Franca e Santos (2007), tanto as escolas quanto os educadores matematicos
devem estar em constante evolugdo para atuarem no mundo moderno, trazendo
um grande proveito para o futuro da sociedade.

Este projeto tem como objetivo auxiliar os alunos de graduag¢do no seu
processo de aprendizado, mais especificamente nas disciplinas relacionadas a
matemadtica com um método numérico em especifico, o Método de Diferencas
Finitas (MDF), que tem aplicagdo pratica em diversas areas da ciéncia.

As linguagens de programacdo tém exercido um papel importante na
eficiéncia de um sistema de informacdo, uma vez que a escolha adequada destas
possibilitara a implementacdo de projetos de maneira mais eficiente (SEBESTA,
2000). As linguagens de cddigo aberto como o Python é uma das mais dinamicas,
por conta da sua facilidade em uma possivel manutencado, além de ser de facil
legibilidade (SONGINI, 2005).

Atualmente, organizacdes como Google, Yahoo e NASA, dentre outras,
apoiam a utilizacdo da arquitetura de codigo aberto, como a do Python (COFFEE,
2006). Diante disso, foi desenvolvido um software que pode calcular a solugdo de
problemas de valor de contorno que tem como base uma Equacdo diferencial
Ordinaria (EDO) linear de segunda ordem, via o MDF. E importante ressaltar que
optou-se por utilizar a linguagem de programagdo Python, por se tratar de um
software gratuito, o que nos permite repassar esta ferramenta para todos que
tenham interesse.

METODOS

A realizacdo do método de ensino consiste em o professor ministrar o
conteldo, aplicando exemplos simples que possam ser resolvidos em sala de aula
e em seguida resolver o mesmo problema utilizando o software.

Foi necessdrio um amplo ganho de conhecimento na linguagem de
programacdo Python e em suas respectivas bibliotecas, dentre elas, é possivel
destacar as bibliotecas Sympy e Matplotlib.SymPy é uma biblioteca para
matemadtica simbdlica. Seu objetivo é tornar-se um Computer Algebra System
(CAS) completo, ou sistema de algebra computacional em tradugéo livre, deixando
o codigo o mais simples possivel, a fim de ser compreensivel e facilmente
extensivel, além de ter o seu desenvolvimento inteiramente em Python. Jd o
Matplotilib é outra biblioteca, responsdvel por efetuar a plotagem de graficos em
2D de acordo com as informagdes previamente inseridas.
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Para a implantacdo do programa em sala de aula, foi necessdrio um estudo
sobre as diversas possiblidades que o MDF oferece para resolucdes dos problemas
de valor de contorno.

Um problema de valor de contorno é uma equacdo que possui um conjunto
de restricdes adicionais, as chamadas condi¢cdes de contorno ou condi¢des de
fronteira. (POLYANIN; ZAITSEV, 2003)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi desenvolvido o algoritmo para todas as condi¢Ges possiveis de contorno,
sendo elas, Dirichlet Dirichlet, Dirichlet Neumman, Neumman Dirichlet e
Neumman Neumman. Ao referir-se a Neumman, quer dizer que é conhecido o
valor da derivada naquele ponto, ja para Dirichlet, a imagem correspondente ao
ponto contido na abscissa é conhecida.

Na Figura 1 é possivel observar que todas as condi¢des estdo separadas, para
melhor organizacdo e para prevenir a insercdo incorreta de dados.

Figura 1 - Tela inicial do software

UTF UTFPR CM - Método de Diferencas Finitas - Problema de Valor de Contorne Linear - =

Intredugéo Dirichlet-Dirichlet Dirichlet-Neumman Neumman-Dirichlet MNeumman-Neumman

UNIVERSIDADE TECHNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CAMPUS - CAMPO MOURAO

Problema de Valor de Contorno Linear

Orientando: Jo&o Carlos de Oliveira Vicente
Orientador: Adilandri Mércio Lobeiro Versio:1.0 - 2018

Fonte: Autoria propria (2018).

Por se tratar de problemas que necessitam de um grande numero de
iteragdes para se aproximarem da solugdo analitica, somente com a quantidade
feita em sala ndo seria o suficiente para garantir um alto grau de acerto. Como
estudo de caso, resolve-se o PVC:

y' =0y —-y+0, 0<x<m

y(0)=0ey(m=1
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Conforme ilustra a Figura 2. Verifica-se que o erro percentual foi
extremamente pequeno, mas isso sé foi possivel com um nimero de subintervalos
muito grande, sendo impraticavel fazer esses calculos sem o auxilio de um
software. Essa defasagem foi a base para o desenvolvimento e implementacdo
deste programa, a fim de suprir esta lacuna, tornando o ensino muito mais ludico
e para auxiliar na fixacdo do conhecimento adquirido.

Figura 2 - Utilizagdo do método MDF com as condig¢8es Dirichlet Neumman

UTF UTFPR CM - Métode de Diferencas Finitas - Problema de Valor de Contorno Linear - X
Introdugdo Dirichlet-Dirichlet Uirichiet-MNeumman Meumman-Dirichlet MNeumman-Meumman
Pl = [0 N2 de subintervalos |199 Calcular | Grafico |
Q) =11 Solugdo analitica = |-sin(x)
R = [0 Limpar | Erros |
a = [0 a= |0 y' =Py + Qidy+ Rl ,asxsh
b= |pi &= yal=a ,y(b)=8
|| 1 Humérica 1 Inalitica | Erro Percentual |
1 Xn 1 Wn 1 Y¥n | 5 |
| ©.00000 | 0.0000000000 1 0.0000000000 | nan |
I ©0.01571 | -0.0157079633 | -0.0157073173 | 0.00411250571293 |
| ©0.03142 | -0.0314120508 | -0.0314107591 | 0.00411225200377 |
| 0.04712 | -0.0471083876 | -0.0471064507 | 0.00411182509951 |
| 0.08283 | -0.0627931010 | -0.0627905195 | 0.00411123691666 |
| ©0.07854 | -0.0784623208 | -0.0784590957 | 0.00411047533814 |
| 0.08425 | -0.0941121807 | -0.0941083133 | 0.00410954421338 |
| ©.10%%6 | -0.1097386195 | -0.1097343111 | 0.00410844335810 |
| 0.125886 | -0.1253383812 | -0.125333233¢6 | 0.00410717255420 |
| 0.14137 | -0.1408070170 | -0.140801231%9 | 0.00410573154%66 |
| ©0.15708 | -0.1564408853 | -0.1564344650 | 0.00410412005826 |
| 0.17279 | -0.1719361534 | -0.1719291003 | 0.00410233775%944 |
| 0.18850 | -0.1873888978 | -0.187381314¢ | 0.00410038429804 |
| ©0.20420 | -0.2027956061 | -0.20278725954 | 0.00409825528408 |
| ©0.219%1 | -0.21815217&5 | -0.2181432414 | 0.00409596229252 |
| 0.23562 | -0.233454919%8 | -0.233445363%9 | 0.004059345286287 |
| ©0.25133 | -0.2487000607 | -0.2436898872 | 0.004090850495886 |
| 0.28704 | -0.2638838372 | -0.2638730500 | 0.0040B8803466820 |
| ©0.2827¢ | —-0.2790025030 | -0.2789911060 | 0.00408504480196 |
| ©0.25845 | -0.2940523276 | -0.2940403252 | 0.00408188029448 |
| ©0.31416 | -0.3090295978 | -0.30901659944 | 0.00407854050268 |
| 0.32987 | -0.323930617% | -0.3239174182 | 0.0040750247455%9 |
Orientando: Jo&o Carlos de Oliveira Vicente l l I
Orientador: Adilandri Mércio Lobeiro rPR

Fonte: Autoria propria (2018).

Para testar sua funcionalidade, foram inseridos problemas com condicdes de
contorno, para verificacdo do bom funcionamento do programa, os problemas
também foram resolvidos pelo software Matlab, que inclusive é muito renomado,
0 que garantiu uma confiabilidade e eficiéncia do software desenvolvido.

O software foi utilizado em uma versdo beta, na disciplina de “Métodos
Numeéricos para resolver Equacdes Diferenciais Ordindrias aplicadas na engenharia
com enfoque em Inovacdes Tecnoldgicas” do Programas de Pds-Graduacdo em
Inovagdes Tecnoldgicas.

Apds obter parecer positivo dos alunos depois de utilizar o software,
pretende-se oferecer cursos de extensdo as universidades parceiras no projeto
(Universidades da regido), conforme programado no plano de trabalho.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Desenvolver um programa que facilite a obtencao de solugdes de Equagdes
Diferenciais Ordindrias Lineares de segunda ordem, foi de suma importancia para
o bom desenvolvimento das disciplinas que possuem esse tema na ementa. Poder
aplicar essa tecnologia em curso de pds-graduacdo em Inovacdo Tecnoldgicas, deu
ainda um maior suporte ao trabalho desenvolvido. Os préximos passos, serdo de
requerer a patente do software e iniciar os cursos de extensdo nas universidades
parceiras do projeto.
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