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Resumo:

O estudo de equacdes diferenciais € bastante complicado, pois lida com egquacdes que aparentam néo ter
aplicacles, 0 que leva a fata de interesse por parte do discente em um contelido que engloba tantos
problemas de movimentos simples em uma dimensdo, quanto crescimento populacional com diferentes
amortecedores. Para facilitar o estudo e aumentar o interesse dos discentes, o software Maxima sera
utilizado para o desenho das fungdes e de campos de vetores nos quais seréo explorados os conceitos e
significado de solucionar equacdes diferencias, e depois que as equacdes forem resolvidas, seréo entdo
tracadas as funcdes referentes as solugbes. Em geral, espera-se que neste tipo de trabalho o discente
desenvolva competéncias baseadas nos contelidos ou conceitos de determinadas disciplinas, como no
caso de Céculo, quais ndo sgam contempladas de forma isolada, mas sim, que propiciem uma
aprendizagem dinamica e construtiva. O trabalho pretende apresentar conceitos basicos de equacbes
diferenciais, estudar a familia de solucbes e problemas de valor inicia utilizando os campos vetoriais
gerados pelo software Maxima com uma aplicagdo. No entanto, o software Maxima tem certas
limitagBes, onde o campo vetorial pode apenas ser desenhado em equacdes de 1° grau, estabelecendo esta
parte do software mais como uma ferramenta introdutéria a matéria e entrando em desuso conforme o
componente curricular progride para abranger equactes de maiores grais. Diferentes pessoas aprendem
de diferentes maneiras, entdo se tornou um dos desafios da area de ensino trazer diferentes métodos e
ferramentas de aprendizado para dentro da sala de aula. Uma das dificuldades de aprendizado é a de
visualizagdo do processo de solucéo e das equacdes que podem ser solucionados com este programa,
tornando beneficial a apresentagdo aos alunos e a utilizagdo em sala de aula.
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USO DO SOFTWARE MAXIMA NO ENSINO E ENTENDIMENTO DA SOLUGAO
DE EQUAGOES DIFERENCIAIS

1. INTRODUGAO

Segundo (KREYSZIG, ERWIN, 2009), equacdes diferenciais (EDs), sé&o
fundamentais na matematica e tem aplicagbes na engenharia, pois sao utilizadas
para demonstrar relagdes e leis fisicas.

No entanto o estudo de equacdes diferenciais é bastante complicado, pois lida
com equacodes que aparentam nao ter aplicacbes, o que leva a falta de interesse por
parte do discente em um conteudo que engloba tantos problemas de movimentos
simples em uma dimensdo, quanto crescimento populacional com diferentes
amortecedores.

De acordo com (HABRE, 2000), apesar de resisténcia a ideia da utilizagdo do
modo grafico para resolugao de EDs, a introdugéo deste para assisténcia no estudo
da disciplina auxilia o discente na compreensao do conteudo, justificando a tentativa
da utilizacdo de um software de graficos para demonstragoes.

O software Maxima ira desenhar esses campos, nos quais serao explorados os
conceitos e significado de solucionar equagdes diferencias, e depois que as
equacdes forem resolvidas, serao entao tragadas as fungdes referentes as solugdes.

Em geral, espera-se que neste tipo de trabalho o discente desenvolva
competéncias baseadas nos conteudos ou conceitos de determinadas disciplinas,
como no caso de Calculo, quais nao sejam contempladas de forma isolada, mas
sim, que propiciem uma aprendizagem dinamica e construtiva (FILHO; RIBEIRO,
2009).

O trabalho pretende apresentar conceitos basicos de equacbes diferenciais,
estudar a familia de solugbes e problemas de valor inicial utilizando os campos
vetoriais gerados pelo soffware Maxima com uma aplicagéo.

2. METODOLOGIA

Iniciaremos a parte tedrica deste trabalho comentando sobre o conceito e o uso
de campos de vetores, que se utilizam de uma equacdo de variagdo, como por
exemplo da velocidade, para prever o comportamento de outra fungao, posicao, que
sdo demonstrados por pequenos vetores distribuidos pelo plano em questio, que
demonstram a tendéncia de comportamento da funcdo.Com esse conhecimento
passamos a parte seguinte de resolver a equacao diferencial pelo método de
separacdo de variaveis. Com o software Maxima sera realizada a interpretacao
grafica com os campos vetoriais. A equagao diferencial utilizado foi:

dy = 2xdx (1)
A solugéo da Eq. (1) é:

y=x*+C (2)



Com o conceito do campo vetorial e a resolugéo da equagdo em maos, nota-se
o surgimento de uma constante “C” que demonstra que a reposta adquirida até o
momento € geral e necessita da escolha de valor especifico, pois saber como uma
funcdo se comporta no campo sem saber onde a fungado passa mais precisamente,
ndo € uma solugdo para problemas aplicados, introduzindo a necessidade do
problema de valor inicial (PVI) que entre todas as fungbes possiveis no sistema
limita a escolha de uma especifica solugéo, resolvendo assim o problema proposto.

O comando para plotar o grafico € o “plotdf” que gera o campo vetorial da
funcdo escolhida, no qual entdo pode ser demonstrado a familia de solugdes para
uma equacao diferencial especifica, com isso é possivel uma maior visualizagcao da
tendéncia da equacgao, dessa forma pode ser explorado o ensino de equacbes
avaliando a solugdo em um grafico, o que como objetivo facilitar o aprendizado.

No entanto, o software Maxima tem certas limitagbes, onde o campo vetorial
pode apenas ser desenhado em equagdes de 1° grau, estabelecendo esta parte do
software mais como uma ferramenta introdutéria a matéria e entrando em desuso
conforme o componente curricular progride para abranger equagdes de maiores
grais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o software Maxima, a Figura (1) que esta representando o campo vetorial
da Eq.(2):

Campo Vetorial da Ed. y=x'
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Figura 1 — Campos vetoriais da equagao diferencial (fonte, o autor)

Na Figura 2(a) estd representada a familia de solugdes da Eq. (2), que
demonstra o comportamento da solucdo com o campo vetorial que é dado pela
propria equacao diferencial, neste caso a familia de solugbes admite qualquer que
seja o valor da constante C, para o grafico 2(b), o valor inicial escolhido foi y(0)=4,
isolando no grafico a unica fungéo resposta desta equacédo que passa pelo ponto
escolhido e demonstrando assim a resposta para o problema em questéo.
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(a)Familia de solugdes (b) Solugao do problema de valor inicial
Figura 2 — Analise da solugéo de equacao diferencial (fonte, o autor)

Entdo apdés uma introdugao ao conteldo, uma aplicagcido sobre a proliferacao
de bactérias in vitro, com fundamento no livro de Goldnstein et al. (2012), alterando
os valores para diferenciagéo do problema.

Em uma coldnia de bactérias in vitro, de uma bactéria de que tem seu fator de
crescimento (k) aproximadamente 1,629 por hora e com uma contagem inicial de 20
bactérias, duas informagdes sobre o experimento sao requisitadas, qual a equagao
que descreve esse especifico experimento e quantas bactérias havera apés 2 horas.

A proliferacdo de bactérias depende inicialmente da quantidade de bactérias
que estdo presentes na amostra, onde cada uma tem um tempo para se duplicar,
portanto ao longo do tempo o numero de bactérias cresce exponencialmente e para
estimar o numero de bactérias (B) a seguinte equagéao diferencial € utilizada.

9B _ 16208 (3)
dt

Depois de resolvida pelo procedimento de separacido de equacgdes resulta em:

B(t) = B,e"™* 4)

Gerado pelo comando “plotdf(exp(1.629%x));” a Figura 3 demonstra a familia
de solugdes. Nesse campo de vetores, ha a demonstracdo das tendéncias de todas
as respostas possiveis para a Eq. (4),



Gréfico da Familia de SolugBes da Equacgdo
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Figura 3 - Familia de Solugdes (fonte, o autor)

Apds reconhecer a tendéncia das infinitas curvas, é necessario saber qual é a
que descreve o problema em questao e para isso a utilizagcdo do numero inicial de
bactérias no sistema indica nossa condigao inicial/valor inicial, 0 que significa que no
instante onde {=0 a colbnia de bactérias necessita estar com 20 individuos, e
substituindo isso na Eq. (4) resulta em:

B(t) = 20e"%** S

Sendo a Eq. (5) a equagao caracteristica do problema de valor inicial e grafico
correspondente ao problema proposto.

Grafico das bactérias por tempo
Bactérias

500

400

300

200

100

__.__._*__.__._*_,__._ﬂ__,__.__.__,__.
B e e e

o e Bl Gl S SR M N LIS Rl iy B R

t
t
s
t
#
t
t
I8
4
i
t
?
t

0O 04 08 12 16 2 24 238
Tempo

Figura 4 - Grafico do Problema de PVI

A Figura 4 gerada no software Maxima com o cédigo “plotdf(20*exp(1.629%x),
[trajectory_at,0,20] ,[x,0,3] ,[y,0,550]);” onde as duas partes finais do cédigo limitam a
area de estudo para a area desejada. Onde, substituindo o valor de 2 horas na
equacéo, resulta no valor de 520 bactérias.



Com essa equacao e o grafico, demonstra-se o lento crescimento inicial e
entdo um rapido crescimento da colénia e uma possivel previsdo do crescimento das
bactérias, podendo assim ser utilizado na previsdo de um dos termos que ditam a
validade de um alimento, dependendo de como é mantido, assim justificando o valor
do conhecimento da propriedade de PVI no estudo de equagdes diferenciais.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Diferentes pessoas aprendem de diferentes maneiras, entdo se tornou um dos
desafios da area de ensino trazer diferentes métodos e ferramentas de aprendizado
para dentro da sala de aula. Uma das dificuldades de aprendizado é a de
visualizagcado do processo de solucido e das equacdes que podem ser solucionados
com este programa, tornando beneficial a apresentagédo aos alunos e a utilizagédo em
sala de aula.

Tendo em vista os conceitos de tendéncia de movimento, familia de solugdes
e acao do PVI na equacéo diferencial e demonstra-los nos graficos, resulta em uma
maior facilidade na visualizacdo dos conceitos mencionados, salientando a
importancia de um software para a visualizacdo de equacdes diferenciais durante o
aprendizado do componente curricular.

E com um problema de proliferagdo de bactérias, situacao aplicavel para
engenharia de alimentos.

Diferindo o processo utilizado por Habre(2000), onde pretendia utilizar o
modelo grafico de resolugdo, que gerou certa resisténcia nos alunos, para um
método que apenas utiliza os graficos gerados de forma simples para a visualizagao
e contextualizacdo das respostas geradas pelo processo analitico, facilitando a
corregcdo do processo analitico sem o aluno ver a resposta, podendo assim tentar
novamente sem a possibilidade do tempo de estudo ser apenas uma confirmacgéao de
resposta e sim um teste de conhecimento, ajudando no aprendizado do aluno.
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