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RESUMO

Este trabalho € apresentado na estrutura de um portfdlio académico e tem como énfase
trabalho que mostram a minha evolucdo como académico e experiéncia que tive com a
modelagem matematica. Neste trabalho sdo apresentadas trés producgdes cientificas
desenvolvidas durante minha trajetéria académica, entre os anos de 2018 a 2023, no curso de
Licenciatura em Matematica, amparando-se na Resolugdo n° 5.044, de 17 de maio de 2018,
que aprova a proposta do Projeto Pedagodgico do Curso (PPC) de Licenciatura em Matematica,
do Campus Universitario de Castanhal, quanto a formulacdo do Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC) neste formato. O objetivo desse portfolio é integrar a modelagem matematica
junto a experimentos de baixo custo e simulagdes envolvendo linguagem de programacao para
0 ensino. A primeira producdo mostra o inicio das experiéncias académicas utilizando a fisica
e a matematica, a evolucdo da escrita académica e a gama de conhecimento adquirida. Ja a
segunda producdo surge a partir de reflexdes sobre a primeira producdo, é um trabalho mais
completo, com aplicacdo, uma versdo aprimorada do primeiro. Por fim o Gltimo elemento
desde portfélio € uma chance de poder mostrar que toda a minha caminhada como académico
foi valiosa, os primeiros trabalhos mostram o real amadurecimento como académico, e isso

aparece no ultimo trabalho, um pouco de matematica, fisica e modelagem matematica.

Palavras-chave: Pesquisa. Producdo Cientifica. Modelagem Matemaética. Educacao

Matematica.



ABSTRACT

This work is presented in the framework of an academic portfolio and emphasizes work that
shows my evolution as an academic and the experiences | had with mathematical modeling.
In this work, three scientific productions developed during my academic career, between the
years 2018 to 2023, in the Degree in Mathematics course are presented, based on Resolution
n® 5.044, of May 17, 2018, which approves the proposal of the Pedagogical Project of the
Mathematics Degree Course (PPC), at the University Campus of Castanhal, regarding the
formulation of the Course Completion Work (TCC) in this format. The objective of this
portfolio is to integrate mathematical modeling with low-cost experiments and simulations
involving programming language for teaching. The first production shows the beginning of
academic experiences using physics and mathematics, the evolution of academic writing and
the range of knowledge acquired. The second production arises from reflections on the first
production, it is a more complete work, with application, an improved version of the first.
Finally, the last element of this portfolio is a chance to show that all my journey as an academic
has been valuable, the first works show the real maturity as an academic, and this appears in

the last work, a little bit of mathematics, physics and mathematical modeling.

Keywords: Search. Scientific production. Math. Math education
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INTRODUCAO

A Modelagem Matematica no Ensino Superior atualmente é um tema de muitas
pesquisas, além de que € utilizada amplamente como estratégias de ensino-aprendizagem. Tal
modo que esse interesse possibilita uma estratégia de contribuir com a autonomia e
independéncia do discente transformando sua posicao a frente da Matematica.

A experiéncia com Modelagem pode propiciar aos professores o contato com novos
aspectos da Matematica. Mas, principalmente, num ambiente reflexivo, os professores tém a
oportunidade de questionar a propria natureza da Matematica.

De acordo com Barbosa (2001) “entendo Modelagem como um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacfes oriundas de outras areas da realidade. Estas se constituem como
integrantes de outras disciplinas ou do dia-dia; seus atributos e dados quantitativos existem em
determinadas circunstancias”.

Deste modo, proporcionar uma boa compreensdo sobre a Modelagem Matemética e
sua pratica didatica, ¢ bem como promover uma discussdo entre autores e a pratica docente no
Ensino Superior atendendo os anseios dos profissionais da educacdo no desenvolvimento de
um ensino que possa permitir uma aprendizagem mais eficaz e significativa. A contribuicao se
d& na oportunidade em utilizar algumas habilidades e estratégias na investigagdo de problemas
reais, de interesse do licenciando em matematica.

Segundo AMORIM (2016) apud Bassanezi (2009, p. 24) a modelagem consiste,
essencialmente, na “arte de transformar situagdes da realidade em problemas matematicos cujas
solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual” e que ela “se torna eficiente a partir do
momento que nos conscientizamos que estamos sempre trabalhando com aproximacfes da

realidade, ou seja, que estamos elaborando representagdes de um sistema ou parte dele”.
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I. METODOLOGIA CIENTIFICA;

Diante do cenario em que entendo a importancia da producéo cientifica no ambito
académico, este de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) é apresentado na modalidade
publicacOes, e engloba a apresentagéo de producdes académicas desenvolvidas entre 2018 e
2023, como parte dos meus estudos realizados no curso de Licenciatura em Matematica na
Faculdade de Matematica, Campus Universitario de Castanhal, da Universidade Federal do
Para (UFPA).

O portfélio é visto como uma forma efetiva de autoavaliacdo, ja que a partir dele “os
alunos desenvolvem uma melhor compreensao do seu estilo particular de aprendizagem quando
se auto avaliam e refletem sobre as evidéncias que selecionaram para inclusao em seu portfolio”
(BRYANT; TIMMINS, 2002, p. 28).

Hernandez (1998) define portfélio como sendo um "continente de diferentes classes
de documentos (notas pessoais, experiéncias de aula, trabalhos pontuais, controle de
aprendizagem, conexfes com outros temas fora da escola, representacdes visuais, etc) que
proporciona evidéncias do conhecimento que foi construido, das estratégias utilizadas e da
disposicao de quem o elabora em continuar aprendendo” (p. 100). Vilas Boas (1998), referindo-
se ao processo de avaliacdo formativa, sugere o uso do portfélio ou pasta avaliativa como um
instrumento eficaz para realizacdo de tal avaliacdo. Visto que retne as producdes dos alunos e
professores, para que, eles proprios e outras pessoas conhecam seus esforgos, seus progressos

e suas necessidades em uma determinada area.

Sa-Chaves (2000) referem-se ao portfdlio reflexivo como sendo instrumentos de
dialogo entre educador e educando, que ndo séo produzidos sé no término do periodo para fins
avaliativos. Sdo continuamente (re)elaborados na acéo e partilhados de forma a recolherem, em
tempo util, outros modos de ver e de interpretar, que facilitem ao aluno uma ampliacdo e
diversificagdo do seu olhar, levando-o a tomada de decisdes, ao reconhecimento da necessidade
de fazer opcoes, de julgar, de definir critérios, além de permitir as davidas e conflitos para deles
poder emergir mais consciente, mais informado, mais seguro de si e mais tolerante quanto as

hipoteses dos outros.

Ja a definicdo de Tiernery (1991) apud Rodrigues (2009), o portfolio, porém, vai muito
além da avaliacdo, podendo assumir outras funcionalidades “na medida em que pode assumir
uma dimensao estruturante e organizadora, como assume uma funcéo reveladora e estimulante

nos processos de desenvolvimento pessoal e profissional” (p. 6).
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Assim, este portfélio € composto por 3 (trés) artigos cientificos que considero relevantes
na/para minha Formacgdo como discente/docente questionador, bem como, na Constitui¢io
Profissional da Educacéo.

A primeira producdo (UM ESTUDO DA EQUACAO DE LANGEVIN E SUAS
APLICACOES), surge de uma real afinidade com a fisica e pela oportunidade de estar em um
grupo de estudos sendo voluntério de um projeto do professor Renato Germano, na qual depois
de algum tempo estudando o referencial teérico passado pelo professor, ele teve a ideia de
fazermos trabalhos sobre o movimento browniano.

J& a segunda producdo (UMA PROPOSTA DE ESTUDO DA EQUACAO DE
LANGEVIN UTILIZANDO UM MICROFONE) surge a partir do desenvolvimento do
primeiro trabalho, agora com um maior aparato tedrico e com o estudo de programacao para a
confeccdo de gréaficos e histogramas.

A terceira e Gltima producdo (MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DE
FUNQOES DE SEGUNDO GRAU UTILIZANDO LINGUAGEM DE PROGRAI\/IA(;AO
PYTHON), aparece de uma oportunidade como bolsista do LEMM (Laboratério Experimental
de Modelagem Matematica), projeto que tinha como responsavel a Professora Roberta Modesto
Braga, tive muitas experiéncias boas sendo bolsista do LEMM, pois conseguir aumentar a
minha gama de conhecimento sobre modelagem matematica e também desenvolver esse Gltimo
trabalho em formato de poster utilizando conhecimentos de programagdo aprendido nos
trabalhos anteriores.

Neste contexto, este trabalho entra em consonancia com a Resolugdo n° 5.044, de 17 de
maio de 2018, que aprova a proposta do Projeto Pedagogico do Curso (PPC) de Licenciatura
em Matematica, do Campus Universitario de Castanhal, quanto a formulacéo do Trabalho de
Conclusdao de Curso (TCC) em que diz que este pode ser produzido “nas modalidades
monografia, publicacdo ou desenvolvimento de produto sob a orientacdo de um professor da
Faculdade” (UFPA, 2018).
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Il. UM ESTUDO DA EQUACAO DE LANGEVIN E SUAS APLICACOES;

O primeiro elemento que compde o portfolio é intitulado “UM ESTUDO DA EQUACAO
DE LANGEVIN E SUAS APLICACOES” e neste trabalho foi realizado um estudo analitico e
computacional da equacédo de Langevin, a qual descreve 0 movimento browniano ou também
conhecido como passeio aleatorio.

O Movimento browniano é um fenémeno pelo qual particulas pequenas suspensas em um
liquido tendem a se mover em caminhos pseudoaleatorios ou estocésticos através do liquido,
mesmo se o liquido em questdo estiver calmo. E o resultado da assimetria nos impactos
cinéticos das moléculas que comp&em o liquido.

Este trabalho tem como origem os primeiros contatos com a fisica estocastica, que foi um
grupo de estudos criado pelo professor Renato Germano durante o periodo de pandemia. Apo6s
estudarmos o referencial tedrico ele orientou a todos a fazerem artigos, e como ele sabia a
afinidade que eu tinha com a fisica e por estarmos estudando fisica estocastica, ele sugeriu que
eu estudasse o0 movimento browniano.

Foi uma experiéncia muito boa, pois tive a oportunidade de conhecer um dos trabalhos
de Einstein que o deixou muito famoso, e a0 mesmo tempo tive a chance de fazer mais um
trabalho que envolvesse movimento browniano.

O trabalho foi de natureza quantitativa e exploratoria, pois foi feito uma varredura nos
valores numéricos dos parametros da solucdo da equacao de Langevin e posterior comparagao
com simulag¢fes computacionais do movimento aleatério em uma dimenséo.

Vale ressaltar que este trabalho foi um estudo inicial da chamada dindmica estocéastica de
sistemas irreversiveis e por isso as técnicas de solucdes analiticas e computacionais ainda

estavam em desenvolvimento pelo grupo de pesquisa.
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I1l. UMA PROPOSTA DE ESTUDO DA EQUACAO DE LANGEVIN UTILIZANDO
UM MICROFONE;

O segundo elemento que compde o portfolio é intitulado “UMA PROPOSTA DE
ESTUDO DA EQUAC;AO DE LANGEVIN UTILIZANDO UM MICROFONE™, aceito e
aprovado como comunicacdo oral, no Il simpdsio nacional, sobre ensino de pesquisa de
matematica no contexto da educacdo, ciéncia e tecnologia, esse trabalho é o desenvolvimento
do primeiro trabalho sobre movimento browniano, o resultado de muito esforco e acumulo de
conhecimentos sobre a fisica estocéstica.

Neste trabalho foi apresentado uma proposta experimental de baixo custo, e simples, para
simularmos o passeio aleatdrio e consequentemente descrevé-lo através da equacdo de
Langevin. Os resultados apresentados foram satisfatorios com as teorias vigentes.

Para simular o movimento browniano a fim de encontrarmos os parametros experimentais
que possam ser comparados com os resultados teoricos, utilizamos um microfone para captar
somente o ruido de fundo. Os materiais utilizados foram: um microfone; uma caixa de “isopor”,
um secador de cabelo e um termdmetro digital. O procedimento experimental consistiu nos
seguintes passos: primeiramente colocou-se dentro do isopor gelo, o microfone e o sensor do
termémetro. Depois do equilibrio térmico foi realizado a gravacao e o valor da temperatura de
equilibrio. Para a temperatura mais elevada, utilizou-se o secador de cabelo para esquentar o
interior do isopor, colocando o microfone e o sensor do termdmetro em seu interior. Depois do
equilibrio, fez-se a gravacdo do audio e o valor da temperatura. Com este procedimento,
esperou-se detectar as diferencas nos ruidos captados pelo microfone nas duas temperaturas.

E como resultado do experimento com a temperatura a 9,1°C e 37,2 °C foi notério a
diferenca das intensidades dos ruidos para as duas temperaturas e que este comportamento é do
tipo movimento browniano. Foram feitos graficos do tipo gaussianas ja que os ruidos se
distribuiam em no formato de gaussianas e por perceber que esse formato se ajustava aos dois

Casos.
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IV. MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DE FUNCOES DE SEGUNDO
GRAU UTILIZANDO LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAO PYTHON;

O ultimo elemento deste portfolio tem como titulo “MODELAGEM MATEMATICA
NO ENSINO DE FUNQ@ES DE SEGUNDO GRAU UTILIZANDO LINGUAGEM DE
PROGRAMACAO PYTHON” aceito e apresentado como pdster no XIII EPAEM, este
trabalho que foi fruto de estudos sobre modelagem matematica e programacéo,
especificadamente a linguagem de programacéo Python.

O presente trabalho teve o objetivo de mostrar como as tecnologias estdo cada vez mais
préximas do ensino e como essas ferramentas podem ajudar tanto na aprendizagem, quanto no
dia a dia. Desse modo, entendemos que ao abordar problemas reais e resolvé-lo usando
programacdo temos um potencial para discussdo de conteddos matematicos na Educacédo
Bésica. Este trabalho fez uso de um problema fisico com objetivo de apresentar uma sequéncia
didatico-pedagdgica propositiva de Modelagem Matematica para ensinar fun¢es do segundo
grau, usando linguagem de programacao Python.

O desenvolvimento do trabalho foi basicamente ensinar fun¢des do segundo grau e um
pouco de programacao, e assim depois desse aparato tedrico partir para a producédo do algoritmo
de calculo de raizes e das coordenas dos vértices (Xv,Yv), utilizando a programacéo. Apds
tudo isso é dado um problema de fisica sobre lancamento de um projetil que é descrita por uma
funcéo do segundo grau do tipo § = —9t2 + 120¢t.

E claro que o algoritmo produzido é a propria formula de encontrar raizes e as
coordenadas do vértice das funcdes de segundo grau, mas mostradas em Python, com suas
diferencas na escrita de programacdo, e mostrando a aplicacdo de um problema usando

computacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que a tecnologia, além de fazer parte do cotidiano das pessoas, estad também
fazendo parte das salas de aula, seja com o uso do Datashow, da TV, do notebook, do celular,
entre outros. O uso de um recurso didatico nas aulas leva os alunos a aprenderem o contetdo
de uma forma dindmica e pensativa e ndo de uma forma ja pronta e acabada, pois o recurso
dispde da capacidade de pensar do aluno, ou seja, € 0 momento em que o estudante coloca a
mente para funcionar. O uso da tecnologia na sala de aula faz com que o aluno se sinta motivado
a aprender de maneira dindmica e que traga resultados positivos.

E notdrio que o ensino se torna mais significativo e concreto quando o profissional usa
diferentes estratégias e a0 mesmo tempo faz vinculos com problemas cotidianos. As tecnologias
sdo aliadas do ensino e a modelagem matematica também, fazer experimento, trabalhos, entre
outros modos de se ensinar matematica, onde o aluno é colocado para refletir e questionar a

prépria natureza matematica podem ser poderosas ferramentas para o ensino/aprendizagem.
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UM ESTUDO DA EQUACAO DE LANGEVIN E SUAS APLICACOES

Robson Ayrton' e Renato Germano?

O movimento aleatério de pequenas particulas submersas em meio aquoso, € um
fendomeno conhecido como movimento browniano. Este comportamento foi observado
primeiramente pelo botanico inglés Robert Brown, em 1828. Ele observou que pequenas
particulas colocadas em meio liquido, ndo muito viscoso, adquiriam movimentos erraticos e
incessante. Muitas tentativas foram feitas na tentativa de descobri a natureza desse fendmeno.
Experimentos mostraram que a intensidade do movimento estava diretamente ligada ao
aumento da temperatura, assim como a diminuicdo da viscosidade do liquido e do tamanho
das particulas. A explicacdo no movimento browniano foi elucidada por Albert Einstein em
1905, na sua tese de doutorado. Este é considerado um dos trabalhos intelectuais mais
notaveis de todos os tempos, pois sua solucdo do fendmeno trouxe grandes avangos
cientificos nos estudos da estrutura da matéria. Uma das abordagens analiticas no estudo do
movimento browniano é através da chamada Dinamica Estocastica, mais especificamente da
Equacdo de Langevin, a qual é uma equacdo diferencial estocastica para uma particula na
auséncia de um campo de forga conservativo.

Neste trabalho realizamos um estudo analitico e computacional da equacdo de
Langevin, a qual descreve o movimento browniano.

A natureza deste trabalho é quantitativa e exploratoria, pois foi feito uma varredura
nos valores numéricos dos parametros da solucdo da equacdo de Langevin e posterior
comparacdo com simulacOes computacionais do movimento aleatorio em uma dimensao.

Os resultados preliminares se mostraram satisfatorios, pois foi possivel comparar
dados de simulacao computacional (dindmica estocastica) com resultados analiticos (equacdes
diferenciais). Vale ressaltar que este trabalho é um estudo inicial da chamada dinamica
estocastica de sistemas irreversiveis e por isso as técnicas de solucOes analiticas e
computacionais ainda estdo em desenvolvimento pelo grupo de pesquisa. Porém, em trabalhos
futuros pretende-se modificar o potencial de interacdo da equagdo de Langevin para sistemas
mais complexos, tais como o oscilador harmonico simples e realizar comparagdes com dados
experimentais de sistemas fisicos simples.

PALAVRAS-CHAVE: Movimento Browniano. Equacdo de Langevin. Dinamica
Estocastica. Movimento Aleatério.

L Universidade Federal do Par4 — Campus Castanhal; robsonayrton2015@gmail.com.
2 Universidade Federal do Para — Campus Castanhal; rgermano@ufpa.br.
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UMA PROPOSTA DE ESTUDO DA EQUACAO DE LANGEVIN
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RESUMO

Estudo de sistema que apresentam fendmenos fora do equilibrio vem crescendo nas
Gltimas décadas. Uma das abordagens utilizada nesses estudos é a chamada Dindmica
Estocéstica, mais especificamente a equacdo da Langevin. Esta Ultima possui aplicacéo
nas mais diversas areas desde sistemas bioldgicos, mercado financeiro e
comportamento coletivo de pedestres. O movimento browniano foi explicado pelas
teorias de Einstein (1905) e Smoluchowski (1906), independentemente, representando
importantes avancos nas ideias atomistas da teoria cinética dos gases. No século que se
seguiu, os estudos sobre movimento browniano formaram um forte elemento para
estabelecer uma estrutura atébmica da matéria. Neste trabalho apresentamos uma
proposta experimental de baixo custo, e simples, para simularmos o passeio aleatério e
consequentemente descrevé-lo através da equagdo de Langevin. Os resultados
apresentados foram satisfatério com as teorias vigentes.

Palavras-chave: Equagdo de Langevin. Movimento Browniano. Intensidade Sonora.
Aparato Experimental.

1. Introducéo

O movimento aleatdrio de pequenas particulas submersas em meio aquoso
€ um fenbmeno conhecido como movimento browniano, este foi primeiramente
observado pelo botanico inglés Robert Brown em 1828. Ele observou que pequenas
particulas colocadas em meio liquido ndo muito viscoso adquiriam movimentos
erraticos e incessantes. Muitas tentativas foram feitas para tentar descobri a
natureza desse fendmeno. Experimentos mostraram que a intensidade do
movimento estava diretamente ligada ao aumento da temperatura, assim como, a
diminuicdo da viscosidade do liquido e do tamanho das particulas. Em 1860 o ponto
de vista da existéncia de moléculas e que o movimento browniano estava ligado as
colisdes dessas moléculas com as particulas em meio fluido era bastante visivel,
mas até entdo ndo se tinha uma explicacdo concreta de que realmente fosse a
existéncia de moléculas. A explicacéo finalmente foi elucidada por Einstein em 1905
na sua tese de doutorado. Considerado um dos trabalhos intelectuais mais notaveis

de todos os tempos, pois sua solu¢cdo do fenbmeno trouxe grandes avangos
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cientificos nos campos da quimica e da fisica, tornando o modelo atbmico-molecular

uma parte fundamental da estrutura da matéria.
2. Equacéao de Langevin

Em 1908 Langevin apresentou uma equacao diferencial para 0 movimento de

uma particula em suspenséo, incluindo a forca de Stokes, de carater macroscoépico,

deduzida no contexto da mecanica dos fluidos e uma forca aleatoria Fa) destinada a
‘manter a agitacdo da particula, e em cuja auséncia a for¢ga de atrito viscoso
acabaria conduzindo ao repouso”. Essa forca aleatéria, de carater microscépico, é
atribuida ao bombardeio continuo das particulas em suspensao pelas moléculas do
fluido. Para uma particula esférica de massa M e raio a temos a equacdo de

movimento em uma dimensao da forma

d?x dx
Mﬁz —61TnaE+ F,, (2)

em que n € a viscosidade do fluido. Multiplicando os dois lados por x e fazendo uma

pequena manipulacdo algébrica, temos.

M d? dx)? d
o) —M (d—f) = —3ma—_ (x*) + xF,. (2)

A média sobre as particulas em suspensdo deve levar em conta o teorema da

equiparticdo da energia, associado ao comportamento de um gas perfeito

1, (dx)? 1R
<sM(Z) >=2IT. (3)
2 dt 2Ny
Além disso, vamos supor que
< xF, >=0, (4)
devido ao carater aleatério da forca F,. Assim, Para tempos suficientemente longos
encontramos
d RT
—<x?>- : (7
dt 3mnaN 4

gue é chamado resultado de Einstein. Este resultado também esta relacionado com

a solucéo da equacéao da difusao.

3. Aparato experimental

Para simularmos o movimento browniano a fim de encontrarmos os parametros

experimentais que possam ser comparados com 0s resultados teoricos, utilizamos



um microfone para captar somente o ruido de fundo. Os materiais utilizados foram:
um microfone; uma caixa de “isopor”, um secador de cabelo e um termémetro digital.
O procedimento experimental consistiu nos seguintes passos: primeiramente
colocou-se dentro do isopor gelo, o microfone e o sensor do termdémetro. Depois do
equilibrio térmico foi realizado a gravacdo e o valor da temperatura de equilibrio.
Para a temperatura mais elevada, utilizou-se o secador de cabelo para esquentar o
interior do isopor, colocando o microfone e o sensor do termémetro em seu interior.

Depois do equilibrio, fez-se a gravacéao do audio e o valor da temperatura.
Com este procedimento, esperou-se detectar as diferencas nos ruidos

captados pelo microfone nas duas temperaturas.

4. Resultados

As duas temperaturas de equilibrio obtidas no experimento foram, 9,1°C e 37,2°C.
Na Figura 1 vemos as séries temporais para as intensidades sonoras dos ruidos em

ambas as temperaturas.
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Figura 1: Série temporal das intensidades sonoras dos ruidos gravadas pelo microfone nas duas

temperaturas distintas.

Notamos que ha uma diferenca clara nas intensidades dos ruidos para as duas
temperaturas e que este comportamento é do tipo movimento browniano. Na Figura
2 vemos o histograma para as duas séries temporais.

Notamos que os ruidos se distribuem no formato de uma gaussiana, as linhas
continuas sdo ajustes gaussianos e percebe-se que estas se ajustam muito bem
para os dois casos. Com estes ajustes foi possivel obter os parametros que

caracterizam a funcdo gaussiana e como sabemos que esta € solu¢do da equacao



da difusédo, pretende-se utilizar com o resultado de Einstein ou solucdo da equacao

de Langevin.
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Figura 2: Histograma dos ruidos para as duas temperaturas distintas.
5. Consideracgdes finais

Neste trabalho propomos um aparato experimental simples a fim de se estudar o
movimento browniano. Com ele foi possivel obter resultados preliminares
satisfatorios, pois detectou-se as séries temporais das intensidades sonoras dos
ruidos detectados por um microfone, se comportam de maneiras diferentes de
acordo com a temperatura. Neste caso, espera-se se quanto maior a temperatura
mais agitadas estardo as moléculas que compdem o ar e consequentemente maior
serd a flutuacdo na intensidade sonora dois ruidos detectados pelo microfone.
Assim, como mostrado neste trabalho, os resultados obtidos corroboram com este
comportamento. Em trabalhos futuros espera-se comparar os parametros obtidos
dos resultados experimentais - ajuste gaussiano dos histogramas das intensidades —
com a equacéao de Langevin e suas solucdes.
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Roberta Modesto Braga
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RESUMO

O presente trabalho vem mostrar como as tecnologias estdo cada vez mais proximas do ensino e como
essas ferramentas podem ajudar tanto na aprendizagem, quanto no dia a dia. Desse modo,
entendemos que ao abordar problemas reais e resolvé-lo usando programacao temos um potencial
para discussao de contetdos mateméaticos na Educagédo Basica. Este trabalho fez uso de um problema
fisico com objetivo de apresentar uma sequéncia didatico-pedagdgica propositiva de Modelagem
Matematica para ensinar funcdes do segundo grau, usando linguagem de programacéo Python.
Palavras-chave: Modelagem Matematica; Linguagem Python; Educacgéo Bésica.

1. Introducéo
A Modelagem Matematica articulada a tecnologia, software Python, pode ser

implementada a do uso de conceitos basicos como fun¢des, na perspectiva de
“‘desenvolvimento de habilidades relativas aos processos de investigagdo, de
construgcéo de modelos e de resolugao e problemas” (BRASIL, 2018, 529). As fungbes
estdo ligadas ao nosso dia a dia nas mais diversas areas, as funcées do segundo grau
mais especificadamente, estdo presentes, seja ha biologia, fisica, contabilidade, etc.
Na fisica envolvendo movimento uniforme variado, lancamento obliquo; na Biologia,
estudando processos de fotossintese das plantas; na administracdo e contabilidade
relacionado a custo, receita e lucro.

No ambito do LEMM , Laboratério Experimental de Modelagem Matematica,
espaco contemplado pelo LABINFRA! 2018, e as acdes implementadas no mesmo

constituem vivéncia de ambiente de investigacdo em Modelagem Matematica com

1 LABINFRA — Subprograma de Apoio a Infraestrutura de Laboratérios de Ensino de Graduacéo e da
Educacéo Bésica, Técnica e Tecnoldgica.

XIll Encontro Paraense de Educagdo Matematica
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ou bibliografica a partir de bases de dados oficiais, a producéo de textos académicos,
com submissdes em eventos cientificos, ao mesmo tempo em gque se estimula os
estudantes a desenvolverem atividades didatico-pedagdgicas com o0 uso da
Modelagem Matematica (BRAGA e MATOS, 2022).

Essa ultima € a acdo enfatizada nesse texto, com o objetivo de apresentar uma
sequéncia didatico-pedagdgica propositiva de Modelagem Matematica para ensinar
funcdes do segundo grau, usando linguagem de programacéo Python, seguindo as
etapas de Modelagem Matematica sugeridas por Bassanezi (2012): a) Escolha do
tema (problema): lancamento projétil; b) Coleta de dados: reconhecendo a func¢éo do
movimento e suas variaveis; ¢) Analise de dados e formulacéo de modelos: funcao do

segundo grau; d) Validacdo, simulacédo usando o software Python.

2. Desenvolvimento

Seja na Fisica, Contabilidade, Biologia, Administracdo, nos deparamos com
varios problemas que utilizam equacdes do segundo grau como calcular a renda, lucro
ou receita da sua empresa, calcular altura maxima ou alcance minimo que uma bola
pode atingir apGs ser lancada verticalmente para cima, o nimero de pecas de um

determinado item que pode ser vendido em um determinado tempo, entre outros.

Com as tecnologias esse processo de calcular e encontrar respostas para
esses problemas se torna mais rapido e pratico, programar para calcular raizes de
uma determinada funcdo faz com que os processos de resolucdo de determinado
problema se tornem mais dinamico. Em Python e em toda linguagem de programacao
vamos nos deparar com os comandos e tipos de comando, que sdo os cédigos
necessarios para efetuar uma determinada acédo em toda linguagem de programacao.

Alguns comandos: Strings - Elas contém uma sequéncia de caracteres e sao
usadas, em geral, para representar texto no codigo. (Sempre que for escrever textos
cologue entre aspas duplas ou simples); Int - nUmeros inteiros; Float - nUmeros de
pontos flutuantes ou nUmeros com casas decimais; Complex - nimeros complexos ou
imaginarios; Print - mostrar o que se pede; Input — usada para comandos onde o
usuario queira digitar algum valor ou texto. Sinais matematicos: ( * ) multiplicacéo; ( **

) exponenciacdo; (—) subtracdo; (+)somae (/) divisdo.

XIll Encontro Paraense de Educagdo Matematica
ISSN 2178-3632
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Importante observar que alguns sinais em Python sdo diferentes, como por

exemplo ( =) quando temos esse sinal em algum programa néo quer dizer (igual) e
sim (recebe) o sinal de igual e dado por (==), dois sinais de igual. O sinal (, ) por
exemplo também nado pode ser usado para separar nimeros com casas decimas, no
lugar da virgula se coloca um ponto, virgulas servem para separar um comando do
outro, por esse motivo ndo se pode usar virgulas em nimeros com casas decimais.
Com essas informac0des ja se pode ser montada o programa para achar raizes e as
coordenadas do vértice de uma funcdo de segundo grau. XXXX1° passo: Definicdo
de uma acéo para pedir os valores dos 3 coeficientes de uma equacgéao de segundo
grau. 2° passo: defini¢céo de delta de acordo com a definicdo aprendida anteriormente,

3° passo: achar as raizes x’ e x” e 4° passo: definir as coordenadas de Xv e Yv.

Figura 1: Passos programacao e implementacao do cdodigo

Fonte: os autores

Discutindo um problema fisico propositivamente: Um canh&o atira um projétil,
descrevendo a funcdo S = —9t? + 120t, sendo s em metros e t em segundos.
Calcule o ponto maximo de altura atingida pelo projétil. Podemos, nesse caso discutir
a funcdo do movimento do projétil que descreve uma parabola decrescente, pois o
valor de a é negativo, o ponto maximo da parabola sera a altura maxima atingida pelo
projétil. Usando a ferramenta anterior para responder o problema temos que a altura
maxima atingida pelo projetil € 400m, figura 01. O processo de Modelagem possivel
de implementacéo em sala de aula pode seguir as seguintes etapas representadas na

figura 02.

Xl Encontro Paraense de Educacédo Matemética
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Figura 02: Processo de Modelagem Matemética proposto
Fonte: os autores

3. Consideracdes Finais

As tecnologias estdo cada vez mais presentes no dia a dia, seja na sala de aula
ou no mercado de trabalho, se pararmos para analisar as Uultimas décadas
observamos que a informatica ganha cada vez mais espaco nas diversas areas da
sociedade. A Modelagem Matematica com o uso da programacao no ensino basico
permite que os estudantes possam expandir seus conhecimentos e melhorar suas

habilidades, servindo tanto para o mercado de trabalho quanto a sociabilidade.
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