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Resumo: Neste trabalho sdo apresentados o processo de construcdo e o relato de aplicagcdo da oficina intitulada “O
estudo de integrais e a representacdo grafica de fungdes com o Python e a ferramenta computacional Google Colab”.
A partir de uma questao norteadora, que analisa a emissdo de particulas poluentes por dois motores, um do tipo
convencional e um protétipo, conceitos como fungdes, integrais indefinidas e definidas foram abordados, tendo como
publico-alvo alunos dos cursos de Ciéncias Exatas e Engenharias de uma instituicdao federal de ensino superior do
estado do Rio Grande do Sul. Seguindo o formato online, por videochamada, cada um dos participantes estava
conectado a uma plataforma, o Google Colaboratory, onde os cddigos Python foram executados diretamente do
navegador com o objetivo de solucionar a situagcdo-problema proposta. Ao final da oficina, um formulario de avaliagdo
foi disponibilizado aos participantes. A oficina estendeu-se um pouco além das duas horas programadas. Participaram
alunos da Universidade Federal do Rio Grande os quais maioria possuia familiaridade com Python. Todos os
participantes concordaram que a oficina desempenhou um papel relevante em suas formagoes.
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Abstract: In this work, the process of construction and the application report of the workshop titled "The study of
integrals and the graphical representation of functions with Python and the computational tool Google Colab" are
presented. Based on a guiding question that analyzes the emission of pollutant particles by two engines, one
conventional and one prototype, concepts such as functions, indefinite and definite integrals were addressed. The
target audience consisted of students from the Exact Sciences and Engineering courses at a federal higher education
institution in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. Following the online format via video call, each participant was
connected to a platform, Google Colaboratory, where Python codes were executed directly from the browser to solve
the proposed problem situation. At the end of the workshop, an evaluation form was made available to the
participants. The workshop extended slightly beyond the scheduled two hours. Students from the Federal University
of Rio Grande participated, with the majority already having familiarity with Python. All participants agreed that the
workshop played a relevant role in their education.
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1. Introdugao

O Python popularizou-se nos ultimos anos por ser uma linguagem de programacdo de cédigo aberto, de facil
leitura e possuir médulos terceirizados (chamados de bibliotecas) desenvolvidas pela comunidade que permitem
trabalhar em diferentes areas (Python, 2023). Dentre as bibliotecas Python, encontra-se o Sympy, cujo conjunto de
moddulos torna possivel operar fungdes matematicas, simbolicamente, em poucas linhas de comando. O Sympy oferece
ferramentas capazes de lidar com matematica simbdlica e também aptas a representar graficamente fungdes
matematicas (Sympy, 2023), tornando-se um excelente instrumento, tanto para o aprendizado da linguagem Python
quanto para auxiliar no ensino da matematica. No que diz respeito a aprendizagem de conceitos matematicos, é de
fundamental importancia considerar a facilidade de acesso ao Python e a uma interface grafica para utilizar essa
linguagem. Uma plataforma que satisfaz tais requisitos é o Google Colaboratory.

O Google Colaboratory (Google Colab) é uma interface grafica de desenvolvimento (IDE) gratuita (Colab, 2023) na
web que permite executar células de cddigos Python e textos em linguagem de marcagdo (disponivel em
https://colab.research.google.com/). Uma das vantagens de utilizar essa plataforma é o fato de ser acessada
diretamente do navegador, sendo dispensavel instalar o Python acompanhado de uma IDE em um computador. Outro
aspecto fundamental do Colab é a capacidade de criar arquivos contendo células de texto explicativos e cddigos fonte
gue sdo armazenados na nuvem, servindo como um ambiente de estudos da linguagem de programacgdo Python e suas
funcionalidades (Colab, 2023).

Com base nos beneficios proporcionados pelo Google Colab e a linguagem de programagdo Python, acompanhado
da biblioteca Sympy, o projeto intitulado “IPython e Jupyter Notebook: ferramentas computacionais para a
aprendizagem significativa de conceitos de Calculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica e Algebra Linear — Oficinas
e Videos” tem como objetivo preparar oficinas que visam introduzir os académicos dos cursos de Ciéncias Exatas e
Engenharias ao universo Python por meio de aplicagGes. Além disso, apresentar alternativas para utilizar a tecnologia
como um recurso mediador no processo de ensino e aprendizagem (Masetto, 2013). O projeto surgiu como uma
proposta alternativa para tentar diminuir os indices de evasao e retensdao na Universidade.

Entende-se que o uso da tecnologia da informatica pode ser empregado como uma ferramenta util na promogao
de uma aprendizagem significativa e com um custo relativamente baixo. Além disso, possibilita uma “aprendizagem
personalizada [...] ao estudante, pois permite ajustar-se melhor aos seus objetivos, ao seu estilo, a sua formacdo e ao
seu ritmo de aprendizagem” (Amorin et al., 2002). A interacdo computador e individuo pode ser uma grande aliada no
processo de ensino e aprendizagem. A partir dessa “nova” e favoravel interagdo, o aluno sera capaz de criar um
ambiente propicio para refletir, propor solu¢des e gerar novas ideias.

Segundo Machado (2001), a dificuldade em ensinar Célculo e Matematica fundamental nas universidades, pode
estar relacionada a uma imagem onde a matematica é o lugar das abstracgdes, seus aspectos formais ndo condizem com
arealidade, tanto para quem aprende quanto para quem ensina. Neste caso, os softwares educacionais e as linguagens
de programacéo sdo usados como um cenario, que possibilita ao aluno construir relagdes, ou pontes, entre os conceitos
matematicos e o mundo real.

Dentro deste contexto, neste trabalho sdo relatados o processo de elaboragdo e o oferecimento de uma oficina
acerca de Fungdes, Integrais e a linguagem Python para alunos dos cursos de Ciéncias Exatas e Engenharias de uma
instituicdo federal de ensino superior do Rio Grande do Sul. Por fim, apresentar e discutir os resultados obtidos. Para
alcancar os objetivos propostos, a estrutura deste artigo é delineada da seguinte maneira: na segunda segdo, sdo
discutidas as plataformas online empregadas. A terceira se¢do aborda o relato da oficina, seguida pela apresentagdo do
feedback dos participantes na quarta se¢do. Por fim, a quinta se¢do engloba as conclusdes derivadas deste estudo.

2. Materiais e Métodos

Inicialmente, sdo discutidos com as professoras orientadoras os ajustes necessarios no contetdo programatico,
especialmente na oficina que trata de integrais de fungGes reais (Stewart, 2006). Essas adaptacGes visam viabilizar a
abordagem do tema por meio de plataformas online, tanto para a realiza¢do de videochamadas quanto para a execugao
dos codigos Python.

O tema da oficina é fundamentado nos contelddos estudados pelos alunos dos cursos de Ciéncias Exatas e
Engenharias da Universidade Federal do Rio Grande. O objetivo é estabelecer conexdes entre a linguagem de
programacao Python e os topicos previamente abordados nesses programas de ensino superior. Dessa forma, a conexdo
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entre a linguagem Python e os tdépicos estudados nos cursos de graduagdo ndo apenas enriquece a experiéncia
educacional, mas também prepara os estudantes para desafios futuros. Essa abordagem integrada ndo s6 promove a
compreensao mais profunda dos conceitos tedricos, como também desenvolve habilidades praticas que sdo
diretamente aplicaveis em suas trajetdrias académicas e profissionais.

A oficina foi elaborada de modo a ter duas horas de duragao e a plataforma Google Meet escolhida para interacao
audiovisual com os participantes. Para execugdo de codigos Python, por parte dos alunos, foi selecionado o Google
Colaboratory: uma plataforma gratuita capaz de executar cddigos Python diretamente do navegador (Figura 1).
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Figura 1. Google Colab.

Uma vez estabelecidas as plataformas de interacdo, o roteiro de apresentagdo é elaborado. PropGe-se uma
questdo norteadora no inicio da exposicdo, que, ao final da oficina, o participante deve estar apto a resolver. A oficina
estrutura-se da seguinte forma: apresentacdo da questdo norteadora; estudo de fung¢des e representacao grafica;
Integrais indefinidas e definidas utilizando a linguagem Python e a biblioteca SymPy; exercicios propostos e, por fim,
solu¢do da questdo norteadora.

Ao longo da oficina, os comandos e suas sintaxes sdo apresentados aos participantes. Tal apresentacdo,
disponibilizada previamente aos participantes, é feita por meio do préprio Google Colab. O arquivo corresponde a um
template, onde o aluno pode completar as linhas de comando. Apds realizar as tarefas, o Colab hospeda na nuvem as
alteragdes efetuadas pelo participante, ficando sempre disponivel ao usuario.

Elaboraram-se dois formuldrios por meio do Google Forms: um de inscrigdo e outro para avaliagdo e sugestées
para futuras oficinas. No formuldrio de inscricdo, foram solicitadas informag¢des importantes para o adequado
andamento da oficina, o ano de ingresso e a experiéncia prévia dos participantes com a linguagem de programacgao
Python. Adicionalmente, foi disponibilizado um tutorial por e-mail antes da oficina, explicando como preparar o
ambiente de trabalho no Google Colab.

No encerramento da oficina, é oferecido um formuldrio de avaliagdo, dando aos participantes a oportunidade de
expressar suas opinides sobre a metodologia e didatica do apresentador, a plataforma utilizada, e se recomendariam a
oficina (a amigos ou colegas). Além disso, eles foram convidados a deixar comentarios ou sugestes para aprimorar a
experiéncia. Por fim, os participantes tiveram a chance de sugerir temas para atividades futuras.

A avaliacdo da plataforma utilizada é essencial, considerando o papel crucial da tecnologia no ambiente de
aprendizado remoto. Entender a eficacia e a acessibilidade da plataforma é vital para garantir que os participantes
tenham uma experiéncia fluida e positiva durante a oficina. Comentdrios sobre a usabilidade, a estabilidade e a
interatividade da plataforma contribuem significativamente para a tomada de decisGes em futuros eventos online.

A recomendagdo da oficina a amigos ou colegas também é um indicador valioso de satisfagdo. Uma recomendacdo
positiva ndo apenas reflete a qualidade percebida da oficina, mas também amplia o alcance e impacto da iniciativa
educacional.

Ao convidar os participantes a deixarem comentarios ou sugestGes para aprimorar a experiéncia da oficina, a
equipe cria um canal aberto para a expressdo de opiniGes construtivas. Isso permite identificar pontos fortes a serem
mantidos e areas de melhoria que podem ser implementadas em futuras edigdes.
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A oportunidade de sugerir temas para oficinas (futuras) é uma maneira eficaz de envolver os participantes no
processo de planejamento educacional. Essas sugestoes podem refletir as necessidades especificas dos alunos,
proporcionando uma abordagem mais personalizada e alinhada com as expectativas da comunidade académica.

3. Relato das Oficinas

Inicialmente, realiza-se uma analise detalhada junto as professoras orientadoras para entender como o contetdo
programatico, focado nas integrais de fungdes reais (Stewart, 2006) pode ser adaptado para ser ministrado através de
plataformas online. Essa adaptacdo é essencial, considerando que a oficina é direcionada a estudantes de Ciéncias
Exatas e Engenharias matriculados ou ndo na Universidade Federal do Rio Grande. O objetivo é estabelecer conexdes
entre a linguagem de programacdo Python e os conceitos previamente abordados nos cursos de graduagdo do publico-
alvo.

Com a escolha da plataforma Google Meet para a interagdo audiovisual e o Google Colaboratory para a execugdo
de codigos Python, a oficina foi projetada para ter uma duragdo de duas horas. A sele¢do cuidadosa dessas plataformas
visou garantir uma experiéncia eficiente e interativa para os participantes, considerando a capacidade do Google Colab
de executar cddigos Python diretamente no navegador, sem a necessidade de instalagdo de software adicional.

O roteiro de apresentagdo foi meticulosamente elaborado, comegando com a proposta de uma questdo
norteadora que serve como guia ao longo da oficina. A estrutura da oficina inclui a apresenta¢do da questdo norteadora,
o estudo de fungdes e representagao grafica, a abordagem de Integrais indefinidas e definidas utilizando Python e a
biblioteca SymPy, a resolucdo de exercicios propostos e, por fim, a solugdo da questdo norteadora.

Para facilitar a organizagdo e feedback, foram criados dois formularios através do Google Forms: um para inscrigdo
(Figura 2) e outro para avaliagdo e sugestdes (Figura 3) respectivamente. Essa abordagem visa aprimorar continuamente
a qualidade das oficinas, incorporando as opinides e sugestdes dos participantes para futuras edigdes.

Segﬁo 1de3

0 estudo de Integrais e a representagao X
grafica de fun¢gdes com o Python e a
ferramenta computacional Google Colab

Esta oficina visa o estudo de Integrais e representages graficas de fungies com o Python e a ferramenta
computacional Google Colab. E uma atividade do projeto "IPython e Jupyter Notebook: ferramentas
computacionais para a aprendizagem significativa de conceitos de Célculo Diferencial e Integral, Geometria
Analitica e Algebra Linear — Oficinas e Videos." A oficina serd realizada no dia 12 de janeiro as 19h de forma
remota. A sala virtual sera enviada por e-mail préxima a data da oficina aos inscritos.

E-mail *

Texto de resposta curta

Figura 2. Formuldrio de inscri¢do.

Durante a oficina, os participantes sdo introduzidos aos comandos e suas sintaxes, os quais sdo previamente
disponibilizados por meio do Google Colab. Esse arquivo serve como um template, permitindo que os alunos completem
as linhas de comando. Apds realizar as tarefas, o Colab hospeda na nuvem as alteragdes feitas pelos participantes,
tornando-as acessiveis a qualquer momento.

O arquivo foi projetado de forma semelhante a uma apostila estruturada contendo os seguintes topicos: Questdo
norteadora (Figura 4); A biblioteca Sympy; Varidveis simbdlicas; Fungdes de variaveis simbdlicas; Obtenc¢do de pontos
de intersecgdo entre duas curvas (Elon, 2015); Representagdo Grafica de fungdes de uma variavel; Integrais Indefinidas
e Definidas e Resolugdo da Questdo norteadora.
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Formulario Avaliagdo da oficina: "O estudo de
Integrais e a representacao grafica de funcoes
com o Python e a ferramenta computacional
Google Colab"

Avalie a oficina respondendo as perguntas a seguir.

E-mail *

E-mail vélido

Este formulério esta coletando e-mails. Alterar configuragdes

Nome completo *

Texto de resposta curta

Figura 3. Formulario de avaliagdo.

Integrais de fungdes reais com SymPy

1 Questao Norteadora

Adaptado de: Aplicagdes do calculo diferencial e integral: temperatura, calor e dilatagdo térmica.
Autor: Freitas, Roseli Scaranello de Paula. Paginas 54 e 55.
Disponivel em http://hdl.handle.net/11449/214512

Sabemos que a queima de combustiveis fésseis gera a polui¢cdo atmosférica que é o grande vildo
do aquecimento global, com isso, um pesquisador universitario se preocupando com o meio
ambiente, desenvolveu um motor de carro que se acredita atender a todos os padrées estaduais de
controle de emissdes. A nova taxa de emiss@o do motor é dada por:

E(t) =2t

onde estdo as emissdes, em bilhdes de polui¢do particulas por ano, no tempo t, em anos. A emissdo
da taxa de um motor convencional é dada por:

C(t) =9+t
Responda:

a) Em que momento teremos a mesma taxa de emissao das particulas?
b) Qual a reducao nas emissdes no resultado do uso do motor do pesquisador?

Figura 4. Questdo norteadora.

Buscou-se compor cada tépico com textos explicativos e um passo a passo (Figura 5) para a solugdo dos problemas,
de modo que o participante ndo necessitasse alternar entre a videoconferéncia e a pagina do Google Colab.

Antes de expor as linhas de comando responsdveis pela integracdo de fungdes, foi necessario abordar como
definem-se fungdes e varidveis dentro da biblioteca SymPy. Em razdo disso, os tépicos iniciais ensinavam como declarar
variaveis simbdlicas e construir fungdes matematicas de uma ou varias varidveis. Em seguida, foi apresentado um
método para obter os pontos de intersec¢do entre duas curvas por meio da fungdo solve. Ainda, discutiu-se como
representar graficamente curvas bidimensionais usando a func¢do plot (Figura 6).

Conhecendo o funcionamento de armazenamento de variaveis e fungdes matemadticas no SymPy, partiu-se para o
topico de Integragdo. Primeiramente, foi realizada uma explicagdo a respeito da funcgdo integrate e suas funcionalidades.
Para pOr em pratica a teoria, foi selecionada uma série de exercicios sobre Integrais, como ilustra a Figura 7.

Por fim, foi solucionada a questdo norteadora. Realizou-se uma pequena revisdo sobre o que foi abordado durante
a oficina e como esses conhecimentos poderiam ser aplicados na solugdo da questdo norteadora (Figura 8).
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2 Carregando a biblioteca Sympy
Existem quatro formas principais de carregar a biblioteca Sympy: M

Formas de carregar e acessar fungdes do Sympy

Modo de carregar Acesso a < nome_da_fungao> Exemplo
import sympy sympy.< nome_da_fun¢do>() sympy.cos(1.)
import sympy as sp sp.< nome_da_fungdo>( ) sp.cos(1.)
from sympy import sincostan <nome_da_fungdo>() cos(1.)
from sympy import * < nome_da_fungdo>( ) cos(1.)

Fonte: O autor

Vamos utilizar o Ultimo modo de carregar o Sympy apresentado na tabela anterior, que carrega
todas as fungdes dessa biblioteca:

[ ] from sympy import *
Uma vez que importamos o Sympy, ndo € necessario carregar essa biblioteca

novamente nesta segao.

Figura 5. Captura de tela: Carregando a biblioteca SymPy.

[1] 1 plot(f1,f2,f3,xlim=[0,1],ylim=[0,1],legend=True)

10
—_— (x-1)2
— x-1)**3
08 —_—(x - 1)**4 ‘E‘
06
=
=
04
02
00 . - T
00 0.2 04 06 08 10
X
<sympy.plotting.plot.rlot at ex23dac9ea73e> =

Figura 6. Exemplo de grafico bidimensional utilizando SymPy.



RIPE 2024, Vol.9,N2, 28-37 34

Exercicio 7.3.1: Mostre que:
aly=[; [y zeVdyde =€ —4
Solugéao:

Passo 1: Declare o integrando.

Y [4] ff = x"exp(x®y)
; ff

ze™V
Passo 2: Calcule a integral indefinida.

_/_ [5] If = integrate(ff,(y,9,1),(x,0,3))
. If

Figura 7. Captura de tela: Exercicios sobre Integracao Multipla.

Resolugéo (b) 2

Vamos representar graficamente E(t) e C(t) utilizando a fungéo plot

[ 1 plot(g,C,xlim=[0,8],ylim=[0,30],legend=True)

0
-
™2+9
5
P /

2

0 1 2 3 K 5 6 7 8
t

<sympy.plotting.plot.Plot at @x145be8eba60>

Passo Unico: Calcule a area acima de C(t) e a abaixo de E(t)

[ ] nParticulas = integrate( C -E , (t, 0, 3) )
nParticulas

Portanto, 18 bilhGes de particulas de poluicdo sdo reduzidas em trés anos

Figura 8. Captura de tela: Resolugdo da Questao Norteadora.

4. Resultados e discussao

Estiveram presentes na oficina estudantes de Matematica Aplicada, Matematica Licenciatura e Doutorado em
Modelagem Computacional, todos matriculados em seus cursos de graduacdo no periodo compreendido entre 2018 e
2022 (Figura 9). Notavelmente, 75% dos participantes ja possuiam familiaridade prévia com a linguagem de
programacao Python, enquanto 25% estavam tendo seu primeiro contato com a mesma (Figura 10).

A condugdo da oficina transcorreu sem contratempos técnicos, como problemas de conexdo a internet, o que
propiciou uma interacdo eficaz entre o apresentador e os participantes. Através da coleta de feedback por meio do
formuldrio de avaliacdo, constatou-se que a totalidade dos ouvintes avaliou positivamente tanto a metodologia quanto
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a diddtica do apresentador, atribuindo-lhes a classificagdo de "muito boa", conforme evidenciado na Figura 11.
Adicionalmente, todos os participantes expressaram sua disposicdo em recomendar a oficina a outras pessoas
interessadas.

Também houve sugestdes de temas para oficinas futuras e melhorias para as préximas. A Figura 12 exemplifica
esses comentarios para a pergunta "Enumere assuntos que vocé gostaria que fossem abordados, utilizando a linguagem
Python, em oficinas futuras", e a Figura 13 apresenta sugestGes de melhorias para as préximas oficinas.

Ano de ingresso:

4 respostas

2018 2020 2022

Figura 9. Respostas do formulario de inscrigdo.

Ja teve contato com a linguagem Python antes?

4 respostas

® sSim.
@ Nao.

Figura 10. Respostas do formulario de inscrigdo.

Qual sua avaliag&o quanto & metodologia e didética do(s) apresentador(es)?

3 respostas

@ Muito ruim
® Ruim
@ Bom
@ Muito bom

Figura 11. Respostas do formuldrio de avaliagao.
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Alguma coisa relacionada a Algebra Linear, principalmente com foco em matrizes.

Gostaria de estudar alguns métodos numéricos usando Python. E além disso, seria interessante aprender a
respeito de topicos de programagédo mais avangados. Uma vez que a programacao € uma das areas onde 0s
matematicos podem se destacar.

Figura 12. SugestGes de tdpicos para oficinas futuras.

Muito boa bem dinamica e explicativa, parabéns.
Excelente as explicagbes e os exemplos. Otima oficina.

A apresentacdo foi bastante produtiva e aprendi muitas coisas sobre o Python. Acredito que seria
interessante fazer uma divulgacdo maior dessas oficinas. Pois, penso que mais pessoas tirariam proveito
dessa apresentagdo.

Figura 13. Sugestdes de melhorias para oficinas futuras.

5. Conclusdes

A linguagem Python destaca-se por sua sintaxe intuitiva, proporcionando um ambiente propicio para o
desenvolvimento da capacidade légica, o que, por sua vez, contribui significativamente para a assimilagdo de conceitos
matematicos. Ao explorar suas extensivas bibliotecas, Python se revela uma ferramenta computacional crucial, capaz
de oferecer solugGes eficazes para problemas praticos nas areas de Ciéncias Exatas e Engenharias. Além disso, sua
relevancia no mercado de trabalho é incontestavel, especialmente nas esferas de Andlise de Dados e Big Data.

A oficina promovida pelo projeto "IPython e Jupyter Notebook: ferramentas computacionais para a aprendizagem
significativa de conceitos de Calculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica e Algebra Linear - Oficinas e Videos"
cumpriu seu objetivo objetivo introduzir estudantes de Ciéncias Exatas e Engenharias ao Python e suas funcionalidades.
A abordagem incluiu a exploragdo de tdpicos essenciais no nucleo basico desses cursos, proporcionando aos
participantes a oportunidade de buscar e propor novos métodos de solugao, desenvolver ideias e aprimorar habilidades
de criagdo. Isso ndo apenas enriqueceu a formag¢do académica dos alunos, mas também ampliou suas perspectivas de
insercdo no mercado de trabalho, especialmente em areas demandantes como Andlise de Dados e Big Data.

No ano de 2022, realizou-se a oficina "O estudo de Limites de fun¢Ges e representacdo grafica com o Python e a
ferramenta computacional Google Colab", como parte integrante do projeto. O planejamento futuro inclui a elaboracgado
de novas oficinas, moldadas conforme as avaliagGes e feedbacks obtidos, visando atender as necessidades especificas
dos participantes. Além disso, estd em pauta a criagdo de um curso virtual destinado a professores interessados em
familiarizar-se com o Python e a biblioteca SymPy, visando promover a disseminagao dessas habilidades na comunidade
educacional.
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