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Resumo. Devido ao crescente aumento da capacidade de processamento e de memdria nos
computadores, tem-se crescido o numero de programas computacionais cada vez mais
sofisticados que auxiliam as pessoas nas atividades complexas e mais demoradas,
principalmente aqueles ligados a Engenharia e Fisica-Matematica. O presente trabalho tem
como objetivo mostrar a importancia do uso do software Mathematica® no ensino da
Engenharia Mecanica e de que maneira este programa pode ser usado pelos docentes e
pesquisadores das diversas areas de Mecéanica, para melhorar o ensino e pesquisa da
graduacdo e da pos-graduagao.

Palavras Chaves: Software , Ensino , Mathematica, Pesquisa.

1. INTRODUCAO.

Atualmente, cientistas, mateméticos e engenheiros utilizam grande parte do tempo de
seus trabalhos de pesquisa fazendo calculos matematicos e manipulagbes manua mente.
Muitos desses célculos podem ser feitos softwares existentes no mercado, tais como MatLab,
MathCad, Maple, Derive, Reduce ,Mathematica entre outros, com a vantagem da economia
de tempo e confiabilidade do resultado obtidos.

Neste momento, em gue os computadores se tornam indispensaveis ao trabalho criativo
em Ciéncias e Engenharia, as instituiches académicas estdo cada vez mais cientes da
importancia do uso de computadores. Neste sentido, elas tém promovido uma "alfabetizac&o"
computacional, modificando as grades curriculares de seus cursos, gue fazem com que o
aluno, ainda na graduacéo, tenha contato direto com tais ferramentas. Entretanto, o alto custo



de programas de qualidade e o0 desafio de integralos no curriculo tem tornado dificil
converter essa consciéncia em resultados positivos.

2. O SOFTWARE MATHEMATICA®
2.1 O que é o Mathematica:

O Mathematica® é um software que apresenta grande flexibilidade e est4 sendo muito
utilizado no mundo inteiro, por diferentes profissionais, nas mais diversas areas de
conhecimento, tais como: Quimica, Engenharia Quimica, Ciéncia da Computagdo, Engenharia
de Controle e de Processos de sinais, Economia, Estatistica, Engenharia Elétrica, Medicina,
Matemética, Fisica, Engenharia Civil, Engenharia Mecénica, entre outras.

Estas caracteristicas sdo obtidas tendo em vista ser este software bastante amplo,
podendo ser utilizado como (Mazza,1996):

1) Um sistema de visualizagéo;

2) Um calculador simbdlico ou numeérico;

3) Umalinguagem de programagao;

4) Um ambiente de modelagem matemética e andlise de dados,

5) Um sistema para representacdo do conhecimento no campo da tecnologia e/ou ciéncia;

6) Uma ferramenta para desenvolvimento de softwares;

O Mathematica® teve sua primeira versio lancada em 1988, causando uma mudanca
profunda no modo de uso dos computadores em muitos campos técnicos. E dito,
freqUentemente, que o seu langamento marcou o comego de computagdo técnica moderna, e
desde entdo 0 nimero total de usuérios cresce continuamente, chegando hoje a mais de um
milhdo de usuéarios em todo mundo, fazendo com que o software se torne usado nas 50
maiores empresas do mundo e nas 50 maiores universidades do mundo ( Wolfram,1996).

O software é dividido em dois modulos, sendo eles. o Kernel ( onde todo o
processamento matematico € realizado ) e o Front End ( onde é feito a interface de
comunicagdo com o0 usuario ), existindo ,ainda, um terceiro software , 0 Mathlink, que permite
ainterface com outros programas externos, tais como: Frotran, C, Word, Excel.

O Mathematica® possui cerca de 1000 comandos bésicos embutidos no Kernel, comandos
estes que sdo carregados automaticamente quando executamos 0 Kernel pela primeira vez e
podem resolver a maioria dos problemas desgjados. Eles contém informacfes referentes a
Célculo, a Estatistica, & Algebra, a gréficos bi e tridimensionais dos mais diversos tipos, as
equacgOes diferenciais ordinérias e parciais, dém de uma gama de outros topi cos matematicos
de interesse cientifico a niveis de graduacéo e pds-graduacdo. Entretanto, muitos dos
problemas que desejamos resolver sio especificos, e nestes casos 0 Mathematica® contém
uma grande quantidade de Packages, que auxiliam na solu¢do desses problemas. Para casos
excepcionais, outros Packages podem ser adquiridos ,ou mesmo, desenvolvidos pelo préprio
usudrio e, incorporados ao Mathematica®.

O Mathematica® ,contém, em seu Help, exercicios que demostram como este software
pode ajudar o usuario a investigar problemas que, em virtude da sua complexidade
computacional, ndo pode ser dado como tarefa em um curso convencional. Desta forma,
permite que a utilizagdo dos conhecimentos contidos no mesmo, segja feita de forma
otimizada, auxiliando na solugcdo de problemas e tomadas de decisOes, focados em
necessidades técnicas de processo industriais, e ainda viabilizar tecnicamente inovagtes
tecnoldgicas, particularmente agquelas ligadas a Fisica - Matematica. Sob o aspecto
educacional, 0 mesmo acelera o aprendizado, amplia as informagdes referentes aos contelidos
matematicos e facilita o desenvolvimento de novos métodos e técnicas de pesquisa utilizando
0 computador como ferramenta de ensino e pesquisa (Lima, 1999).



A Figura 1, apresenta uma tela normal do Mathematica® (Versdo 3.0).
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Figura 1. Area de trabalho do Mathematica® (Vers3o 3.0).

O Mathematica® é um software que dispde de vérias plataformas de trabalho tais como
IBM-PC, Mac's, Sparcs, IBM Risc, Dec VAX, NeXT, HP's.
Existem versdes para ambientes MS-DOS, WINDOWS, UNIX, Linux, VMS, Ultix, que
podem ser rodados em ambiente grafico ou em terminal ASCI| (s texto).
Além das vantagens citadas, pode-se acrescentar:
& Disponibilidade de material via Internet;
& Interface que facilita a comunicacéo e o trabalho do usuério
& Boa penetragdo em universidades de todo 0 mundo;
& Caracteristicas proprias interessantes;
& Possibilidade de acoplamento com outros software e méguinas.

2.2 Os diversos usos do Mathematica®.

O Mathematica® é um software que pode ser usado:
a) Parafazer matemética
Resolver equagdes algébricas e diferenciais. Ajuste de curvas e interpolacéo.
Funcgdes especiais. Calcular integrais, derivadas, séries e transformadas. Trabal har
com todos os aspectos de sistemas lineares, otimizag&o, trabalhar com a maioria dos
aspectos de estatistica e probabilidade, manipulagdes simbdlicas. E o software
padrdo de economistas. Para fazer qualquer coisa que um usuario de matematica
desgje fazer.
b) Navisualizagdo e manipulagdo de informagéo
Visualizagdo de funcbes (discretas ou continuas). Ferramentas poderosas e
amigaveis para visudizar informagdo muita complexa de qualquer tipo. Um
programador de Mathematica® experiente freqiientemente pode fazer em horas o que
demoraria meses ,ou mais tempo, em outros softwares ou linguagens tradicionais
como FORTRAN e C. Isto permite atacar problemas que antigamente nem seria
vidvel atacar.



¢) Nacomunicagdo

O FrontEnd de Mathematica® permite produzir documentos com qualidade de
imprensa., exportacdo automéatica para TeXt e HTML, gréficos, em particular, séo
exportaveis em pelo menos 8 formatos comuns, documentos (Notebooks) podem ter
links e sBo acessiveis pela Internet.

d) Em apresentagOes e desenvolvimento de pacotes computacionais.

Basicamente permite um sistema de janelas para mostrar informagao e receber
instrucdes de ndo-usudrios do Mathematica® , podendo desenvolver-se pacotes
computacionais com facilidade para interagir entre alunos e técnicos. Nao é mais
preciso ir para um outro software paras gerar resultados e apresenta-| os.

e) Controle

Pode-se usar Mathematica® para controlar outros softwares localmente, ou em
gualquer computador na Internet, e ,portanto, controlar equipamento e processos
industriais e de automac&o. Outros softwares podem usar o kernel do Mathematica®
como um motor muito poderoso. E uma linguagem de scripting independente de
plataforma. Pode ler e escrever informacdo em quase qualquer formato inclusive
binério. Ferramentas para aplicactes em tempo real.

f) Outros

O funcionamento é igual, independente da plataforma. Muita informagéo bésica
incluida: conversdo entre todas as unidades fisicas, dados da tabela periddica, valores
dos constantes fisicos, dados astronémicos, sistemas de cor, além de outros.

2.3 Comparacao do Mathematica® com outros software similares.

Uma comparago qualitativa do Mathematica® com os demais softwares existentes no
mercado, pode ser avaliada na Tabela 1 (Goedert,2000).

Tabela 1: Comparativo entre 0 Mathematica e outros softwares existentes no mercado.

Software Comparativo
MAPLE Maior concorrente
MATLAB Filosofia diferente
MATCAD Simplificado
DERIVE Simplificado
REDUCE SO algébrico
MACSIMA Pouca penetragdo
AXION Nunca se conclui
MUPAD Simplificado
SCILAB Filosofia diferente

3. O MATHEMATICA® E SUAS POTENCIALIDADES COMO INSTRUMENTO
DE ENSINO E PESQUISA

O Mathematica®, assim como os demais software computacionais, possui uma enorme
aplicabilidade nas disciplinas de graduacdo e pés-graduacdo, segja para a resolucdo de
problemas propostos em sala de aula, como também em projetos de pesquisas e trabalhos
escolares.



O uso do Mathematica® no ensino tem como principais objetivos:

a) Despertar talentos; d) Descobrir novas alternativas
b) Agucar o interesse dos alunos; para resolucéo de velhos
c) Estimular ainovacdo nas problemas,
disciplinas e projetos de €) Iniciar pequenos projetos em
pesquisa; sdladeaula;
f) Trocainformagdes com outras
institui¢oes.

Particularmente, para o curso de graduagdo de Engenharia Mecanica, pode-se acrescentar:
a) Mecanizar 0 mecanizavel;
b) Adgilizar os procedimentos;
¢) Obter maior confiabilidade nos resultados,
d) Gerar maior variedade de casos;
€) Concentrar a atencdo no conceito;
f) Abordar aspectos novos de velhos problemas.

Tomando como base a grade curricular em vigor, do curso de graduagdo em Engenharia
Mecanical CCT/UFPB-Campus I, pode-se tracar uma grande relagdo de disciplinas
obrigatdrias e optativas, lecionadas pelo departamento, em que a aplicabilidade do software
pode melhorar o ensino e ,consequentemente, o aprendizado dos alunos. S&o elas:

Disciplinas obrigatorias:

Vibragdes Mecanicas, - Andlise de Investimentos;
Transferénciade Calor | ell; - Laboratério de calor e fluidos;

M ecénica dos Fluidos, - TCC- Trabaho de Conclusdo de
Termodinamica; Curso.

M ecénica dos Solidos;

Disciplinas optativas

VibragOes estruturais, - Métodos computacionais aplicados
Projeto de estruturas metalicas, amecanica dos fluidos

Mecénica dos solidos I1; - Méodos computacionais aplicados
Custos industriais; atransferéncia de calor

Métodos computacionais aplicados - Transferéncia de calor industrial.
aEng. Térmica;

4. O ENSINO E USO DO MATHEMATICA® NO DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA MECANICA DA UFPB/CCT, CAMPINA GRANDE

O ensino e uso do Mathematica® , no DEM/CCT/UFPB — Campus |I, foi introduzido no
ano de 1999. A primeirainiciativa tomada para estimular 0 ensino, o uso e 0 conhecimento do
software por parte dos docentes, discentes e pesquisadores, foi a realizagdo de um curso de
extensdo com carga horéria de 45 horas , em parceria com o Departamento de Estatistica e
Matemétical CCT/UFPB.



O curso foi introdutdrio e contou com a presenca de 22 inscritos dos mais variados nivels,
as quais apresentam-se distribuidas, ilustradamente, na Figura 2.
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Figura 2: Distribuic&o por categoriado 1° Curso de extensdo do software Mathematica®
realizado no CCT/UFPB —Campusll1..

Dando prosseguimento a difusdo do software , a disciplina USANDO O MATHEMATICA
NA ENGENHARIA foi modificada e introduzida no curriculo de Engenharia Mecanica no
periodo 99.2 , como TEEM - Topicos especiais em Engenharia Mecanica, recebendo o
nome de Tépicos da Matemética Aplicados a Engenharia |, no periodo 99.2, sendo também
uma disciplina extracurricular para os demais cursos de engenharia. O fato do nome da
disciplina aparecer com o algarismo | esta ligado diretamente a uma perspectiva otimista, para
a possivel criagdo de uma nova disciplina. Esta feita dando énfase a programagdo
propriamente dita.

Esta disciplina tem uma carga horéaria de 60 horas/aula, correspondentes a 04 horas
semanais e , ainda tem como pré-requisitos para a sua matricula as disciplinas: Célculo 11l e
Mecanica Gerdl 1. Isto possibilita o aluno matricular-se nesta disciplina a partir do 4° periodo,
sendo ministradas nas salas informatizadas do bloco REENGE, em maquinas Pentium I
,300MHz e 64MB de meméria RAM, possibilitando um aproveitamento total do software.

Em sua primeira turma, a disciplina obteve um numero de 09 aunos, numero
surpreendente, hgja vista o total desconhecimento do publico para com o software e suas
aplicagbes. A ementa do curso abrange as ferramentas bésicas para o uso do software,
ferramentas estas que sdo necessérias para o desenvolvimento de qualquer problema. A seguir
sera listado o programa da referida disciplina.

INTRODUC,‘AO AO - LISTAS, TABELAS, VETORESE
MATHEMATICA® MATRIZES.

- Como usar o0 Mathematica®; - Listasetabelas,

- Usando o comando Help. - Vetores e matrizes.
OPERACOES MATEMATICAS . GRAFICOS.

COM NUMEROS, EXPRESSOES E - Gréficos bidimensionais ;
FUNCOES. - Gréficos tridimensionais.

- Operagdes aritméticas; . ALGEBRA.

- Expressies e fungoes. - Polinbmios e equacdes,

- Sistemas de equacoes lineares.



CALCULDO. - Taxade Variagio;

- Limites, derivadas e integrais de - Maximo e minimo;

funcoes; - AreaeVolume,

- Diferenciagao; - Comprimento de Arco;

- Integracéo; - Trabalho;

- Somatorias e produtorios; - Matemadticafinanceira;

- Séries. Centros de massa e centroides.
APLICACAO A PROBLEMAS DE : INTRODUCAO A PROGRAMACAO
ENGENHARIA. COM O MATHEMATICA.

- Tratamento estatistico de dados;

- Ajuste de curvas.

As formas de avaliagdo adotada na disciplina s8o listas de exercicios a cada 04 horas/aula
sendo uma delas direcionadas a apresentacdo de uma monografia , na qual o aluno com o
auxilio da ferramenta computacional, desenvolve e soluciona um problema da Eng. Mecéanica
proposto pelo mesmo e com a aprovagao do professor, ou propostas pelo professor.

Como frutos da primeira turma da disciplina, obteve-se dois artigos, um a ser publicado
no 7° Congresso Regional de Estudantes de Engenharia Mecanica -CREEM, e outro
apresentado na | semana de producdo discente de Engenharia Mecénica do DEM/CCT/UFPB
—Campus I1. Atualmente, esta disciplina conta com um total de 07 (sete) alunos.

Além da disciplina TEEM , o uso do Mathematica® também esta presente na disciplina
TCC - Trabalho de Conclusdo de Curso , trabalho este individual, tedrico/pratico, com
orientacdo de um professor de qualquer area da Engenharia Mecanica, abordando um tema
relevante no contexto da engenharia e direcionado aquela érea especifica previamente
selecionada. Tem como objetivo desenvolver com o aluno, suas capacidades, de forma que
através de uma metodologia de pesguisa e sintese de conhecimentos anteriores, se chegue a
uma melhor solugdo de um problema.

Durante o primeiro periodo de uso do software, foram desenvolvidos 02 TCC's que
abordaram temas da érea de Transferéncia de Calor. Neles foram gerados programas
computacionais, que solucionavam problemas de transferéncia de calor e escoamento fluido
sobre uma placa plana e solidificacdo de uma liga metdlica. Toda a geracéo e andlise dos
dados foram feitas usando o Mathematica®.

Atualmente, novos trabalhos estdo sendo desenvolvidos nas areas de conservagdo de
entropia e conveccdo natural. Além destas disciplinas citadas, o software, também tem sido
divulgado no curso de Mestrado em Engenharia Mecanica, através da disciplina TETF —
Topicos Especiais em Térmicas e Fluidos, recebendo o nome de Topicos em Matematica
Computacional e no curso de Doutorado em Engenharia de Processos / CCT/UFPB ,através
da disciplina Métodos de Matematica Computacional, ambas recém criadas, as quais
apresentam um numero total de 11 (onze) alunos, sendo 09 (nove) doutorados e 02 (dois)
mestrados.

Como referéncia bibliogréfica usadas em todas as disciplinas, podem ser citados os
trabalhos de Wolfram (1996), Mazza (1996), Abell e Braselton (1994), Blachman (1996),
Crooke e Ratchiffe (1991), Gray e Glymm (1992).

5. CONCLUSAO

Do exposto, podemos afirmar que é indispensavel aos cursos de Eng. Mecanica de todo o
pais se adaptarem as inovacOes tecnologicas e em especial as ferramentas computacionais.
Estas ferramentas séo usadas como um auxilio ao ensino e pesquisa.



A introducdo em seus curriculos académicos, de disciplinas que apresentem e explore os
recursos de tais ferramentas, permitira uma melhor formacao profissional e académica de seus
alunos, elevando desta forma a qualidade do curso.

O software Mathematica® mostra-se como uma excelente ferramenta para tal ensino,
como pode ser comprovado na iniciativa tomada pelo DEM/UFPB/CCT —Campus |1, tendo
conseguido num projeto ousado unir competéncia, facilidade e confiabilidade , obtendo
excel entes resultados.

REFERENCIAS

ABELL, M.L; BRASELTON, J.P. Mathematica by example. AP Professional, Boston,
1994,

BLACHMAN, N. Mathematica: Uma abordagem pratica. 1° ed., Pertice-Hall do
Brasil, Rio de Janeiro, 1996.

CROOKE, P.C; RATCHIFFE, J, A. A Guidebook to calculus with Mathematica.
Wadswort Publishing Company, Belmont, 1991.

GOEDERT, J Apresentagdo em Power Point sobre o Mathematica®.

www.inf.unisinos.tche.br/~mathe, 10-04-2000

GRAY, T; GLYMM, J. The beginners guild to Mathematica. Addison-Wesley
Publishing Company. Masschusetts, 1992.

LIMA, A. G.B .Notas de Aula, UFPB/CCT/DEM, Campina Grande-PB, 1999.

MAZZA, R.A, Mathematica para Engenheiros, UNICAMP —Campinas, 1996.

WOLFRAM, S. The Mathematica Book; Cambridge University Press, 3° ed., 1996.




