Wolfram|Alpha para a educagcao STEM

JoAO FERNANDES

O Wolfram|Alpha https://www.wolframalpha.com/ é uma fer-
ramenta web, criada pela empresa Wolfram, que responde
a questdes em linguagem natural e matematica, realizando
computagdes a partir de uma gigantesca base de dados, al-
goritmos e métodos. Nas palavras dos criadores, é um mo-
tor de conhecimento computacional.

Sendo grétis para usos ndo comerciais, existem diver-
sas possibilidades de aplicagdo desta ferramenta no en-
sino das Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica
(STEM), explorando este artigo alguns exemplos destas
potencialidades.

Como primeiro exemplo, vejam-se as capacidades de in-
terpretagdo de linguagem natural deste motor. No campo
de pesquisa, podemos colocar um problema de aritmética
simples:

Rachel has 17 apples. She gives 9 to Sarah. How many apples does

Rachel have now?

Os resultados (figura 3) mostram as capacidades e as va-
rias formas de representar o problema identificado por este
motor. Também podemos pesquisar factos (figura 3), como
por exemplo,

age of planet earth

que podem ser usados na resolu¢do de um problema pro-
posto na aula.
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Enter what you want to calculate or know about:

Figura 1. Pdgina de entrada do Wolfram|Alpha
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Figura 2. Video explicativo do conceito do Wolfram|Alpha,
disponivel em http://www.wolframalpha.com/tour/what-is-
wolframalpha.html

Vejamos agora exemplos para varias disciplinas STEM, na
Quimica, Fisica, Biologia, Ciéncias da Terra e Matemdtica.

Quimica

S3o muitas as possibilidades de uso desta ferramenta na
Quimica, seja para obter informagdes sobre elementos qui-
micos ou substéncias, grupos funcionais, estruturas tridi-
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[ Rachel has 17 apples. She gives 9 to Sarah. How many apples does Rachel have now? ) ] [ age of planet earth ] ]
= e e S = Examples >3 Random = e aeg = Examples 2 Random
Input interpretation: "

: Assuming "planet earth” is a planet | Use as a music album or a music work instead
Rachel has 17 apples.
Rachel les to Sarah.
D Ui bl e Inputinterpretation:
How many apples does Rachel have?
Earth age |
Result <shae |@ L RAG L

Result
Rachel has 8 apples. .
454 billion years

Calculation:
Unit conversion:

17-9=8

Manipulatives illustration:
Comparison as time:

Comparisons as age:

1.43x 10" seconds

69 xtime since the Cretaceous-Tertiary boundary (- 6 Myr)

~ 0.33 xuniverse age (=14 Gyr)

= 0.45 x expected lifetime of the sun (= 10billion yr)

= 0.993 x age of the sun (-4 57 billon yr)

& sources @ Download page ‘COMPUTED IN THE WOLFRAM CLOUD

Geological time In the past:

Figura 3. Exemplos de interpretacao de linguagem natural pelo Wolfram|Alpha
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[[ Al+02-> A203 e ]] [[ block on inclined plane
T = Examples: 33 Random P
nput nerprtaton
Al (aluminum) + O, (oxygen) — ALOj, (aluminum oxide) 5 meoe: 1kg
+ sope angi: 340
Balanced equaton (Zsortyses)
N 7 = static friction coefficient: 0.6
4A1+ 30, — 2440,
= kineti fcton cosficent: 0.4
Stuctres:
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A A
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ames:

Assuming sope angle | Use sopo nstoad
aluminum + oxygen — aluminum oxide
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Inputinterpretation:

AHY, | —3352k)/mol — 0 kj/mol = — 3352 kj/mol (exothermic) blockonmelned plane

Equaton
Equilbrum consant
_ 1,0
[AI*[O, tan(Berie) = Hy aq =

Figura 4. Reaccdo quimica

inclinado
mensionais, quantidades quimicas ou reac¢ées quimicas.
Um exemplo possivel é a reacg3o entre o aluminio e o oxi-
génio (figura 4):

Al + 02 —> Al203

obtendo-se a representacdo da equacdo, as estruturas, a
termodindmica da reacgdo, a constante de equilibrio ou as
propriedades da substancia.

Fisica

Na Fisica, podemos usar este motor na resolucdo de pro-
blemas de Mecanica, Optica, Mecanica Quantica, Termo-
dinidmica, Electricidade e Magnetistmo ou Astrofisica. Veja-
se o exemplo do plano inclinado (figura 5):

block on inclined plane

E possivel alterar os valores iniciais desta situagdo directa-
mente no formuldrio apresentado, obter as equagdes e res-
pectivos resultados, um esquema e ainda graficos que rela-
cionam diversas grandezas.

BioLocia

Na Biologia, podemos abordar temas como o Genoma, Ani-
mais e Plantas, Biologia molecular ou Vias metabdlicas,
como por exemplo o ciclo de Krebs (figura 6):

krebs cycle

Neste caso, sdo apresentados os nomes alternativos do ci-
clo, a tipologia da via metabdlica, os seus diversos compo-
nentes e os passos da mesma.

Also inciude: time, istance and firal speod | gravtatonal accoleration

Fuer = m g sin(@) - Fy Fo=mgcos(®) \

Figura 5. Bloco deslizando num plano

= Examples >2 Random Alterate names:

TCA | citricacidcycle | tricarboxylic acid cycle | TCA cycle — aerobic respiration

Paihway topology:

s —

D-isocitrate ketoglutarate

Figura 6. Ciclo de Krebs

CIENCIAS DA TERRA

Vdrios tépicos das Ciéncias da Terra podem ser abordados,
como Tempos geoldgicos, Vulcdes, Sismos, Marés ou Ci-
éncias Atmosféricas. Nos sismos, é possivel obter valores
para o tempo que as ondas P e S demoram a percorrer uma
distancia entre dois locais do globo (figura 7):

seismic travel times from Lisbon to New York

O valor para a profundidade do hipocentro é assumido au-
tomaticamente, podendo no entanto ser alterado. E também
apresentado o gréfico da distincia percorrida pelas ondas
S e P em fungdo do tempo.

MATEMATICA

No caso da Matemitica, o Wolfram|Alpha tem a maior par-
te das funcionalidades de uma calculadora gréfica. No en-

& WolframAlpha sesos,

[ seismic rave times from Lisbon to New York 8)

meeo =Examples > Random

Assuming Lisbon (Portugal | Uss Lisbon (Maie, USA) or [mors v nstesd

L3

= hypocential depth: |25 km

Inputinformation:
seismic travel times
location of epicenter | Lisbon, Lisboa, Portugal

location of station | New York (US state)

hypocentral depth | 25 km (kilo

Travel tme vs. distance from station to epicentr: ([Show non-metric

Figura 7. Tempo que as ondas S e P demoram a percorrer a
distancia entre dois locais
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[[ domain of f(x) = X/(xA2-1) ] ]]

= e ey = Examples 52 Random

Assuming “domain” s |useas

Input interpretation:

domain | f(x) =

x
®-1
Result

[keR:x#-1andx#1)
(@ssuming a function from reals to reals)
R is the st of real numbers

Number line:
P FE)

<se | @ LBAG
Range oruncIom:

R (all real numbers)

Surjectiy:

surjective onto R

Plots:
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Make your selections below, then copy and pasie
the code below into your HTML source.
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Figura 9. Widget com conversor de unidades do sistema
imperial para internacional, com respectivo cédigo de embed

=5 i ot em http://www.wolframalpha.com/widgets/view.jsp?id=a58181

Figura 8. Dominio de uma fungao

tanto, é bastante mais poderoso, permitindo explorar te-
mas desde a Algebra & Estatistica, do Célculo & Andlise, a
Geometria ou as Fun¢des. Este motor tem a Matemdtica na
sua génese (no software Wolfram Mathematica, criado j& ha
mais de duas décadas pela mesma empresa), sendo bas-
tante desenvolvido neste tépico STEM. Por exemplo, calcu-
lemos o dominio de uma funcdo (figura 8):

domain of f(x) = x/(x"2-1)

Neste caso, sdo apresentados o dominio e os graficos da
funcdo.

Para exemplos e planos de aula nas varias especialidades,
consulte http://www.wolframalpha.com/examples/ e http://
www.wolframalpha.com/educators/lessonplans.html

PERSONALIZACAO DE RESULTADOS

Para usar esta aplicagdo nas aulas, podera ser util persona-
lizar alguns elementos tais como o sistema de unidades,
moeda, fuso horério ou tamanho de letra, sendo para isso
necessdrio criar uma conta na hiperligacio Sign in no can-
to superior direito da pdgina de entrada.

PARTILHA DE RESULTADOS

Duas outras funcionalidades Uteis para a preparacdo de au-
las sdo a fungdo de bookmark e Clip ‘n Share de resultados.
No primeiro caso, basta guardar os URLs de qualquer pes-
quisa realizada. No segundo, com o rato sobre um resulta-
do, basta clicar com o botdo direito no icone Clip ‘n Share
na base da secgdo em destaque (figura 8).

Os Widgets, mini-aplicagdes computacionais, também
poderdo ser Uteis para um sistema de gestdo de aprendi-
zagem, blog ou site de disciplina, bastando para isso copiar

40

69326f4d6907c27d14718f8bb

o cédigo de embed disponibilizado e colar no destino pre-
tendido (figura 9). E possivel consultar uma galeria destes
Widgets em http://www.wolframalpha.com/widgets/ gallery/
ou criar um novo em http://developer.wolframalpha.com/
widgetbuilder/.

VERSOES PARA TABLETS E SMARTPHONES

Existem também aplica¢des Wolfram|Alpha para iOS e An-
droid, mas a ligagdo a internet é fundamental para que es-
tas funcionem.

UTILIZADORES AVANCADOS

Para utilizadores avancados, existe a subscricao Wolfram|Alpha
Pro em http://www.wolframalpha.com/pro e o plugin de na-
vegador web Wolfram CDF Player em http://www.wolfram.
com/cdf-player/, sendo neste caso possivel obter versdes
dindmicas de resultados de computa¢ées com controlos in-
teractivos, rotagdo 3D, animagdes ou exportacdo de dados
para por exemplo uma folha de célculo.

PARTICIPAR

E possivel participar (http://www.wolframalpha.com/partici-
pate/) neste esforco de construgdo de uma base de conhe-
cimentos computacionais, podendo por exemplo tornar-se
um curador voluntdrio, testar novas versdes, tornar-se par-
te da rede de especialistas, contribuir com factos, figuras,
dados estruturados ou algoritmos, ou mesmo sugerir fon-
tes de dados.

No futuro, espera-se que o motor aceite interac¢ées nou-
tras linguas que ndo apenas o inglés, o que ndo invalida o
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