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Resumo: As mudancas no setor tecnoldgico provocam modificacBes constantes nas
metodologias de ensino e nos projetos pedagdgicos. As consequéncias dessas mudancas
no setor académico sdo maiores nas disciplinas diretamente relacionadas com a
computacao, como € o caso de Céalculo Numérico. Este artigo apresenta a problematica
dessa disciplina na Universidade do Estado da Bahia - UNEB e as mudancgas que estao
sendo implementadas na sua metodologia, em particular para as turmas dos alunos do
Curso de Engenharia de Producdo Civil. As rotinas elaboradas geraram saidas
intermediarias seguindo fielmente o método de resolucdo manual ministrado em sala de
aula. Os estudantes utilizaram as fun¢Ges no ambiente Scilab para resolugédo de listas
de exercicios com o objetivo de tornar o aprendizado mais estimulante e eficiente.
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1. INTRODUCAO

Os métodos numericos sdo técnicas matematicas utilizadas que podem ser
utilizadas para a obtencdo de solucdes numéricas de diversos problemas, por exemplo,
de engenharia, quando por qualquer razdo ndo podem ser obtidas por métodos analiticos
(GILAT & SUBRAMANIAM, 2000). A solucdo analitica € uma resposta exata na
forma de uma expressdo matematica associada as variaveis do problema em questdo. Ja
a solucdo numérica é um valor numérico aproximado para a solu¢do do problema
(BURDEN & FAIRES, 2008).

De acordo com (SANTQOS, 2004), atualmente, os métodos numéricos sdo utilizados
em computadores, que possibilitam a execu¢do de enorme nimero de operacgdes logicas
e aritméticas repetitivos, em um curto intervalo de tempo, produzindo soluc¢des cada vez
mais precisas por conta da constante evolucdo da computacéo.

Manipulacdes abrangentes de matrizes e vetores, raizes de equacfes algébricas e
transcendentes, interpolacdo, integracdo, equacOes diferenciais ordinarias e ajuste de
curvas sdo alguns dos contetidos presentes em programas de disciplinas de Calculo
Numeérico e por este motivo, estudantes de Engenharias e Ciéncias Exatas necessitam
dominar varios métodos numeéricos para solugdo de diversos tipos de problemas.
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Foi observado que a aprendizagem destes contetudos tém se mostrado deficiente e

desestimulante para muitos estudantes quando ndo s&o utilizadas tecnologias
computacionais no apoio ao ensino em sala de aula. Uma vez que as dificuldades de
aprendizagem em Matematica s&o vivenciadas por alunos desde a educacéo basica até a
educacéo superior (NOTARE & BEHAR, 2009).

Desta forma, faz-se necessario auxiliar os estudantes na construcdo de estratégias
de aprendizagem propria (SERRES & BASSO, 2009). No caso especifico de Calculo
Numeérico, o computador deve possuir um papel fundamental para auxiliar os estudantes
no processo de autoaprendizagem do contetido. Segundo (QUADROS & MARTINS,
2005), a utilizacdo das novas tecnologias ndo é suficiente por si s4, uma vez que as
ferramentas podem ser utilizadas sem que sejam explorados seus diferenciais. Por
exemplo, o uso do Scilab e outros softwares numeéricos pode nédo ter utilidade se o
mesmo néo for corretamente aplicado. E importante que o uso das novas tecnologias da
informacdo e comunicacdo (TIC’s) seja adaptado de acordo com os objetivos a serem
alcancados.

Como ensinar Célculo Numérico de forma eficiente através da utilizacdo do
computador? Como aumentar o interesse dos alunos pelo conteddo estudado? A partir
destes questionamentos, surgiu a ideia de desenvolver cddigos no Scilab direcionadas
ao ensino de Célculo Numérico.

Neste contexto, o objetivo deste artigo é apresentar cédigos livres e didaticos
desenvolvidos em linguagem Scilab assim como a aplicacdo dos mesmos no apoio a
aprendizagem dos contetdos de Célculo Numérico.

O presente trabalho estd organizado da seguinte maneira. A se¢do 2 traca uma breve
descricdo sobre os principais softwares livres para o ensino de Célculo Numérico:
Octave, MAXIMA e Scilab. A secdo 3 apresenta a pesquisa realizada com o uso do
Scilab nas aulas de Calculo Numérico. A secdo 4 apresenta os resultados da pesquisa.
Por fim, a secdo 5 conclui o artigo apresentando as consideracGes e perspectivas futuras.

2. SOFTWARES LIVRES PARA O ENSINO DE CALCULO NUMERICO

Os softwares proprietarios tem se mostrado muito inacessiveis, especialmente para
instituicGes publicas de ensino. As licencas geralmente sdo vendidas por computador,
aumentando ainda mais os custos para utilizacao de softwares deste tipo.

Os softwares livres constituem ferramentas que oferecem recursos tdo poderosos e
tdo uteis quando aos concorrentes proprietarios.

Entre os principais softwares livres para o ensino de Calculo Numérico podemos
citar o Octave, MAXIMA e Scilab.

2.1. GNU/Octave

A alternativa livre chamada GNU* Octave consiste em uma linguagem interpretada
de alto nivel direcionada primariamente para computacdo numérica (DOMINGUES &
MENDES, 2003). Embora seja um software rico em recursos, 0 mesmo nao é muito
difundido na academia.

! Projeto iniciado em 1984 para desenvolvimento de um sistema operacional, estilo UNIX, baseado na
filosofia de software livre.
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O Octave é uma linguagem de alto nivel basicamente voltada para computacéo

numeérica. Esse software apresenta uma interface por linha de comandos para solugédo
numérica de problemas lineares e ndo lineares utilizando uma linguagem compativel
com o Matlab. O software pode ser utilizado também em modo script (textos de
programacdo) e permite incorporar modulos escritos nas linguagens C++, C, Fortran e
outras. Foi escrito por John W. Eaton e muitos outros programadores, estando
disponivel na forma GPL (EATON, 2001).

O Octave (Figura 1) tem ferramentas amplas para solugdes numéricas de problemas
comuns de algebra linear, para a determinacdo de raizes de equacbes nao lineares,
manipulacdes polinomiais e integracdo de equacdes diferenciais ordinarias e equacgdes
diferenciais algébricas.

Ready Une: 29 Col: 13

iew: 60.0000, 322.500 scale: 1.00000, 1.00000

Figura 1 — GNU/Octave.

2.2. GNU/MAXIMA

O MAXIMA (Figura 2) é uma aplicacéo livre, que utiliza recursos de computagéo
matematica simbdlica. William F. Shelter desenvolveu este programa em LISP (List
Processing) baseado na implementacdo original do Macsyma no MIT (Massachusetts
Institute of Technology). O software MAXIMA pode ser utilizado para calculos
matematicos, manipulacdo simbdlica, computagdo numérica e construcdo de graficos bi
e tridimensionais. Em geral, todas as fun¢Ges numéricas disponiveis no GNU/Octave e
Scilab existem no GNU/MAXIMA. Por outro lado, o MAXIMA tem seu ponto forte na
parte simbdlica, o que faz com que a parte numérica seja um pouco menos eficiente que
as rotinas utilizadas pelo GNU/Octave e Scilab (DOMINGUES & MENDES, 2003).
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Figura 2 — GNU/Maxima.

2.3. Scilab

O Scilab (Figura 3) é um software para calculo numérico desenvolvido desde 1990
por pesquisadores do INRIA? e da ENPC? na Franca e mantido pelo Scilab Consortium
desde 2003 (GOMEZ, 1999). O Scilab é distribuido gratuitamente através da Internet
(http://www.scilab.org) para diversos sistemas operacionais em versdes 32 e 64 bits. O
Scilab inclui um grande numero de bibliotecas (toolboxes) que englobam funcdes
graficas, integracdo numeérica, algebra linear dentre outras. Existem, também,
bibliotecas especificas para engenharia, como controle e processamento de sinais. Pode-
se expandir o numero de funcdes adicionando-se bibliotecas disponiveis na Internet. O
Scilab possui uma linguagem de programacdo prépria que permite a criacdo de
programas numeéricos, seu kernel consiste de uma linguagem de alto nivel baseada em
matrizes e um interpretador (PIRES & ROGERS, 2002).

Scilab 5.4.1 Console - =
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é " ——>»who
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+-{f5] Mestrado - L .
+-{[5] Meus Arquivos Recebidos uas variaveis sao: ? A X
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r:l My Videos home scicos_autolib
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Figura 3 — Scilab.

2 Institut National de Recherche en Informatique et en Automatic.
% Ecole des Ponts ParisTech.
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Distribuido gratuitamente desde 1994, o Scilab é atualmente usado em diversos
ambientes industriais e educacionais pelo mundo.

3. USO DO SCILAB NAS AULAS DE CALCULO NUMERICO

A pesquisa teve como finalidade o desenvolvimento de codigos computacionais no
Scilab, aplicado aos alunos da disciplina de Célculo Numérico (semestre 2012-2) do
curso de Engenharia de Producgéo Civil da Universidade do Estado da Bahia (UNEB). A
disciplina Célculo Numérico tem como pré-requisitos: Calculo 1, Caélculo Il e
Computacdo Aplicada a Engenharia.

A pesquisa ocorreu em trés etapas. A primeira etapa consistiu na apresentacdo do
programa Scilab aos alunos, esclarecendo as ddvidas pertinentes a utilizacdo elementar
do mesmo, evitando possiveis dificuldades na utilizacdo do programa experimental
elaborado. Vale salientar que todas as aulas da disciplina sdo ministradas em um dos
laboratérios de computacdo do Departamento.

Os principais motivos que levaram a escolha do Scilab como ferramenta de apoio a
disciplina de Célculo numérico foram: a) Software livre, sem custos para a instituicao;
b) Similar ao software proprietario Matlab; c¢) Possui interface grafica ao contrario do
software Octave; d) Linguagem de programacdo de alto nivel, bem documentada e bem
aceita na academia; €) Funcdes numéricas embutidas que atendem ao conteudo visto na
disciplina. A versao escolhida do software foi a 5.4.1.

A segunda etapa do trabalho consistiu inicialmente na definicdo do conteddo que
seria abordado no desenvolvimento dos codigos. O contetdo escolhido foi: Resolucédo
de Sistemas lineares.

A terceira etapa foi realizada ap6s a definicdo do conteido, sendo modelados 0s
algoritmos dos métodos diretos: Gauss, pivotacdo completa e Jordan; e dos métodos
iterativos: Jacobi e Gauss-Seidel. A modelagem visou apresentar os métodos de forma
clara, objetiva e organizada, o que facilitou a posterior implementacdo utilizando a
linguagem de programacgédo do Scilab. Arquivos (.sce) foram criados, um para cada
método, contendo as implementac6es dos métodos escolhidos.

A implementagdo foi realizada seguindo-se os algoritmos modelados, com
comandos de saida em todos os passos intermediarios. Todas as informag6es mostradas
na tela visam simular uma resolucdo em sala de aula, facilitando assim o treinamento do
conteddo visto em sala com o auxilio do computador.

Ap6s o desenvolvimento e testes dos codigos criados, vérias aulas praticas foram
aplicadas apds a exposicdo dos conteidos. Para cada assunto abordado em sala, foram
elaboradas listas de exercicios, que deveriam ser resolvidas manualmente e
posteriormente no computador, utilizando o Scilab juntamente com os co6digos
desenvolvidos.

No final do semestre os estudantes responderam uma pesquisa online. Os dados
utilizados nesta pesquisa foram obtidos através de duas entrevistas estruturadas, cujo
objetivo foi levantar o maximo de informacgdes dos alunos, tendo o objetivo de
mensurar o grau de motivagdo quanto ao uso do Scilab em sala de aula. Foi utilizada a
ferramenta de formuléario eletrénico online do Google Drive, através da qual, os alunos
receberam em seu e-mail institucional, um link para o formulario eletrénico online da
pesquisa.
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Participaram da pesquisa, 15 alunos sobre a experiéncia de utilizacdo do Scilab na

disciplina. O formulério (Figura 4) foi respondido de forma anénima e subjetiva. Uma
Unica questdo deveria ser respondida: Expresse sua avaliacdo sobre a utilizacdo das
rotinas em Scilab no processo de ensino-aprendizagem de Célculo Numérico.

Uso do Scilab

*Obrigatario

Expresse sua avaliagao sobre a utilizagao das rotinas em Scilab no processo de ensino-
aprendizagem de Calculo Numérico. *

Enviar

MNunca envie senhas em formuldrios do Google.

Pow . W — - P - .
owered by Este contedido ndo foi criado nem aprovado pelo Google

Go Sl"- Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos Adicionais

Figura 4 — Formulério eletronico.

4. RESULTADOS

As rotinas desenvolvidas detalham passo a passo todas as operacdes necessarias
para o aprendizado de cada um dos métodos estudados. Cada passo € calculado
simulando uma resolugdo manual. A saida de cada método visa auxiliar o estudante na
resolucdo de exercicios, pois 0 mesmo pode conferir a cada passo o andamento da
resolucéo.

Em sintese, os estudantes devem inicialmente fazer a identificacdo dos dados de
entrada do problema. Posteriormente devem acompanhar as saidas intermediérias e
finalmente verificar a saida final.

O principal resultado da utilizacdo dos cddigos desenvolvidos com a turma de
Célculo Numérico refletiu-se sobre o desempenho final dos estudantes na disciplina.
Apenas dois de um total de quinze alunos necessitaram fazer avaliagdo final. Os treze
estudantes que passaram por média demonstraram, apds o término da disciplina,
aprendizado satisfatorio dos contetudos estudados. Quanto a analise dos questionarios
aplicados com todos os estudantes da turma, 100% das respostas sinalizavam para a
grande importancia da iniciativa, ou seja, para a importancia de mesclar parte teérica
com parte préatica usando o Scilab. Percebeu-se que os alunos visualizaram também uma
oportunidade para préatica da autoaprendizagem mediada por computador, uma vez que
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um dos objetivos dos codigos era exatamente permitir que o aluno ndo perdesse o
interesse apds a primeira dificuldade encontrada fora da sala de aula.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de cddigos didaticos em linguagem
Scilab para apoio ao ensino presencial de Calculo Numeérico. Sabe-se que disciplinas
relacionadas a Matematica apresentam elevados indices de desisténcia e reprovacao. O
presente estudo justificou e mostrou a importancia da aplicacdo de tecnologias
computacionais no ensino de Calculo Numérico. O desenvolvimento das rotinas pelos
alunos elevou o grau de interesse dos mesmos, melhorou o desempenho final e tornou o
ambiente de aprendizagem mais ludico e motivador. Em resumo, melhorou a qualidade
de ensino/aprendizagem dos contetdos de Calculo Numérico.

A partir da experiéncia, percebeu-se também que o papel do professor de Calculo
Numérico ndo deve limitar-se apenas a exposicao de conteudos em sala de aula.

Atualmente estdo sendo realizados estudos na disciplina Céalculo Numérico
(semestre 2013-1), do curso de Engenharia de Producdo Civil da Universidade do
Estado da Bahia (UNEB), para que seja apresentada com o maximo de detalhes uma
série de atividades experimentais que comprovem a eficacia do software Scilab
trabalhando os conteudos Interpolacéo e Integracdo (conteddos ndo contemplados nesta
pesquisa) em uma futura publicagéo.
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USING THE SCILAB AS A TOOL FOR TEACHING NUMERICAL
CALCULUS

Abstract. Changes in the technology sector cause constant changes in teaching
methodologies and pedagogical projects. The consequences of these changes in the
academic secctor are higher in subjects directly related to computing, such as Numerical
Calculus. This paper presents the problems of this discipline at the University of State of
Bahia - UNEB and the changes that are being made in its methodology, in particular for
classes of students of Civil Production Engineering. The routines generate intermediate
outputs following the method of manual resolution taught in classroom. Students used the
functions from the Scilab program for solving problem sets in order to make learning more
stimulating and efficient.

Keywords: Numerical calculus, Engineering education, Educational software.
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