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Resumo: O Calculo Numérico é uma metodologia para resolver problemas matematicos por intermédio de um
computador, sendo uma disciplina comum nos cursos de graduacdo da area de Ciéncias Exatas. As técnicas
desenvolvidas pelos alunos nesta disciplina sdo muito antigas e eram implementadas com dificuldade devido aos
recursos computacionais da época. Hoje, com o avanco da tecnologia, os computadores sdo mais rapidos e
possuem grande capacidade de calculos possibilitando o desenvolvimento diario de técnicas mais modernas e
eficientes. No entanto as ementas desta disciplina por varias vezes ndo contemplam estas novas técnicas
numéricas. O dominio destas técnicas numéricas é essencial para os estudantes de matematica e engenharia. A
aprendizagem dos métodos numéricos também se torna desestimulante sem o uso adequado de ferramentas
computacionais. O Scilab é um software livre de computacéo e programacdo numérica desenvolvido na Franca,
em 1990. Este trabalho propde, entdo, a construcdo de codigos didaticos em Scilab para implementacdo de
técnicas numéricas mais modernas, j& disponiveis em literatura, com o propdésito de modernizar a disciplina e
motivar a aprendizagem dos alunos, popularizando o software Scilab na comunidade escolar. A observagdo
destes fatos faz surgir o interesse em aliar a tecnologia disponivel com préaticas inovadoras de ensino, como for¢a
motivadora da aprendizagem do Calculo Numeérico. E ainda dentro deste contexto, a modernizagéo da disciplina
€ necessaria para acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico atual. A intengdo € trazer técnicas numéricas
modernas que exploram o potencial do software Scilab, sem esquecer a sua fungdo principal que é o ensino-
aprendizagem.
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Introducéo

O Célculo Numérico é uma metodologia para resolver problemas matematicos por
intermédio de um computador, sendo uma disciplina comum nos cursos na area de Ciéncias
Exatas (Campos, 2007). Nela, sdo estudadas técnicas numéricas entre as quais estdo: o
calculo aproximado de raizes de equacdes algébricas e transcendentes, solucdo de sistemas de
equacdes lineares, calculo de derivadas e integrais e solucdo de equacdes diferenciais.

Entre os objetivos do estudo do Calculo Numérico, podemos destacar o estudo de
métodos numéricos para a resolucdo de problemas em geral tais como de engenharia,
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economia, ambientais, bioldgicos, entre outros. Os métodos numéricos podem ser aplicados
visando eficiéncia e estabilidade, e também, aliar custo com precisdo, durante a aplicacdo em
problemas gerais.

Nos cursos superiores, o Calculo Numeérico € de fundamental importancia ndo so
como disciplina especifica, mas também no que se refere a aplicacdo nas disciplinas basicas
como Calculo Diferencial Integral, Equacbes Diferenciais, Algebra Linear e Geometria
Analitica, entre outras.

As técnicas desenvolvidas pelos alunos no Calculo Numérico sdo muito antigas e eram
implementadas com dificuldade devido aos recursos computacionais da época. Os
computadores agora sdo mais rapidos e possuem grande capacidade de calculos,
possibilitando surgir, a cada dia, técnicas mais modernas e eficientes. No entanto, as ementas
desta disciplina, por varias vezes, ndo contemplam as novas técnicas numéricas, ficando para
cursos mais avangados, algumas vezes até para a pés-graduacdo. A implementacdo de varias
técnicas numéricas também se modernizou, tornando mais simples os algoritmos e
consequentemente os cédigos (Santos, 2010).

A utilizacdo de ferramentas computacionais no ensino no Brasil inicia-se na década de
setenta. Na educacdo matematica, a utilizacdo e a importancia desta é reforcada a cada dia
pela literatura (Laudares, 2004). Constituem, entdo, um meio educacional auxiliar para apoiar
a aprendizagem dos alunos e permitem criar situacdes de aprendizagem estimulante.

As dificuldades com o aprendizado da matematica se estendem desde o ensino basico
até o ensino superior. Aliado as dificuldades em contetdos matematicos, os alunos
frequentemente esbarram em questdes como habilidades com computadores, o que dificulta
ainda mais o desenvolvimento de técnicas adequadas para o aprendizado do Calculo
Numérico. O dominio destas técnicas numéricas é essencial para matematicos e engenheiros.
A aprendizagem dos métodos numéricos também torna-se desestimulante sem o uso adequado
de ferramentas computacionais (Mota, 2012).

Surge, entdo, uma questdo: como ensinar Céalculo Numérico utilizando um software de
forma adequada? E como explorar as potencialidades deste software dentro da perspectiva do
ensino-aprendizagem?

A observacgéo destes fatos faz surgir o interesse em aliar a tecnologia disponivel com
praticas inovadoras de ensino, como for¢a motivadora da aprendizagem do Célculo Numeérico.
E ainda dentro deste contexto, a modernizacdo da disciplina é necessaria, e acompanha o

desenvolvimento tecnoldgico atual. A intencdo é trazer técnicas numéricas modernas que



exploram o potencial do software Scilab, sem esquecer a sua funcéo principal que é o ensino-
aprendizagem.

Este trabalho prop0e, entdo, a construgcdo de codigos em Scilab para implementacéo de
técnicas numéricas mais modernas ja disponiveis em literatura com o propésito de modernizar
a disciplina e motivar a aprendizagem dos alunos.

Alguns objetivos especificos deste trabalho sdo: promover a populariza¢éo do software
Scilab entre os alunos e professores do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Norte de Minas Gerais (IFNMG)- Campus Januaria, disseminando novas tecnologias nos
cursos da area de exatas nas disciplinas de Calculo Numérico; selecionar dentro dos varios
algoritmos implementados aqueles que poderdo compor a ementa da disciplina e elaborar uma

proposta para o ementario das disciplinas de Calculo Numérico.

Revisdo da Literatura

O uso de novas tecnologias nas disciplinas de Calculo Numérico esta cada vez mais
presente com o avanco dos computadores, desde os hardwares até os softwares. O Scilab, por
exemplo, é um software cientifico de alto rendimento que pode ser usado em muitos cursos. E
capaz de resolver problemas matematicos de forma muito mais facil do que utilizando as
linguagens de programagdo PASCAL, FORTRAN ou C. Gracas a grande variedade de
funcBes, tem a capacidade de realizar célculos relacionados a algebra linear, processamentos
de sinais, construcdo de gréaficos em duas e trés dimensoes, entre outros.

Esse processo interativo, que coloca os alunos como sujeitos participantes do processo
de ensino, traz a efetiva participacdo e o desenvolvimento da autonomia por meio do trabalho
com o conhecimento (Borba, 2003).

Assim, as ferramentas computacionais oferecem uma nova perspectiva para 0 ensino
de Matematica e, em especifico, o ensino de Calculo Numérico. Ainda sob esta perspectiva, o
ensino advém pela construcdo e reconstrucao do saber (Lachini, 2001).

O Scilab é um software livre de computagdo e programacdo numérica desenvolvido na
Franca, em 1990, por pesquisadores do INRIA (Institut National de Recherche en
Informatique et en Automatic) e do ENPC (Ecole des Ponts ParisTech). Atualmente, 0 mesmo
é mantido pelo Scilab Consortium. A aplicacdo é similar aos softwares Matlab, Octave e
Gauss (Gomez, 1999). Atualmente o Scilab é muito utilizado no meio académico como
ferramenta para as mais diversas aplica¢Bes incluindo o ensino-aprendizagem de Calculo

Numeérico.



O Scilab estd muito presente na literatura, como em Santos e Loreto (2010) em que
apresentam uma avaliacdo de softwares matematicos livres, dentre eles o proprio Scilab e
fazem uma descricdo de suas potencialidades no ensino de matematica.

Herbster e Brito (2004) propdem o uso de um software numérico no ensino de Calculo
Numérico no curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal da Campina Grande,
relatam como o software, usado de forma contextualizada na disciplina, pode ser motivador
da aprendizagem.

Por outro lado, Mota (2012) desenvolve rotinas no proprio Scilab para o ensino de
Célculo Numérico. Além destas rotinas, séo utilizadas interfaces para WEB com possibilidade
dos alunos acessarem as rotinas remotamente. Neste trabalho sdo desenvolvidas rotinas de
técnicas numeéricas que encontram-se bem estabelecidas na disciplina como métodos de raizes
de equacoes.

Alguns livros didaticos apresentam algoritmos para implementacdo em Matlab ou
Scilab. Dentre eles, citamos o livro Algoritmos Numéricos de Campos (2007). Neste livro, 0
autor estabelece alguns algoritmos de técnicas mais modernas como, por exemplo, a
integracdo numeérica através do método das Quadraturas de Gauss, mas ndo se aprofunda em
outras areas como resolucdo de EquacGes Diferenciais Ordinarias, que apresenta uma gama de
métodos recentes bem conhecidos da literatura.

As mudangas no setor tecnoldgico tém grande significado na academia,
principalmente nas disciplinas que tem o computador como ferramenta, e isso inclui o Calculo
Numérico. A disciplina é considerada pelo MEC (Ministério da Educacédo e Cultura) como da
area basica de formacéo do engenheiro e do académico de diversas areas.

Atualmente, estas disciplinas contam com o uso de varias tecnologias, mas sempre
utilizadas de forma simplificada, sem explorar suas potencialidades. Sendo assim, a mera
utilizacdo de um software ndo garante um significado na aprendizagem se 0 mesmo nao for

adaptado as necessidades dos professores e alunos.

Metodologia

A metodologia para desenvolvimento desta pesquisa foi divida em trés partes: (i)
conhecimento da ementa de Calculo Numerico e levantamento dos pontos a serem
trabalhados; (ii) desenvolvimento de técnicas numéricas com a utilizacdo do Scilab para os
pontos indicados na etapa (i); e (iii) difusdo das técnicas desenvolvidas na comunidade
académica (docentes e discentes) .



Primeiramente foi realizada uma analise da ementa atual de Calculo Numérico, com
levantamento de pontos que precisam ser reformulados. Os principais pontos determinados
foram: novas técnicas de integracdo numeérica, como as quadraturas de Gauss, técnicas de
solucdes de equacdes diferenciais, ou problemas de valor inicial, como o0os métodos
adaptativos de solucdo, métodos para algebra linear numérica, como nimero de condigdo e
decomposicgéo de sistemas.

Para cumprir a segunda etapa do trabalho, realizou-se um estudo e levantamento de
bibliografia atualizada sobre técnicas numéricas modernas, e escolheu-se quais técnicas
seriam implementadas no software Scilab. Desta forma, as técnicas escolhidas foram, por
exemplo, o método de Range-Kuta Felderberg, técnica de passo de tempo adaptativo para
equac0es diferenciais ordinarias.

O estudo do software Scilab foi realizado paralelamente ao estudo dos métodos
numeéricos. Primeiro foi realizado uma revisdo de l6gica de programacdo, para entender as
suas estruturas basicas: sequencial, condicional e repeti¢cdo. O segundo passo foi conhecer o
ambiente de programacdo, expressdes aritméticas, comandos de entrada e saida de dados,
elaboracdo de graficos e estudo da linguagem de programacao, para entender a construcdo de
programas e fungdes dentro do software Scilab.

Apb6s o estudo do software, passamos a implementar as rotinas de cada um dos
métodos. Foram implementadas técnicas usuais de Calculo Numérico de Integracdo
Numeérica, Equacdes diferenciais e Algebra linear, contemplando métodos avancados em cada
uma das tematicas, como em integracdo numeérica a quadratura de Gauss- Chebyshev.

Para cumprir a terceira etapa do projeto, difundir as técnicas desenvolvidas entre
alunos e professores e promover a popularizacdo do software na comunidade académica do
IFNMG - Campus Januaria, foram promovidos minicursos periodicamente, dentro dos
eventos da Instituicdo. Os minicursos tiveram a participacdo de alunos da Licenciatura em
Matematica, Licenciatura em Fisica, Engenharia Agricola e Ambiental e Tecnologo em
Administracdo e Desenvolvimento de Sistemas, ou seja, todos 0s cursos superiores da area de

exatas da Instituicdo, além da participacdo de professores da &rea de Matematica.

Resultados

Devido a sua interface amigavel, fungdes matematicas e recursos graficos, além de
recursos computacionais capazes de atender as demandas de reformulacdo da disciplina
Célculo Numérico, o software Scilab, atendeu nossos objetivos, mostrando ser uma

ferramenta eficiente na realizacdo deste trabalho.



Inicialmente sdo apresentadas as funcionalidades do software Scilab como botdes, tela
e principais comandos necessarios para utilizagéo das rotinas.

Em relacdo as técnicas de integracdo numérica, uma das técnicas indicadas para
reformulacédo foi a Regra do Trapézio. Juntamente com a utilizacdo das rotinas, apresentamos
os algoritmos para implementagéo da rotina no Quadro 1. Construiu-se e estudou-se diversos
algoritmos das técnicas numéricas mais modernas apresentadas na literatura em diversas areas
de Calculo Numérico. A seguir apresentamos o algoritmo utilizado para implementacdo de
uma das teécnicas classicas de integracdo numérica que também foi implementada e

comparada as técnicas mais modernas estudas como a quadratura de Gauss-Legendre.

Regra do Trapézio

Para aproximar a integral da funcao
f(x):

Entrada: pontos extremos a, b;
Passo 1 Faga h=b-a

Passo 2 Faca A= h/2* f(a) +f(b).
Passo 3 SAIDA (A);

PARE

Quadro 1- Algoritmo da rotina para Regra do Trapézio.

As rotinas didaticas construidas retornam resultados através de graficos e tabelas. Esta
forma de saida de dados visa principalmente proporcionar ao aluno usuério diferentes
aspectos do trabalho. A Figura 1 detalha a saida de dados da rotina construida para solucdo de

Equacdes Diferenciais pelo método Preditor-Corretor de Adams.
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Figura 1 — Saida de dados da rotina.

Paralelamente houve a apresentacdo do software a comunidade académica dentro da
instituicdo, incluindo os docentes da area. A facilidade de operacionalizacdo do software
Scilab foi o principal aspecto percebido pelos alunos.

O Software Scilab, por se tratar de um software livre, ndo trazendo custos para
instituicdo, é muito difundido no meio académico e foi a principal caracteristica apontada
pelos docentes. Similar ao software proprietario Matlab, o Scilab é um software completo que
possui grande capacidade de utilizacdo e muito difundido na literatura.

A utilizacdo do software para producdo das rotinas se deu de forma satisfatoria e sua
interface grafica e capacidade de programacdo corroborou a escolha sendo validada pela
capacidade de implementacdo de métodos numéricos robustos, como técnicas de resolucao de
equac0es diferenciais com passo de tempo adaptativo.

Como resultado final, pretende-se, ainda, propor uma modernizacdo do ementario das
disciplinas de Calculo Numerico dos cursos do IFNMG- Campus Januaria, utilizando rotinas
didaticas para utilizacdo na disciplina. Desta forma, pretende-se estabelecer um ambiente
motivador da aprendizagem do Calculo Numérico nesta instituicdo e popularizar o software

Scilab na comunidade académica.

Concluséao
O avanco tecnologico atual pode ser parceiro do professor principalmente numa

disciplina tdo dependente da tecnologia usada. A disciplina de Calculo Numérico demonstra



aos estudantes de graduacdo a integracdo da matematica com a computacdo e como isso é
relevante para o aprendizado e para pesquisa.

O software Scilab, com seu ambiente de programacao, funcdes matematicas e recursos
gréficos, atendeu nossos objetivos, sendo uma ferramenta eficiente na realizacdo deste
trabalho.

O uso de ferramentas computacionais é de grande importancia no ensino de céalculo
diferencial e integral j& que é uma disciplina que sabidamente os alunos apresentam maior
dificuldade, por isso o0 uso dessas ferramentas se faz necessario. O nosso trabalho apresenta
um exemplo de como o software Scilab pode colaborar nesse processo devido as
possibilidades de construgéo e reconstrugéo.

Alguns objetivos especificos ainda estdo em desenvolvimento, como a elaboragéo e
aplicacdo da reformulacdo do ementéario da disciplina de Calculo Numérico dos cursos de area

de exatas do IFNMG - Campus Januéria.
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