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Abstract. This article describes the outcome of open source development in Sci-
lab to support the classroom teaching of numerical methods. The routines gene-
rate intermediate outputs produced by faithfully following the method of manual
resolution taught in the classroom. Students used the functions in Scilab envi-
ronment for solving problem sets in order to make learning more stimulating
and efficient. The use of new tools has increased the level of interest and perfor-
mance in the class throughout the semester showing a new reality for professors
in teaching subjects related to mathematics in higher education.

Resumo. Este artigo descreve o resultado do desenvolvimento de cédigos livres
em Scilab para apoio ao ensino presencial de cdlculo numérico. As rotinas ela-
boradas geram saidas intermedidrias seguindo fielmente o método de resolugdo
manual ministrado em sala de aula. Os estudantes utilizaram as fungdes no
ambiente Scilab para resolucdo de listas de exercicios com o objetivo de tornar
o aprendizado mais estimulante e eficiente. A utilizacdo das novas ferramentas
aumentou o nivel de interesse e desempenho da turma durante todo o semes-
tre, mostrando uma nova realidade para os docentes no ensino de disciplinas
relacionadas a matemdtica do ensino superior.

1. Introducao

Os métodos numéricos sdo técnicas matemadticas utilizadas na busca de solu¢ao de proble-
mas matematicos que nao podem ser resolvidos ou que sdo dificeis de resolver de forma
analitica [Gilat e Subramaniam 2000]. A solu¢do analitica € uma resposta exata na forma
de uma expressdao matemadtica associada as varidveis do problema. J4 a solu¢cao numérica
¢ um valor numérico aproximado para a solucao [Burden e Faires 2008].

A maioria destas técnicas foram desenvolvidas e utilizadas ha centenas e até
mesmo hd milhares de anos. Entretanto, a implementacdo era dificil, pois todos os
calculos eram realizados de forma manual ou através de dispositivos mecanicos simples.
Este fato limitava a quantidade de calculos realizados, prejudicando assim, a precisao
da solucdo. Contudo, atualmente, os métodos numéricos sao utilizados em computado-
res rapidos e eficientes, que possibilitam a execuc¢do de um grande ndmero de cédlculos
repetitivos, em um curto espaco de tempo, produzindo solucdes precisas e confidveis
[Santos 2004].

Sabemos que as dificuldades de aprendizagem Matematica sdo vivenciadas por
alunos desde a educagdo bdsica até a educagdo superior [Notare e Behar 2009]. Es-
tudantes universitarios de Engenharias e Ciéncias Exatas necessitam dominar vérios
métodos numéricos para solucao de diversos tipos de problemas [Wenjiang et al. 2009].
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ManipulacGes abrangentes de matrizes e vetores, raizes reais de funcdes reais,
interpolacdo e integracdo sdo alguns dos conteudos presentes em programas de disci-
plinas de Calculo Numérico. Foi observado que a aprendizagem destes conteudos tém
se mostrado deficiente e desestimulante para muitos estudantes quando nao sao utilizadas
tecnologias computacionais no apoio ao ensino em sala de aula, de acordo com minhas
experiéncias pessoais no ensino da disciplina.

Desta forma, precisa-se ajudar os estudantes a construirem estratégias de apren-
dizagem proépria[Serres e Basso 2009]. No caso especifico de Cdlculo Numérico, o com-
putador deve possuir um papel fundamental para auxiliar os estudantes no auto aprendi-
zado do contetido. A utiliza¢do de tecnologias ndo € suficiente por si sO, pois as ferra-
mentas podem ser utilizadas de maneira conservadora, sem que sejam explorados seus
diferenciais[Quadros e Martins 2005]. De forma a exemplificar, o uso do Scilab e outros
softwares numéricos pode ndo ter utilidade se 0 mesmo ndo for corretamente explorado e
adaptado. Faz-se necessdrio, portanto que o uso das tecnologias seja analisado e adaptado
de acordo com o conteudo e objetivos que se deseja alcancar.

Assim, surge uma questdo parecida com a relatada por [Wenjiang et al. 2009]:
Como ensinar Calculo Numérico de forma eficiente através da utilizacdo de ferramentas
computacionais? Como aumentar o interesse dos alunos pelo conteido?

A parir desta reflexao, surgiu a idéia de desenvolver ferramentas no Scilab direcio-
nadas ao ensino/aprendizagem dos métodos numéricos, uma vez que as novas tecnologias
da informacdo e comunicac¢ao aliadas a grande quantidade de informacao disponivel mo-
dificaram o perfil dos estudantes,demostrando que a utilizacdo de recursos digitais podem
auxiliar consideravelmente professores e alunos.

Neste contexto, o objetivo deste artigo € apresentar codigos livres e didaticos de-
senvolvidas em linguagem Scilab assim como a aplicacdo dos mesmos no apoio a apren-
dizagem dos contetidos programéticos de Célculo Numérico.

2. Ferramentas livres para computacao numérica

Segundo [Cano e Ospina 2008], a utilizacdo de softwares proprietarios tem se mos-
trado muito custosa, especialmente para instituicdes educacionais e governamentais. As
licencas geralmente sdo vendidas por miquina, aumentando ainda mais os custos para
utilizacdo de softwares deste tipo. Este fato prejudica diretamente o acesso por partes
das universidades a aplicacdes na drea de tecnologia da informacdo, consequentemente,
prejudicando também a qualidade do ensino na era da informagao. Desta forma, podemos
afirmar que os softwares livres possuem papel fundamental na formagao academica de es-
tudantes de institui¢des publicas brasileiras. Muitas destas ferramentas oferecem recursos
tao poderosos e tdo uteis quando aos concorrentes proprietarios. [Cano e Ospina 2008]
lista ainda outros benficios da utilizagdo de softwares livres como a diminuicao da pira-
taria, facil acesso ao software, menor risco de ataques por virus e liberdade de utilizacao
dos mesmos.

A alternativa livre chamada GNU!Octave que consiste de uma lingua-
gem interpretada de alto nivel direcionada primariamente para computagdo

'GNU ¢ um projeto iniciado em 1984 para desenvolvimento de um sistema operacional, estilo UNIX,
baseado na filosofia de software livre
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numérica[Domingues e Mendes Jr 2003]. Embora seja um software rico em recur-
sos, 0 mesmo nao € muito difundido na literatura especialidada.

O GNU/MAXIMA € uma aplicagdo livre, rica em recursos de computacdo ma-
temdtica simbdlica. William F. Shelter desenvolveu este programa em LISP(List Pro-
cessing) baseado na implementacdo original do Macsyma no MIT (Massachusetts Ins-
titute of Technology). O GNU/MAXIMA pode ser utilizado para calculos matematicos,
manipulagcdo simbdlica, computagdo numérica e criacdo de grificos. Em geral, todas as
fun¢des numéricas disponiveis no GNU/Octave e Scilab existem no GNU/MAXIMA. Por
outro lado, 0o GNU/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 e Mendes Jr 2003].

O Scilab € um software livre de computacdo e programacdo numérica de
propésito geral desenvolvido, na Franca, em 1990, por pesquisadores do INRIA? e
do ENPC? [Gomez 1999]. Atualmente, o mesmo é mantido pelo Scilab Consortium
[Campbell et al. 2010]. A popularidade do Scilab no meio academico, cientifico e indus-
trial ao redor do mundo esta crescendo gragas a natureza livre e a riqueza de capacidades
do mesmo [Xia et al. 2008]. A aplicacao € similar aos softwares Matlab, Octave e Gauss.
Seu nicleo consiste de uma linguagem de alto nivel baseada em matrizes e um interpre-
tador. Possui uma série de fun¢des embutidas para vérias dreas diferentes como albebra
linear, programacao linear, processamento de sinais, computacdo numérica, graficos 3D
e 2D, entre outros[Mrkaic 2001]. Assim, a linguagem de programacdo propria permite a
criacdo de programas numéricos especificos de acordo com as necessidades dos usudrios.

3. Utilizacao de novas tecnologias em ensino e pesquisa

Virias sdo as iniciativas de utilizagdo das novas tecnologias em pesquisa € en-
sino de conteidos de diversas dreas do conhecimento.  Andlise e computagdo
numérica [Mora et al. 2010], economia e estatistica [Mrkaic 2001], engenharias
[Silva e Cunha 2006, Magyar e Zdkova 2010, Cano e Ospina 2008, Chen et al. 20091,
matematica [Notare e Behar 2009], controle de processos [Tona 2006] e bioquimica
[Rocha et al. 2009] sao apenas alguns exemplos.

[Mora et al. 2010] apresentaram em seu trabalho um ambiente ScilabUM. O
propdsito do ambiente foi utilizar dois softwares livres matematicos no auxilio a com-
preensdo da andlise numérica. O Scilab foi explorado para computagdo numérica e o
Maxima para cdalculos simbdlicos.

[Wenjiang et al. 2009] discutiram a aplicacdo do Scilab no ensino de computagao
numérica para Engenharia. O objetivo do trabalho foi tornar a aprendizagem do contetido
mais pratica e facil. Os estudantes tornaram-se aptos a resolver problemas numéricos da
engenharia utilizando os cd6digos fornecidos em sala de aula. Para a maioria dos estu-
dantes que participaram da pesquisa, 0 assunto tornou-se mais atraente e mais eficiente
do que o método tradicional da resolu¢do de problemas em folha de papel. Os assuntos
explorados foram equagdes diferenciais ordindrias, integracao e aproximacao numérica
e interpolacdo através da técnica de splines lineares. Os autores concluiram que com a
ajuda do Scilab, o ensino do conteudo tem se tornado cada vez melhor.

2INRIA - Institut national de recherche en informatique et en automatic
SENPC - Ecole des Ponts ParisTech
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[Mrkaic 2001] apresenta a ferramenta Scilab como um ambiente de programacao
muito util nas dreas de pesquisa, ensino e andlise de dados. O autor apresentou seus ricos
recursos na drea especifica de estatistica aplicada a economia. O estudo conclui que as
qualidades da aplicacdo devem encorajar cada vez mais profissionais de ensino e pesquisa
de diversas areas, inclusive na area de economia.

[Silva e Cunha 2006] relatam a utilizag@o de softwares livres como o Linux e Sci-
lab no Ensino de Engenharia Elétrica, onde o Linux, Scilab além Scicos e Rltool podem
ser usados nao apenas no ensino de calculo numérico, mas como no projeto de sistemas
eletronicos e de controle. Além de possuirem as vantagens inerentes a softwares livres,
essas ferramentas se encaixam bem tanto em ambientes academicos como profissionais.
Logo foi desenvolvido paralelamente documenta¢do voltada aos estudantes sobre o Sci-
lab, com o objetivo de despertar para a importancia da utilizacdo de novas tecnologias na
Engenharia e em aplicacdes profissinais futuras.

[Magyar e Zakova 2010] mostram como ampliar a utilizacdo do Scilab para o
ambiente Internet, com o objetivo da criagdo de um laboratdrio virtual. O modelo cli-
ente/servidor com uso da linguagem PHP e o servidor web Apache foi utilizado. Através
do laboratério desenvolvido, os estudantes podem utilizar o Scilab para realizacdo de es-
tudos e simulagdes através de um simples navegador de internet, sem a necessidade de
instalar a aplicacdo na propria maquina. Um dos objetivos do trabalho foi aumentar a
qualidade do ensino online em engenharia ao nivel do ensino presencial. A observagdo
das atividades dos estudantes mostrou que os mesmos preferem estudar, praticando e fa-
zendo. Para isso foi necessario oferecer uma série de atividades praticas para as turmas.
A disponibilizacdo de um ambiente online possui a grande vantagem de funcionar 24
horas por dia e 7 dias por semana, podendo ser acessado mesmo a distancia fisica da uni-
versidade. Foi concluido que a utilizagdo de laboratdrios virtuais aumentou a motivagao
dos estudantes, assim como estimulou o desenvolvimento de véarias habilidades no apren-
dizado. Finalmente, o0 mesmo sinaliza a importancia de se oferecer atvidades tedricas
mescladas com praticas dentro das universidades.

[Notare e Behar 2009] apresenta uma experiéncia realizada com uma turma de
Cdlculo Diferencial, em modalidade presencial, na qual se buscou ampliar os momen-
tos de aprendizagem em sala de aula com momentos de interacdo virtual, por meio da
utilizacdo do ambiente virtual de aprendizagem ROODA. Justifica-se que a disciplina
Célculo Diferencial €, tradicionalmente, uma disciplina na qual os alunos mais apre-
sentam dificuldades de aprendizagem. Ano apds ano, vivencia-se um alto indice de
reprovacao ou desisténcia por parte dos alunos, que enfrentam muitas dificuldades em
aprender seus conceitos. Muitos fatores podem estar relacionados a esse cendrio, como
falta de conhecimento de matematica elementar, pouco comprometimento e empenho com
os estudos, habitos equivocados de estudo, além de problemas metodoldgicos, que prio-
rizam a memorizagdo de regras e férmulas. Os alunos permaneceram envolvidos com os
estudos do Calculo Diferencial em momentos fora da sala de aula, intensificando o com-
prometimento com a disciplina. Chegou-se a conclusdo que a utilizagdo de um ambiente
virtual de aprendizagem como apoio a disciplinas presenciais mostrou-se eficiente, uma
vez que favorece o exercicio da comunicagio e expressao em Matematica, além de manter
os alunos envolvidos com a disciplina ao longo de cada semana de aula.

[Cano e Ospina 2008] expo€ os resultados obtidos com a aplicagdo de uma es-
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tratégia de aprendizado utilizando-se software livre, especificamente o Scilab, no ensino
especifico de sistemas de comunicag¢do em cursos de Engenharia. O produto implemen-
tado foi um guia de suporte, em formato de livro, abordando os assuntos mencionados
anteriormente. O guia visa orientar professores e estudantes na criagdo de ambientes de
aprendizado utilizando a ferramenta. Assim deduziu-se que um alto percentual de es-
tudantes considerou muito importante a iniciativa de criacdo de um guia voltado para
melhorar o aprendizado dos contetidos com utilizagdo do software Scilab. O acompanha-
mento dos assuntos foi melhor compreendido através do uso do guia juntamente com a
ferramenta. O mesmo afirma também que a metodologia pode ser aplicada facilmente em
outras disciplinas de cursos de Engenharia.

[Tona 2006] afirma que a maioria dos cursos de Controle de Processos utiliza a
ferramenta Matlab como tecnologia de apoio. O autor em seu artigo mostrou que com
a aplicagdo de alguns ajustes e um moderado esforco adicional, o material de ensino
desenvolvido em Matlab poderia ser substituido por um material equivalente em Scilab.
O trabalho ilustra a aplicacdo da ferramenta livre no processo de ensino da disciplina
de Controle de Processos. O estudo chegou a conclusdo que os estudantes obtiveram
melhores resultados de aprendizado quando utilizaram ferramentas flexiveis, poderosas e
robustas como o Matlab e Scilab.

4. Materiais e métodos

A pesquisa teve como finalidade o desenvolvimento experimental de codigos livres em
linguagem Scilab, aplicado aos alunos da disciplina de Célculo Numérico, com apoio do
laboratorio de Pratica computacional da Universidade Federal do Ceara (UFC) para seu
desenvolvimento.

A intervencdo ocorreu em trés etapas. A primeira etapa consistiu na apresentacao
do programa Scilab aos alunos, esclarecendo as dividas pertinentes a utilizacao elemen-
tar do mesmo, evitando possiveis dificuldades na utilizacdo do programa experiemental
elaborado.

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 institui¢do;
b) Similar ao software proprietario Matlab; c) Possui interface grifica ao contrario do
software Octave; d) Linguagem de programacao de alto nivel, bem documentada e bem
aceita na literatura academica; e) Fun¢des numéricas embutidas que atendem ao contetido
visto na disciplina. A versdo escolhida do software foi a 5.3.1.

A segunda etapa do trabalho consistiu inicialmente na defini¢do dos contetudos que
seriam abordados nas rotinas. Trés problemas principais do calculo numérico foram esco-
lhidos: a) Resolugdo de Sistemas lineares; b) Zeros reais de funcdes reais; ¢) Interpolagao
polinomial.

A terceira etapa foi realizada ap0s a definicao dos contetidos, sendo modelados os
algoritmos de cada método. A modalagem visou apresentar os mesmos de forma clara,
objetiva e organizada, o que facilitou a posterior implementacdo utilizando a linguagem
de programacdo do Scilab. Trés arquivos de funcdes (.sce) foram criados, um para cada
problema. Cada arquivo sce possui as implementacdes dos métodos escolhidos.

A implementacdo foi realizada seguindo-se os algoritmos modelados, com co-

604



Anais do XXII SBIE - XVII WIE Aracaju, 21 a 25 de novembro de 2011

mandos de saida em todos os passos intermedidrios. Todas as informa¢des mostradas na
tela visam simular uma resolu¢do em sala de aula, facilitando assim o treinamento do
conteudo visto em sala com o auxilio do computador.

Para o assunto de Resolucdo de sistemas lineares foram escolhidos dois métodos
diretos (Eliminacdo de Gauss e Decomposi¢ao LU) e dois interativos (Gauss e Gauss-
Seidel) [Gilat e Subramaniam 2000]. A busca de zeros reais de fungdes reais envolveu
trés métodos: Bissecdo, Newton-raphson e Secante. Finalmente para a interpolagdo
polinomial foram selecionados os métodos de Lagrange e de Newton (diferencas
divididas)[Burden e Faires 2008].

Ap06s o desenvolvimento e testes dos codigos criados, vdrias aulas préticas em la-
boratdrio foram aplicadas apds a exposi¢ao dos conteudos. Para cada assunto abordado
em sala, eram elaboradas listas de exercicios, que deveriam ser resolvidas manualmente e
posteriormente em laboratério, utilizando o Scilab juntamente com os c6digos desenvol-
vidos. No final do semestre os estudantes responderam um formuldrio avaliativo sobre a
experiéncia de utilizagdo do Scilab na disciplina. O formulario foi respondido de forma
anOnima e subjetiva. Uma unica questao deveria ser respondida: Expresse sua avalia¢do
sobre a utilizacdo das rotinas em Scilab no ensino/aprendizagem de cdlculo numérico.

5. Resultados

As rotinas desenvolvidas detalham passo a passo todas as operacOes necessarias para o
aprendizado de cada um dos métodos estudados. Cada passo € calculado simulando uma
resolucdo 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 resolucdo. A Figura
1 apresenta o modelo de funcionamento das rotinas.

ENTRADA
Chamada da rotina

Figura 1. Funcionamento genérico das rotinas

Em sintese, os estudantes devem inicialmente fazer a identificacdo dos dados de
entrada do problema. Posteriormente devem acompanhar as saidas intermedidrias e final-
mente verificar a saida. Cada grande problema apresenta saidas diferentes. Problemas de
Sistemas lineares apresentam saida numérica com explicagdes em texto. A utilizagdo das
rotinas de zeros de funcdes devolvem resultados graficos e numéricos. Ja a aplicagcao
de Interpolacdo devolve os somatérios e o desenvolvimento dos mesmos, através da
utilizagcdo da linguagem de marcacao IKTRX.

A Tabela 1 ilustra as fungdes desenvolvidas que resolvem sistemas lineares. Os
métodos diretos recebem como paradmetros a matriz de coeficientes A e o vetor de resulta-
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dos b e retornam o vetor x. A decomposi¢cao LU retorna também as matrizes L e U. J4 os
métodos interativos, além da matriz A e do vetor b, recebem o erro € 0 ndmero maximo
de interacdes permitidas. A Figura 2 mostra uma interagdo de um exemplo de resolugdo
utilizando-se os métodos interativos de Jacobi e Gauss-Seidel.

Tabela 1. Rotinas didaticas para resolucao de Sistemas Lineares

Método Sintaxe Retorno
Eliminacdo de Gauss gauss(A,b) Vetor x
Decomposi¢ao LU decomposicaoLU(A,b) Vetor x e matrizes Le U
Método de Jacobi jacobi(A,b,maximo,erro) Vetor x
Método Gauss Seidel | gauss_seidel(A,b,maximo,erro) Vetor x

A Tabela 2 lista os métodos de zeros de fungdes com suas respectivas sintaxes de
utilizagdo. Foram implementados os métodos da Bissecao, Newton-Raphson e Secante. O
método de Newton-Raphson recebe x( (estimativa inicial), a expressdo da funcdo como
uma String, a expressdo da derivada também como uma String, o erro permitido assim
como o nimero maximo de intera¢des para impedir que o programa fique em loop infinito,
ou seja, sao exibidas todas as interagdes do método e um grafico da funcdo que permite
ao estudante visualizar a aproximacao da raiz.

Tabela 2. Rotinas didaticas para resolugao de Zeros reais de funcoes reais

Método

Sintaxe

Retorno

Meétodo da bissecao

bissecao(a,b,expressao,erro,maximo)

Raiz aproximada z;

Meétodo de newton-raphson

newton_raphson(x0,expressao,derivada,erro,maximo)

Raiz aproximada x;

Método da secante

secante(x0,x1,expressao,erro,maximo)

Raiz aproximada z;

Iniciando Interagio: (5]

SOMma
x[2)

Soma

x(3

MosST

s)

= Al1,2){1.00F*x(2]{0.04} + A(L,3){1.00F*x(3){0.05}= 0.10
somal /A[L, 1)

1 = (bl1) -

[@.07 -
= Al2,1){1.00}*x(
= (blz) -

l@.56

= Al3,10{2.00F*x(
- soma)

(b3}

S0om,

a.

[0.66 - 6.1

randa|x_5

0. 000e549
0.0014305
0. 00185609

©.10) /8.00 = -0.00

00 = 9,03

o+ a(2,3){3.00}*x(3){0.05}= 0.15

0.90F + A[3,2)13.00 *x(2]{0.04} + = ©.12

verificande criterio de parada:

max
SIM

] ¥_6| = {0.001000000000003) 7
{D.00166) 5

[confira |x_ S - x_B| acima) - gltéo faremos uma nova interagao

Intciande Interagdo: (4)

Soma =
%iLY.=
Soma =

xf2) = {

Soma
% (3]

(b3}
(0.55

0o =

Mostrande x da interagio 4

1){-o.00} + a(3,2){z.00}*<(2){0_0a}

+ Al1,3){1.00b*x(3){0.05}= 0.10

0.00

a.04

3l
L1211 /10.00 = 8,43

- 0.0037798
0.04450132
9.9535213
Verificande criteric de parada:
max|x_4 - x 5| = (0.001000000000000] 7

M&D, entBo para-se por aguil!

Figura 2. Método de Jacobi e Gauss-Seidel

O método da Bisse¢do mostrado na Figura 3 recebe o intervalo [a, b], a expressdo
da funcdo como uma String, o erro permitido e o nimero maximo de interagdes que
podem ser realizadas. Da mesma forma que a implementagdo do método de Newton-
Raphson, um grafico da funcdo é exibido assim como todos os intervalos parciais das
interagdes.
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--=bissecan(0,3, 'x 2
Interagdo 1l: 1.500
[1.500,3.000]
Interagdo 2: 2.250
[1.500,2.250]
Interagdo 3: 1.875 )
[1.875,2.250] g
Interagdo 4: 2.082 4
[1.875,2.062]
Interagdo S5: 1.969
[1.969,2.062]
Interagdo 6: 2.016

[1.969,2.016] 27
Interagdo 7: 1.992 1
[1.992,2.015] 17

Interagdo 8: 2.004 4
[1.992,2.004]
Interagdo 9: 1.998
[1.998,2.004]
Interagdo lO: 2.001
[1.998,2.001]
Interagdo ll: 2.000
[2.000,2.001]
Interagdo 12: 2.000
[2.000,2.000]

ans =

T
25 20

2.000244]1

Figura 3. Método da bissecgao

Ja o método da Secante, recebe as estimativas iniciais xy e x1, a expressao da
funcdo como uma String, o erro e o nimero maximo de interacdes. Os valores de cada
interacao também podem ser acompanhados passo a passo.

A Tabela 3 mostra dois métodos para realizagdo de interpolacdo. Ambos recebem
os vetores x,y € o valor a ser interpolado z;. O estudante visualiza o problema como um
todo e o inicio de sua resolugdo.

Tabela 3. Rotinas didaticas para Interpolacao
Método Sintaxe Retorno
Meétodo de lagrange | lagrange(x,y,xi) | Valor interpolado
Meétodo de newton | newton(x,y,xi) | Valor interpolado

As fungOes retornam os somatorios € o desenvolvimento dos mesmos em janela
gréifica, assim como o resultado da interpolacdo. A Figura 4 mostra a janela grafica da
resolucao de um problema de interpolagdo através do método de lagrange. Observe que
sao mostrados os dados iniciais de entrada, a férmula geral do polindmio interpolador de
Lagrange, seu desenvolvimento inicial e o valor do ponto interpolado.

O método das diferencas divididas de newton mostra na janela grafica os dados
iniciais de entrada, a tabela das diferencas divididas assim como o desenvolvimento do
somatoério explicado em sala de aula. No final o valor do ponto interpolado também ¢é
exposto, da mesma forma que o método de Lagrange.

O principal resultado da utilizacdo dos codigos desenvolvidos com a turma de
Célculo Numérico refletiu-se sobre o desempenho final dos estudantes na disciplina. Ape-
nas trés de um total de vinte alunos necessitaram fazer avalia¢do final. Um tnico aluno
ndo obteve aprovagdo. Os dezesseis estudantes que passaram por média demonstraram,
apos o término da disciplina, aprendizado satisfatério dos contetidos estudados. Quanto
a andlise dos questiondrios aplicados com todos os estudantes da turma, 100% das res-
postas sinalizavam para a grande importancia da iniciativa, ou seja, para a importancia
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Interpolagao polinomial: Método de Lagrange
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Figura 4. Método de Lagrange

de mesclar parte tedrica com parte pratica em laboratério. Percebeu-se que os alunos
visualizaram também uma oportunidade para pratica do auto-aprendizado mediado por
computador, haja visto que um dos objetivos dos cddigos era exatamente permitir que o
aluno ndo perdesse o interesse apOs a primeira dificuldade encontrada fora da sala de aula.

6. Conclusoes

Este trabalho apresentou codigos didaticos desenvolvidos em linguagem Scilab para apoio
ao ensino presencial de cdlculo numérico. Sabe-se que disciplinas relacionadas a ma-
tematica apresentam elevados indices de desisténcia e reprovagdo. O presente estudo
justificou e mostrou a importancia da aplicacio de tecnologias computacionais no ensino
de matemaética entre outros assuntos. A utiliza¢ao pelos alunos das rotinas desenvolvidas
elevou o grau de interesse dos mesmos, melhorou o desempenho final e tornou o apren-
dizado menos “traumético”. Em resumo, melhorou a qualidade de ensino/aprendizagem
dos contetidos de cdlculo numérico.

A partir da experiéncia, percebeu-se também que o papel do professor de ma-
temdtica ndo deve limitar-se apenas a exposicao de conteddos em sala de aula. Cada vez
mais os docentes necessitam mesclar técnicas de ensino tradicionais com utilizagdo de
novas tecnologias da informagdo e comunicacao, e se possivel for, com desenvolvimento
de aplicagdes especificas para as realidades de cada disciplina.
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