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Resumo: O objetivo deste artigo é apresentar o relato de uma experiéncia que utilizou o
software Scilab como uma ferramenta computacional auxiliadora para solucionar problemas
que envolvam o uso de equagoes diferenciais ordindrias na disciplina de Métodos Numéricos.
Para tanto, foi elaborada e aplicada uma sequéncia com duragdo de quatro horas aula para
25 académicos do curso de Engenharia Civil que no segundo semestre de 2018 estavam
matriculados na disciplina de Métodos Numéricos em uma Institui¢cdo de Ensino Superior
(IES), localizada no norte do Parand. A aula foi gravada em audio e para coletar os dados
foram utilizados um questionario composto por duas questoes abertas, uma lista com quatro
situagoes matemadticas e os registros dos alunos nas resolugoes das atividades propostas. Os
resultados mostraram que o software foi considerado como uma ferramenta motivadora para
o processo de ensino e aprendizagem por ter um cardter dindmico, uma interface simples e
pratica para a resolucdo dos problemas propostos, além de otimizar o tempo de resolugdo.
Indicamos que essa proposta pode ser considerada como uma sugestdo de trabalho a ser
desenvolvida por meio da interdisciplinaridade entre as disciplinas que envolvam a
matematica, algoritmos e estrutura de dados.

Palavras-chave: Software. Métodos Numéricos. Engenharia. Equagoes Diferenciais
Ordinarias.

1 INTRODUCAO

Pesquisas atuais apontam que o uso de softwares na educagdo, indicam uma melhoria no
processo de ensino e aprendizagem da matemadtica, desde que utilizado de forma adequada. O
uso da ferramenta computacional visa trazer beneficios para a sala de aula sem tirar a esséncia
da disciplina, tornando-se uma aliada e ndo uma substituta dos procedimentos que devem ser
desenvolvidos pelos alunos para solucionar os problemas propostos. (JUCA,2006;
NASCIMENTO, 2010; MARIANI, 2003). Dentre os beneficios que os usos desses softwares
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o trazem para o ensino, destacamos o auxilio para o processo de elaboragcao e compreensao da
resolucdo de problemas e a otimizagdo do tempo destinado para solucionar as situagdes
propostas pelo professor em sala de aula. Mariani (2003) ressalta que as facilidades e as
vantagens que sao apresentadas pelas ferramentas computacionais no ensino aumentam o
aprendizado dos alunos, que ficam motivados com a inovacdo, tornando a disciplina mais
atraente.

No que se refere a esta capacidade de solucionar problemas, as Diretrizes Curriculares dos
Cursos de Engenharias ! (2018) apontam a resolugdo de problemas, como uma habilidade e
competéncia que deve ser desenvolvida nos académicos ao longo da graduagdo. Nesta
perspectiva, ao considerar que as disciplinas dos cursos de Engenharias apresentam exercicios
e problemas com solugdes extensas de serem determinadas, os softwares podem ser entendidos
como facilitadores para a resolugdo de situagdes que seriam exaustivas € complexas de serem
realizadas na mao ou mesmo pela quantidade de operagdes que sdo geradas durante o seu
processo de solugao. (MODLER, 2005).

Desta forma, considerando que uma das disciplinas que compde a grade curricular do curso
de Engenharia ¢ a de Métodos Numéricos, que apresenta como finalidade familiarizar o aluno
com o pensamento algébrico matematico e busca possibilitar que eles sejam capazes de aplicar
os conteudos estudados na resolucdo de problemas vinculados a sua area, temos por objetivo
nesta pesquisa, apresentar o relato de uma experiéncia que utilizou o software Scilab como uma
ferramenta computacional auxiliadora para solucionar problemas que envolvam o uso de
equacoes diferenciais ordindrias nessa disciplina.

2 O USO DO SOFTWARE SCILAB NA ENGENHARIA

Dentre os diversos softwares existentes, o Scilab corresponde a um software livre de
computagdo e programagao numérica, que nao possui custos para a sua utilizacdo em relacao a
sua licenca de uso, e apresenta uma interface considerada de facil adaptacgao.

Este software foi desenvolvido na Franga, em 1990, por pesquisadores do INRIA (Institut
National de Recherche en Informatique et en Automatic) e do ENPC (Ecole des Ponts
ParisTech), e a sua aplicacdo ¢ similar aos sofiwares Matlab, Octave e Gauss (GOMEZ, 1999).
Essa plataforma aceita varios tipos de calculos pois tem uma grande variedade de dados e ¢
baseado fundamentalmente na manipulagdo de vetores e matrizes, o que permite solucionar
situagdes problemas que envolvam o célculo numérico. Além disso o Scilab contém uma rica
colecdo de algoritmos que podem ser utilizados para realizar operagdes mais complexas como
de calculo, analises estatisticas, plotagem de graficos, entre outros.

De acordo com Andrade (2004), o nticleo central do Scilab tem uma interface ampla para
a solucdo numérica. Seu elemento basico de entrada e saida de dados ¢ uma matriz que nao
requer dimensionamento, que resulta numa economia de tempo para a programagao em relacao
a linguagens convencionais. Tais atributos sdo caracteristicas fundamentais de cursos voltados
para a engenharia, onde a extensdo de contetidos e disciplinas da 4rea de exatas necessitam de
ferramentas que otimizem o ensino.

Sobre o uso do software nos cursos de Engenharia, Dias et al (2018), realizaram em sua
pesquisa um levantamento sobre os trabalhos publicados nos anais disponiveis do COBENGE
de 1998 a 2017, com o intuito de compreender como os pesquisadores utilizaram os softwares
no ensino aprendizagem das disciplinas relacionadas a matematica nos cursos de Engenharia.
Para tanto, os autores selecionaram 13 trabalhos que deixaram explicito a implementacdo de
uma aula utilizando softwares. Apos andlise destes trabalhos, foi possivel detectar um padrao

! Disponivel em: http:/portal.mec.gov.br/docman/agosto-2018-pdf/9386 1 -texto-referencia-dcn-de-engenharia/file. Acesso em 04 maio de 2019.
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o na forma de utilizar as ferramentas em sala de aula, em que primeiramente os professores
ministravam os contetidos de maneira convencional e aplicavam os exercicios. Em seguida, eles
sugeriam que os alunos fizessem a solu¢do destes mesmos exercicios com o auxilio de um
software que foi escolhido por cada pesquisador de acordo com a disciplina que foi investigada.
Os autores concluiram que tais ferramentas podem ser consideradas como facilitadoras da
aprendizagem podendo apresentar um perfil motivacional que desenvolve nos alunos a
criatividade.

Mais especificamente sobre o uso do Scilab na disciplina de Métodos Numéricos, Silva
(2013) realizou uma pesquisa com o objetivo de apresentar codigos livres e didaticos
desenvolvidos em linguagem Scilab assim como a aplicagdo dos mesmos no apoio a
aprendizagem dos conteudos de Calculo Numérico. A sua pesquisa foi aplicada para as turmas
dos cursos de Engenharia de Produgao Civil da Universidade do Estado da Bahia ao decorrer
de um semestre letivo e os resultados apontaram que “O desenvolvimento das rotinas pelos
alunos elevou o grau de interesse dos mesmos, melhorou o desempenho final e tornou o
ambiente de aprendizagem mais ladico e motivador” (SILVA, 2013, p.7). Além disso, o autor
apontou que apos o término da disciplina os alunos apresentaram resultado satisfatério dos
conteudos estudados demonstrando interesse pelos assuntos abordados em sala de aula.

Diante dos resultados apresentados por esses pesquisadores, o Scilab se mostra como uma
ferramenta de potencial incentivo aos académicos podendo ser utilizada em sala de aula a fim
de contribuir para o processo de ensino aprendizagem da matematica dentro dos cursos de
Engenharias.

3 METODOLOGIA

O trabalho propde uma pesquisa de natureza qualitativa que conforme Tozoni-Reis (2010,
p.7) “[...] busca compreender e interpretar os diversos e variados elementos dos fendémenos
estudados”, uma vez que a finalidade da pesquisa nao ¢ somente descrever ou quantificar os
dados obtidos, mas analisa-los e interpreté-los.

Quanto aos seus objetivos, ¢ classificada como uma pesquisa exploratoria que segundo Gil
(2002) tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses, pois o objetivo consiste em apresentar um relato
de experiéncia de uma aula que foi desenvolvida a fim de utilizar o soffware Scilab como uma
ferramenta computacional auxiliadora para solucionar problemas que envolvem o uso de
equacgdes diferenciais ordinarias na disciplina de Métodos Numéricos.

Além disso, o trabalho consiste em um estudo de caso que conforme Ponte (1994, p.2) ¢
considerado como um estudo “[...] de uma entidade bem definida como um programa, uma
institui¢ao, um curso, uma disciplina, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade
social. Visa conhecer em profundidade o seu “como” e os seus “porqués”, evidenciando a sua
unidade e a sua identidade proprias”, j& que em nossa proposta investigamos uma turma
especifica de uma institui¢do selecionada.

Para a aplicacdo da pesquisa, inicialmente elaboramos uma aula piloto que nos auxiliou na
elaboracdo do roteiro final que foi implementado. Acreditamos que “[...] o estudo piloto mostra-
se instrumento valioso, ja que permite ao pesquisador chegar ao contexto de sua pesquisa mais
experiente e com escolhas metodoldgicas mais afinadas” (BAILER; TOMITCH; D’ELEY,
2011, p. 130). Este estudo piloto nos permitiu evitar erros que aconteceram na aplicagao prévia,
tais como: a incompatibilidade da versdo do software que estava instalada no laboratério de
informatica da IES com a que haviamos preparado a atividade; o tempo estabelecido para o
desenvolvimento da aula; identificar que seria mais viavel levar o algoritmo que seria aplicado
na resolugdo dos problemas propostos digitalizado, e ndo passa-lo no quadro para otimizar o
tempo da realizagdo da atividade, dentre outros fatores.
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Apos essas consideragdes, elaboramos uma aula que foi aplicada para 25 académicos que
estavam matriculados no quarto semestre do curso de Engenharia Civil, no segundo semestre
de 2018, na disciplina de Métodos Numéricos de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES)
localizada no norte do Parana. Para tanto, os alunos foram direcionados até o laboratorio de
informatica da instituicdo e inicialmente, retomamos 0s conceitos necessarios para solucionar
uma EDO manualmente utilizando o método de Runge-Kutta. Em seguida, propomos que estes
alunos resolvessem um exercicio utilizando apenas calculadora, papel e lapis.

O préximo passo, consistiu em apresentar aos académicos a interface do software Scilab,
o algoritmo que foi elaborado pelos pesquisadores e propor a solu¢do do mesmo exercicio feito
anteriormente de forma manual, porém agora com o auxilio do software, a fim de identificar
quais seriam as reac¢des desses académicos perante a comparacao dos dois métodos. Também
foram propostos quatro novas situagdes-problemas para os alunos resolverem utilizando o
software.

Por fim, foram aplicados a esses participantes, como instrumento de coleta de dados, um
questionario composto por duas questdes abertas que de acordo com Rojas (2001), € aquele que
necessita de uma resposta escrita pelo questionado, € respondido de forma livre e uma vez que
as respostas ndo sdo delimitadas de antemdo proporcionam respostas mais aprofundadas. O
objetivo desse questionario era verificar quais foram as impressdes dos sujeitos investigados
sobre as vantagens e desvantagens do uso do software proposto.

Destacamos que a aula foi gravada em dudio (com autorizagdo expressa dos académicos).
Segundo Cardoso e Penin (2009), esta gravagdo ¢ importante pois além de acompanhar as falas
dos participantes, a distdncia e em tempo real, o pesquisar pode utilizad-las para consultas
futuras, podendo assim se valer de novas informagdes e dados ndo percebidos ou captados no
momento da aplicagdo da atividade.

4 DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO E SEUS RESULTADOS
4.1 A elaboragao do algoritmo

Para o desenvolvimento da atividade, inicialmente elaboramos um algoritmo que
executasse o método de Runge-Kutta de 4* ordem na programagao do Scilab. A linguagem
utilizada para a elaboragcdo do algoritmo foi a linguagem C como sugerida na apostila do
“Cursos de Scilab: Nivel Basico ao intermediario”, de autoria de Almeida et al (2015), que nos
baseamos para o desenvolvimento deste trabalho. Também utilizamos a apostila “Programando
com Scilab”, de autoria de Lacerda do Departamento de Engenharia de Computacdo e
Automacgdo (DCA) UFRN (2011).

O Quadro 1 apresenta o algoritmo que desenvolvemos no software para resolver
situacdes que utilizam as equagdes diferenciais ordinarias por meio do método de Runge-Kutta
de 4* ordem.

Quadro 1 — Algoritmo desenvolvido para solugdo de EDQO’s
//METODO DE RESOLUCAO DE EDO'S METODO DE RUNGE-KUTTA DE 4* ORDEM
a=input('Digite o Limite inferior:");
b=input('Digite o Limite Superior:");
h=input('Digite a Amplitude:');
n=(b-a)/h;
xt=a,
yt=input('Valor inicial:');
f=input('Digite a fun¢do','s");
for i=1m
Vx(i)=xt;
Vy(@)=yt;
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X=Xt

Y=Y
kl=evstr(f);
printf('%g\n',k1);
x=xt+(h/2);
y=yt+((k1*h)/2);
k2=evstr(f);
printf("%g\n',k2);
x=xt+(h/2);
y=ytH((k2*h)/2);
k3=evstr(f);
printf("%g\n',k3);
x=xt+h;
y=yt+(h*k3);
kd=evstr(f);
printf('%g\n',k4);
printf("\n");
xt=a+(1*h);
printf("%g\n',xt);
yt=yt+(h/6)*(k1+(2*k2)+(2*k3)+k4);
printf("%g\n',yt);
printf("\n");
Vx(it+1)=xt;
Vy(i+ )=yt

end
printf('Resposta= %g\n',yt);
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2019).

Destacamos que o algoritmo soluciona problemas que apresentam fungdes com valores
crescentes de intervalo (chamado de x pelo algoritmo) ndo se valendo para intervalos que
decrescem. Para testar o algoritmo que foi elaborado, selecionamos aleatoriamente 12 situagdes
matematicas (Quadro 2) que envolviam o conteudo de EDO de cinco livros que estavam

disponiveis na biblioteca da IES.

Quadro 2 — Exercicios e livros utilizados para teste do algoritmo elaborado pelos pesquisadores.

Exercicio (9.4) 7
Exercicio (9.4) 9

Exercicio Livro Pagina Autor/Ano
Exemplo 25.7 Métodos Numéricos para Engenharia. 7* Edigio 647 | CHAPRA ¢ CANALE (2016)
Exemplo 25.10 (1) P & : ¢80 651
Exemplo 3 - - AT~ 267
Exemplo 4 Analise Numérica. 8* Edigao. 263 BURDEN e FAIRES (2013)
Exemplo 6.10 Célculo Numérico (Com Aplicagdes). 2° Edigdo. 298 BARROSO et al. (1987)

Métodos Numéricos Aplicados com Matlab para
Exemplo 22.3 Engenheiros e Cientistas. 3* Edicdo. >71 CHAPRA (2013)
Exemplo 1 118
Exercicio (9.4) 1
Exercicio (9.4) 3 Equagdes Diferenciais — Volume 2
Exercicio (9.4) 5| 3* Edigéo. 121 | CULLENeZILL (2001)

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Verificamos que o algoritmo determinou corretamente a solucao de todas essas situagdes
testadas. Em seguida, consultamos um programador para conferir o algoritmo construido e apds
algumas corregdes, concluimos que ele pode ser generalizado e utilizado em situagdes nas quais
o enunciado apresenta condi¢des para o solucionador determinar os valores numéricos
referentes ao limite inferior, limite superior, amplitude, valor inicial e a fungao.
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4.2 Relato da aula implementada

Desenvolvemos uma sequéncia de quatro horas aula, em parceria com o professor da
disciplina, que foi implementada de acordo com o roteiro que estd descrito a seguir:

1°. Retomada da resolucdo de um exercicio de EDO, manualmente, utilizando o
método de Runge Kutta de 4* ordem;

2°. Apresentacdo em slide sobre a historia e a interface do software aos participantes;

3°. Explicagdo sobre o algoritmo que deveria ser reproduzido no Scilab para
solucionar os problemas propostos;

4°. Resolucdo do exercicio que foi aplicado no 1° passo, porém agora utilizando o
software para comparacgao direta sobre as duas técnicas;

5°. Resolugdo da lista composta por situacdes- problemas;

6°. Aplicacao do questionario.

Para nossas analises que serdo apresentadas a seguir, os alunos foram denominados por
Aluno X, em que X representa o numero que foi atribuido aleatoriamente a cada participante
(Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3 e assim por diante).

Para iniciar a aula, solicitamos aos académicos que resolvessem, manualmente, o exercicio:

'=2x-3y+1

y(1) =5 x[1;1,6] eh=0,2

Solucione a EDO: {y

Durante a solugdo deste exercicio percebemos que eles apresentaram certa preocupagao
por conta das repeti¢gdes que seriam necessarias para realizar todo o processo, totalizando 3
iteragOes para encontrar a resposta, conforme pode ser observado na resolugao apresentada pelo
académico 4 na figura 1:

Figural — Resolugdo do exemplo 1 proposto em sala

&L‘*':@L—%\J‘.k w0
YN :5 vy Qu_-;\<. -\2

kg (1402 {503 l—'l)\) - ]
\ <2 2
‘ I T o n

) R_ %}
\ \‘"Lj i Or 92.0%9,2)), -9q,34

Z \
wn. Jvv 0,2 5 +0,2. (-9.30): - 5,996
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4
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Fonte: Resoluééo apresentada pelo sujeito 4.
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E possivel verificar, na figura 2 a seguir, que alguns académicos chegaram a utilizar duas
calculadoras para resolver o exercicio no papel por exigir que muitas operagdes fossem
executadas.

Figura 2- Aluno utilizou 2
calculadoras para resolugdo do exercicio
aplicado na sala.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Nas andlises dos 4audios, constatamos que os alunos demonstraram desanimo para
solucionar a situacao proposta, uma vez que tudo deveria ser feito a mao com as fungdes da
calculadora cientifica. Verificamos que ao finalizarem a primeira iteracao e ao perceberam que
deveriam repetir o procedimento para determinar a solugdo, os académicos apresentaram falas,
tais como: “Nossa vou ter que fazer tudo de novo? ” (Aluno 5) e “Que trampo!” (Aluno 4). Foi
possivel observar que os académicos ficaram confusos durante a resolu¢ao do exercicio e
demonstraram inseguranca em suas falas, como por exemplo o Aluno 12 que afirmou “Ndo
parece estar dando certo”.

Apos a finalizagdo do exemplo manual, os pesquisadores apresentaram o software Scilab
aos académicos e os instruiram a utilizar a programacao do algoritmo para a resolugdo do
mesmo exercicio. A reagdo dos académicos com a funcionalidade da ferramenta foi
aparentemente de alivio, uma vez que os resultados passaram a ser coerentes € 0S mesmos
conseguiam visualizar o que foi feito de forma clara e rapida na tela do computador. Dessa vez,
as falas dos alunos eram: “gente que facil” (Aluno 24), “deu certo” (Aluno 22), “onde estava
esse Scilab durante as aulas? ” (Aluno 1).

Assim que finalizaram o primeiro exemplo os académicos passaram a resolver os
problemas propostos na lista fornecida a eles utilizando o software para a aplicagdo do
algoritmo e sua propria capacidade de interpretagdo para a construcdo dos dados necessarias
que deveriam ser inseridos na ferramenta. Percebemos neste momento que pela deficiéncia em
matematica basica e por falta de atencdo por parte dos alunos, em alguns momentos eles
possuiram dificuldades para estabelecer os pardmetros que seriam inseridos no software e houve
necessidade de intervencao dos pesquisadores para auxilia-los.

4.3 Vantagens e desvantagens do uso do Scilab apresentado pelos participantes da
pesquisa

Os sujeitos que participaram da pesquisa, em unanimidade, apontaram que ndo conheciam
o Scilab e, portanto, esta foi considerada a primeira experiéncia de todos os presentes com esse
software. Quando questionados sobre o que acharam da interface do Scilab, as respostas foram
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todas positivas e traziam palavras como “pratico”, “interessante” e de “facil execugao”, como
pode ser observado na resposta do Aluno 4, que escreveu “simples de ser utilizado e pratico”.

As vantagens elencadas pelos académicos ao utilizar a ferramenta sdo a sua eficiéncia, a
rapida execugdo, a resolugdo de exercicios extensos de maneira menos desgastante e ainda
apresentar valores mais precisos para a resolucdo do problema. No que se refere as
desvantagens, eles apontaram a constante atengdo que deve ser atribuida para realizar a
programacdo para que ndo haja erros que corrompam a execugdo. Tais atribuicdes podem ser
observadas na resposta do Aluno 16 que foi representada na Figura 3.

Figura 3— Resposta dada a questdo 2 do questionario

2) Quais as vantagens do uso do software Scilab para a resolucdo dos métodos
numéricos? E as desvantagens?
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Fonte: Resposta apresentada pelo sujeito 16

Apesar de ser apontado pelos académicos como desvantagem a questdo referente ao erro
de digitacao, se no momento de solucionar o problema o sujeito cometer um erro ao digitar a
sequéncia da programagdo estabelecida, a ferramenta quando for executada apresentara
exatamente qual ¢ a linha do erro para que o solucionador possa identificar rapidamente e
corrigi-lo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo apresentar o relato de uma experiéncia que utilizou o
software Scilab como uma ferramenta computacional auxiliadora para solucionar problemas
que envolvam o uso de equagdes diferenciais ordinarias na disciplina de Métodos Numéricos.

Destacamos que a realizagdo do estudo piloto foi fundamental para o desenvolvimento
desta implementagdo, pois possibilitou que os pesquisadores tivessem uma primeira experiéncia
com a aplica¢do do sofiware em sala de aula e pudessem detectar previamente os possiveis
problemas que poderiam ocorrer durante a aplicacao final. Dessa forma, foi possivel reformular
a aula de acordo com as constata¢des que foram detectadas.

Ao decorrer desta implementagao foi possivel comparar as dificuldades encontradas pelos
académicos ao realizarem as situagdes propostas manualmente e com o auxilio do software.
Constatamos que ao utilizar o Scilab em sala de aula ocorreu a otimizacdo do tempo da
resolugdo dos problemas propostos e aumentou o interesse dos académicos pelo método
numérico apresentado, bem como pela disciplina que estavam matriculados. Destacamos que o
papel do professor ¢ fundamental para a elaboragdo dos algoritmos e pela conducao da aula.
Sendo assim, essa proposta pode ser considerada como uma sugestdo de trabalho a ser
desenvolvido por meio da interdisciplinaridade entre as disciplinas que envolvam tanto a
matematica quanto as matérias especificas, que sdo consideradas estruturantes dos cursos de
Engenharias, com as disciplinas de algoritmos e linguagem de programagdo, por exemplo.
Desta forma os académicos ficam adeptos a esse tipo de programa desde as primeiras aulas na
sua formacao facilitando o seu uso nas disciplinas posteriores.
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THE USE OF SCILAB SOFTWARE IN THE ENGINEERING COURSE:
REPORT OF AN EXPERIENCE IN THE RESOLUTION OF
NUMERICAL PROBLEMS

Abstract: The purpose of this article is to present an report of an experiment that used Scilab
software as a computational tool to solve problems involving the use of ordinary differential
equations in the discipline of Numerical Methods. So, a sequence of four hours in class was
elaborated and applied to 25 Civil Engineering students who, in the second semester of 2018,
were enrolled in the discipline of Numerical Methods in a Higher Education Institution (IES)
located in the north of the Parand. The class was recorded in audio and to collect the data were
used a questionnaire composed of two open questions, a list with four mathematical situations
and the students records in the resolutions of the proposed activities. The results showed that
the software was considered as a motivating tool for the teaching and learning process because
it has a dynamic character, a simple and practical interface for solving the proposed problems,
as well as optimizing the resolution time. We indicate that this proposal can be considered as
a suggestion of work to be developed through the interdisciplinarity between the disciplines
that involve mathematics, algorithms and data structure.

Key-words: Software; Numerical methods, Engineering; Ordinary Differential Equations.
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