Vol.25,n.1,pp.09-17 (Abr - Jun 2020)

Journal of Exact Sciences — JES

O USO DO SOFTWARE SCILAB COMO FERRAMENTA

PARA O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DA

DISCIPLINA DE METODOS NUMERICOS NOS CURSOS
DE ENGENHARIAS

THE USE OF SCILAB SOFTWARE AS ATOOL FOR THE NUMBER METHODS
TEACHING LEARNING PROCESS IN ENGINEERING COURSES

ERIKA JANINE MAIA-AFONSO, LUCAS VINICIUS DIAS?

1. Professora Mestra em Educagédo para a Ciéncia e a Matematica (Universidade Estadual de Maringd), da Faculdade de Engenharia e Inovagéo
Técnico Profissional (FEITEP). 2. Discente do curso de graduacdo em Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia e Inovagdo Técnico Profissional

(FEITEP).

*Avenida Paranavai, 1164, Parque Industrial Bandeirantes, Maringa, Paran4, Brasil. CEP: 87070-130. prof.erika@feitep.edu.br

Recebido em 18/03/2020. Aceito para publicagédo em 22/04/2020

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar quais sdo as
potencialidades do uso do software Scilab na disciplina de
Métodos Numéricos para o célculo de raizes de equagoes,
a fim de contribuir para que essa disciplina se torne mais
dinadmica e aplicavel a situacgdes praticas do cotidiano de
um futuro engenheiro. Para tanto, foi elaborada e
ministrada uma aula para 97 académicos matriculados no
quarto semestre dos cursos de Engenharias de uma IES
selecionada. Para a coleta de dados, utilizamos um
questiondrio informativo e uma lista de problemas. Os
resultados mostraram que a maior dificuldade
encontrada pelos académicos para desenvolver as
atividades propostas estava relacionada a digitacdo das
equacoes no software, correspondendo a 54,31% do total
de participantes, o que revela que eles ndo estdo
familiarizados a trabalharem com softwares matematicos.
Ao analisar os questionarios, verificamos que 96,55% dos
participantes afirmaram ndo conhecer a ferramenta e que
quando comparado com a resolugdo manual, o0s
académicos destacaram que a ferramenta proporciona
agilidade para determinar raizes de equagfes. Por fim,
constatamos que durante todo 0 processo para a
utilizacdo do software na resolucdo das atividades os
académicos se mostraram animados com a proposta e
participativos.

PALAVRAS-CHAVE: Raizes de  equacdes,
ferramenta computacional, ensino de matematica.

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the potentialities of
using Scilab software in the discipline of numerical methods
for the calculation of equation roots, in order to contribute to
make this discipline more dynamic and applicable to practical
everyday situations of a future engineer. To therefor, a class
was prepared and given to 97 students enrolled in the fourth
semester of the Engineering courses of a selected IES. For
data collection, we used an informative questionnaire and a
list of problems. The results showed that the greatest
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difficulty encountered by academics in developing the
proposed activities was related to typing the equations in the
software, corresponding to 54.31% of the total participants,
which reveals that they are not familiar with working with
mathematical software. Analyzing the questionnaires, we
found that 96.55% of participants said they did not know the
tool and that when compared to manual resolution, the
academics highlighted that the tool provides agility to
determine roots of equations. Finally, we found that
throughout the process for using the software to solve
activities, the students were excited about the proposal and
participative.

KEYWORDS: Roots of equations, computational tool,
mathematics teaching.

INTRODUCAO

De acordo com o Censo da Educagdo Superior
realizado pelo Ministério da Educacdo™ em 2015, que
tracou o perfil dos estudantes em relacdo a
permanéncia, conclusdo e desisténcia nos cursos
superiores, foi possivel identificar um acréscimo
desordenado na taxa de desisténcia dos estudantes que
ingressam nas faculdades, pois revelou que na
trajetéria dos académicos no ano de 2014, 49% dos
ingressantes abandonaram o curso que haviam iniciado.
Mais especificamente, este indice de abandono também
pode ser verificado nos cursos de Engenharia, em que,
segundo lkeda (2012)' estima-se que 40% dos
estudantes que escolhem Engenharia ndo se formam
pois desistem ao longo dos primeiros anos da
graduacao.

Ao buscar na literatura sobre a desisténcia de
académicos que frequentam cursos de Engenharia,

" Disponivel em: <http.//portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/212-
educacaosuperior-1690610854/40111-altos-indices-de-evasao-na-
graduacao-revelam-fragilidade-do-ensino-medio-avalia-ministro>.
Acesso em 20 ago. 2019.
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encontramos o trabalho de Almeida & Godoy (2016)?
que realizou uma investigacdo nos anais do Congresso
Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE)
entre 0s anos de 2000 a 2014 (periodo que, segundo 0s
autores, representa a expansdo do ensino superior no
Brasil com investimentos politicos e econdmicos na
area), e evidenciou as causas e as possiveis solucées
para a evasdo dos académicos dos cursos de
Engenharia com base na analise de 119 artigos. Desta
forma, dentre as causas que foram apontadas, o0s
autores constataram que 55% das justificativas desta
evasdo esta relacionada a categoria denominada como
pedagogica, que se refere a expressdes encontradas nos
artigos  pesquisados, tais como “Reprovacdes
sucessivas nas disciplinas, principalmente, de Célculo
Diferencial e Integral” (34%) e “Deficiéncias na
formacdo da educacdo basica dos estudantes. ” (22%).
Sobre as possiveis solucdes para diminuir esta evasao.
A categoria pedagodgica também predominou, sendo
que 82% das categorias elaboradas estavam associadas
a expressoes tais como ‘“Melhoria das ferramentas
computacionais no processo de ensino e aprendizagem
das disciplinas do Ciclo Basico” (11%), e “Programas
de monitoria, tutoria e nivelamento para as disciplinas
do Ciclo Bésico” que correspondeu a 20,5%

Nesta perspectiva, preocupados com o cenario atual
da evasdo nos cursos de Engenharias, concordamos
com Canto et al. (2013)% que ela consiste em uma area
que esta em constante evolugdo, e que requer a
implantacdo e gestdo de processos educativos que se
adequem a esse cendrio de transformacdo. Sendo
assim, na busca por técnicas que possam ser utilizadas
para resolverem situacGes e problemas que emergem
do cotidiano do aluno, ou até mesmo da sala de aula,
destacamos o uso das tecnologias no ensino como
ferramentas que possam auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem.

Segundo Canto et al. (2013)% tais tecnologias
também chamadas de objetos de aprendizagem, séo
materiais pedagdgicos que levam os estudantes a
vivenciar melhor o processo de aprender, podendo “J...]
observar, analisar, identificar, levantar e testar
hipoteses, interpretar linguagens de maltiplos formatos
e simular situagOes, dentre outros”. Além disso, os
objetos digitais consistem em ferramentas que podem
levar o académico a utilizar seus diversos recursos
como “[..] desenhos, textos, imagens, gréficos,
simulacdes ou jogos, propondo aos estudantes
relacionar determinado conteddo ao seu significado ou
aplicagdo™. Assim, os objetos como videos, internet,
simuladores, aplicativos, jogos eletrdnicos, cursos
online, softwares educacionais entre outros, sdo
ferramentas  atuais que  proporcionam  uma
aprendizagem considerada motivadora e significativa.

Desta forma, neste artigo, que apresenta resultados
de um projeto de iniciacdo cientifica, utilizamos o
computador como um recurso tecnolégico e mediador
didatico em sala de aula para introduzir o software
educacional Scilab no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de Métodos Numéricos que
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consta na grade curricular do 4° semestre dos cursos de
Engenharia da Instituicdo de Ensino Superior
investigada. Ressaltamos que a escolha pela disciplina
de Métodos Numéricos para implementacdo da
proposta se deu com base na experiéncia de um dos
autores deste trabalho, que como aluno de um curso de
Engenharia Civil, pode perceber que quando a
disciplina é desenvolvida apenas com o0 uso de uma
calculadora, os calculos exigidos geram pilhas de
folhas para serem solucionados e muito tempo é
destinado para este processo, 0 que pode se tornar
cansativo e mecanico, causando desinteresse pela
matéria. Assim, temos por objetivo neste trabalho,
verificar quais sdo as potencialidades do uso do
software Scilab na disciplina de Métodos Numéricos
para o célculo de raizes de equagdes, a fim de
contribuir para que essa disciplina se torne mais
dindmica e aplicavel a situacdes préaticas do cotidiano
de um futuro engenheiro.

A importancia do uso de softwares no ensino
da matematica

A matemética é uma disciplina, apontada por
diversas pesquisas, como aguela em que os alunos
apresentam  grandes dificuldades para a sua
aprendizagem*®$, Para tentar diminuir esses indices, o
professor pode buscar na tecnologia uma aliada que
ajude a sanar as davidas frequentes relacionadas a essa
matéria. Segundo Walle (2009)7 “o termo tecnologia no
contexto de matematica escolar se  refere
principalmente as calculadoras de qualquer tipo e aos
computadores, incluindo o acesso a internet e outros
recursos disponiveis para uso com esses dispositivos”.
Dentre esses recursos disponiveis € que se apresentam
os softwares educacionais como uma ferramenta para a
execucdo de dados.

Sobre os tipos de softwares existentes, estes podem
ser encontrados como tutoriais, para ensino por
topicos; como exercicio ou pratica, quando trazem
problemas para serem resolvidos, detectando seus
possiveis erros; de demonstracdo, quando tem a
finalidade de demonstrar conceitos; simulagdo, quando
quer se modelar uma situacdo real, tendo desta forma,
maior entendimento por parte de quem quer aprender;
monitoramento, quando se quer acompanhar o
desenvolvimento do aluno; e ainda como jogos, que
tem a fungdo de divertir e ensinar, com ambientes e
regras que prendem a atengdo dos alunos®.

Existem diversos aplicativos (softwares de
ferramentas) que podem ser utilizados para o ensino de
diferentes campos da matemética devido as suas
indmeras aplicacdes, como por exemplo: o software de
geometria dindmica que permite ao aluno manipular as
formas na tela, medindo e arrastando os vértices das
figuras geradas; as planilhas eletrénicas que permitem
a entrada de dados para a criacdo de graficos, bases
estatisticas e de probabilidades, além da manipulagéo
de linhas e colunas de dados numeéricos (listas e
matrizes) que poderdo ser utilizados em férmulas para
outras determinacBes matematicas; Softwares de
plotagem que criam graficos de diversas funcGes com
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rapidez e facilidade, dentre tantos outros.’

Os softwares em geral com sua base de visualizacdo
conseguem trazer situacBes de carater real para serem
estudados em sala de aula, ou seja, situaches
contextualizadas, fornecendo recursos para a resolucédo
de problemas matematicos, pois “os programas de
computadores acrescentam velocidade, cor, clareza
visual e uma variedade de outras caracteristicas
interessantes para ajudar os estudantes a analisar
fungdes™. Além disso, 0 uso desses softwares pode
estimular o desenvolvimento do raciocinio légico do
aluno, consequentemente, da autonomia do individuo, a
medida em que os envolvidos passam a levantar
hipoteses, fazer interferéncias e tirar conclusGes a partir
dos resultados apresentados.®

O software Scilab aplicado na disciplina de
meétodos/calculo numérico: o que apontam as
pesquisas?

De acordo com o site Scilab™ o software foi
desenvolvido na Franca na década de 90, por
pesquisadores do INRIA (Institut National de
Recherche en Informatique et en Automatic) e do
ENPC (Ecole des Ponts ParisTech). Ele consiste em
um software que foi desenvolvido e disponibilizado
pelo instituto como um software livre, sendo acessivel
a todos pela internet.

O Scilab é um software de alto rendimento com a
capacidade de resolver problemas matematicos, com
linguagens de programacdo mais simples que as
convencionais como FOLTRAN, PASCAL ou C¥. O
software livre pode ser utilizado para resolucdo de
calculos de certa complexidade, podendo ser
manipulado com itera¢fes ou realizada programacéo,
pois apresenta uma variedade de fungdes, realiza
calculos de algebra linear, plotagem de graficos e em
2D e 3D, manipulacdo e confeccdo de vetores e
matrizes entre outros.!!

Amaral et al. (2013)*°, ainda discorrem que em sua
pesquisa analisaram a funcionalidade do Scilab
aplicado a disciplina de Célculo numérico com o
intuito de implementar técnicas numéricas ja&
disponiveis, para desta forma modernizar a disciplina e
motivar a aprendizagem dos alunos. Os mesmos
realizaram minicursos periddicos na comunidade
académica do Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais (IFNMG) - Campus Januaria, dos quais
participaram alunos da Licenciatura em Matematica,
Licenciatura em Fisica, Engenharia Agricola e
Ambiental e Tecnélogo em Administragdo e
Desenvolvimento de Sistemas, além da participacdo de
professores da area de Matematica. Assim sendo,
revelaram satisfacdo com a ferramenta, que ao ser
inserida em uma matéria de integracdo matemaética e
computacional, auxilia na aprendizagem do académico
que apresenta dificuldade na mesma e pode utilizar a
ferramenta como um recurso para melhoria no
rendimento. Desta forma, o Scilab com seu ambiente

™ Disponivel em:< https://www.scilab.org/about/company/history>.
Acesso em: 15 ago. 2019.
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de programacdo, fungdes matematicas e recursos
graficos, atendeu ao objetivo de modernizar e motivar a
aprendizagem dos alunos que foi proposta pelos
pesquisadores.

A fim de verificar o que tem sido produzido sobre o
assunto, realizamos uma busca no Catalogo de Teses e
Dissertagdes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES)™, utilizando
como palavra-chave ‘scilab AND engenharia’,
encontramos 72 trabalhos e apds a leitura do
titulo/resumo/metodologia  destes  trabalhos,  trés
dissertacdes se destacaram pela aplicacdo do software
em sala de aula!?!31 A seguir, apresentamos uma
sintese desses trabalhos.

A pesquisa de Andrade (2014)'? buscou construir
um ambiente de ensino aprendizagem onde o0s
estudantes de Engenharia pudessem a partir da analise
de modelos matemaéticos, realizar a aplicacdo de
conceitos de métodos numéricos como interpolagéo
polinomial e ajuste de curvas, o mesmo aplicou
atividades relacionadas aos conceitos citados a 56
académicos do 4° periodo de Engenharia Ambiental e
Sanitéria do Centro Universitario de Formiga - MG. O
autor vendo a necessidade de articulagdo e interagédo
entre as disciplinas dos cursos de engenharia que
lecionava e o Calculo numérico, percebeu que nas
aulas os académicos assimilavam o0s conteddos
matematicos como receitas praticas de resolucdo de
problemas, ndo conseguindo assim fazer ligacéo entre a
teoria e a pratica, e suas respectivas aplica¢fes, muitos
também ndo apresentavam esfor¢os para compreender
0 comportamento de amostras mesmo com
interpretagdes gréficas. No inicio do ano de 2012, o
pesquisador, em seu projeto de pesquisa, optou por
trabalhar com modelos matematicos aplicados a
interpolagdo de dados discretos e ajustes de curvas
como uma estratégia para ensino e aprendizagem de
métodos numeéricos, para tanto foi viavel e ideal a
utilizacdo de softwares matematicos, como Scilab, que
promovessem maior acessibilidade, e otimizassem o
processo de trabalho para assim obter uma maior
tempo para analise do contetido e dos resultados, com o
software foi possivel uma analise grafica dos modelos
matematicos utilizados, considerado desde o inicio
como de vital importancia para o pesquisador, sua
importancia foi constatada j& na primeira atividade,
quando a recorréncia da mesma se tornou natural aos
alunos.

Pereira (2016)** com o intuito de desenvolver
atividades voltadas aos conceitos de matrizes, propds
uma intervencdo pedagdgica utilizando-se do ambiente
numérico do Scilab, para desta forma demonstrar o
apoio que a ferramenta pode dar ao professor e ao
aluno na construcdo destes conceitos. O autor aplicou a
26 alunos do terceiro ano da Escola Técnica Estadual
Fernando Prestes, atividades voltadas aos conceitos e
manipula¢des de matrizes e visualiza que a utilizagdo
de recursos tecnologicos permite uma interagdo entre o

ok

Disponivel em:< https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-
teses/#1/>.
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académico e as disciplinas a que é submetido, uma vez
que se torna um atrativo diferencial para a mesma, para
a pesquisadora € essencial ao professor ter o dominio e
saber escolher qual recurso tecnolégico utilizar a fim
de atender os objetivos propostos, e assim ocorrer uma
aprendizagem significativa por parte dos alunos. O
professor deve aprender e conhecer 0s novos
procedimentos  metodolégicos, podendo  assim
enriquecer suas aulas. Para a pesquisa a escolha nesse
trabalho foi o estudo do conceito de matriz e a escolha
do software Scilab se deu pelo fato de 0 mesmo ter uma
utilidade relevante para o trabalho com matrizes, além
de certa facilidade para a compreensdo de seus
comandos. Foi criado um algoritmo dentro do ambiente
virtual do software e realizada diversas simulacdes.
Durante a aplicacdo das atividades propostas, os alunos
apresentaram empenho e entusiasmo para a busca da
solucdo dos problemas, e interacdo durante o
aparecimento de problemas e erros. Os resultados
obtidos foram bem satisfatorios em relacdo a
assimilacdo dos conceitos, do desenvolvimento do
aluno e a reacdo dos mesmo com o contato com a
ferramenta. Um fato constatado pela pesquisadora € o
de os alunos utilizarem diferentes tipos de tecnologias
no seu dia a dia, 0 que pode incentivar os professores a
planejar aulas alternativas e diferenciadas que os
utilize.

Arias (2017)%, em sua pesquisa buscou melhorar o
desempenho académico na disciplina de vibragdes
mecanicas, com a utilizacgdo de simulacBes
computacionais no Scilab e Matlab, a experiéncia foi
realizada com a participacdo de ‘22 académicos na fase
experimental e 29 na fase de controle, todos da turma
de Engenharia Mecénica da Universidade do Vale do
Itajai. Com a utilizagdo de ambientes computacionais, é
possivel através de um topico de contetdo especificos
realizar simulagfes que ampliem o estudo e a andlise
de problemas em sala de aula. Percebe-se que os alunos
possuem dificuldades de aprendizado, desmotivagéo e
desisténcia na disciplina de Sistemas Dinamicos, que
de certo modo, acarreta a dificuldade de compreenséo
nos conceitos relacionados as vibracBes mecanicas,
para tanto apoiado nos softwares Scilab e Matlab,
foram estabelecidas simulacfes aplicadas em aula, para
incentivar os alunos e facilitar a aprendizagem dos
conceitos de vibragBes mecénicas. A utilizacdo da
simulacdo computacional, apoiada nas ferramentas,
produziu uma melhora significativa no desempenho
académico dos alunos expostos a este método, nos
procedimentos efetuados na disciplina de Sistemas
Dinamicos. Tal abordagem no tratamento e resolugéo
de problemas, desenvolve com base na tecnologia,
varias disciplinas do ramo cientifico.

Apb6s a busca realizada no banco de dados da
CAPES verificamos que sdo poucos os trabalhos que
estdo relacionados a aplicagdo do software Scilab como
uma ferramenta auxiliadora para o ensino da disciplina
de métodos numéricos, mesmo apesar das suas
potencialidades que foram destacadas nos trabalhos
citados acima. Dessa forma, é preciso que, pesquisas
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que realizem implementacGes em sala de aula sejam
realizadas para ter desta forma uma visdo mais
elaborada de como o software pode otimizar a
disciplina de forma pratica.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho prop6e uma pesquisa de natureza
qualitativa pois “[...] o pesquisador vai a campo
buscando ‘captar’ o fendmeno em estudo a partir da
perspectiva das pessoas nele envolvidas, considerando
todos os pontos de vista relevantes™S, uma vez que o
objetivo deste trabalho ndo é somente quantificar ou
ainda descrever os dados obtidos, mas sim interpreta-
los. Além disso, no que se refere aos seus objetivos, é
classificada como uma pesquisa exploratéria, que traz
uma proximidade com o problema, podendo assim
esclarecé-lo ou construir hipdteses acerca do mesmo?®.
Por fim, quanto aos seus procedimentos técnicos, é
classificada como um estudo de campo, que consiste
em uma modalidade de pesquisa que “[...] caracteriza-
se pelas investigagbes em que, além da pesquisa
bibliografica e/ou documental, se realiza coleta de
dados junto a pessoas, com o0 recurso de diferentes
tipos de pesquisa”?’.

Para a elaboracdo da proposta desta pesquisa,
primeiramente realizamos uma revisdo bibliografica
sobre o assunto, recurso que serve “[...] para delinear
melhor o problema de pesquisa, permitindo, também,
que o pesquisador se aproprie de conhecimentos para a
compreensdo mais aprofundada do assunto e do
tema™®, Dessa forma, inicialmente, fizemos um
levantamento sobre os trabalhos publicados nos anais
do Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia
(COBENGE™") de 1998 até 2017, a fim de verificar
como os pesquisadores tem utilizado os softwares no
processo de ensino-aprendizagem da matemaética nos
cursos de engenharia, e com base nos resultados
obtidos, elaboramos um artigo cientifico, intitulado ‘O
uso de softwares no ensino-aprendizagem da
matematica: andlise dos trabalhos publicados nos
anais do COBENGE de 1998 A 2017 que foi
publicado e apresentado no Congresso de 2018 em
Salvador.

Além disso, realizamos uma busca no Catalogo de
Teses e Dissertacbes da  Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), utilizando como as palavras ‘software AND
calculo numérico’ e posteriormente ‘scilab AND
engenharia’.  Em ambos os casos, selecionamos
trabalhos que evidenciavam o uso desses softwares
aplicados em sala de aula nos cursos de Engenharia.

Em seguida, a fim de desenvolver (em parceria com
o professor da disciplina de métodos numéricos)
materiais que envolvam o uso de um software
educacional Scilab, como uma ferramenta motivadora

k.

Considerado pela ABENGE como o mais importante forum de
discussdo sobre a formacéo e o exercicio profissional em Engenharia
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Acesso em 29 out. 2019.
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para 0 processo de ensino-aprendizagem, analisamos a
ementa e o contelido programatico da disciplina de
Métodos Numéricos da IES participante e, por
conveniéncia, selecionamos para esta pesquisa 0S
contetidos que envolvem o célculo de raizes de uma
equacdo, mais especificamente os contelddos de:
Métodos do Meio Intervalo ou Método da Bissec¢do
(MMI), Método da Secante (MSC), e Método de
Newton-Raphson (MNR). Sendo assim,
desenvolvemos os algoritmos (Anexo 1) para a
execucdo destes métodos no software Scilab, que foram
testados por meio da solucdo de problemas propostos
em livros didaticos.

Desta forma, apds elaboracdo dos algoritmos,
aplicamos uma aula para as quatro turmas que haviam
na IES cursando no periodo 2/2019 a disciplina de
Métodos Numeéricos. Participaram da pesquisa 97
académicos do periodo matutino e noturno, dos cursos
de Engenharia Civil, Engenharia Mecénica, Engenharia
Elétrica, Engenharia Quimica e Engenharia da
Computacdo.  Destacamos que  estes  alunos
participantes da pesquisa ja haviam aprendido a aplicar
esses métodos em sala de aula apenas com o auxilio da
calculadora a partir das aulas ministradas pela
professora regente da disciplina.

A aula de cada turma com a utilizacdo do Scilab
para o célculo de raizes de equagdes ocorreu no
laboratério de informatica da IES durante um periodo
de 2 horas aulas e para a sua realizagdo, elaboramos
uma lista composta por quatro situagdes-problemas
(Anexo 2) que deveriam ser solucionadas pelos alunos
apos explanacgdo do contetido. Além disso, elaboramos
uma apostila que foi entregue aos participantes,
composta por exemplos especificos dos Métodos
Numeéricos aplicados em ambiente computacional, bem
com as funcBes utilizadas, as programacdes, 0sS
algoritmos desenvolvidos e os comandos que devem
ser aplicados no Scilab.

Por fim, elaboramos e aplicamos um questionario
informativo com perguntas abertas sobre as impressoes
dos académicos quanto ao uso do software, que
constam no Quadro 1, a fim de verificar quais sdo as
potencialidades do uso do Scilab para a resolugdo das
situacOes propostas.

Quadro 1. Questionario informativo entregue aos alunos.

1. Vocé ja conhecia o software Scilab? O que achou da
sua interface?

2. Quais as vantagens do uso do software Scilab para
determinar as raizes numéricas de uma equacao? E as
desvantagens?

3. Qual dos métodos estudados torna-se mais vantajoso
para determinar raizes de equagdes? Explique.

4. Em relacdo ao tempo de execugéo para cada método
no Scilab, faca suas consideragdes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Apobs a realizacdo das atividades, os académicos
enviaram toda a execucdo do console que continham a
solucdo das situagdes propostas via portal académico,
para analise dos resultados obtidos, e nos entregaram o
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questionario respondido ao final da aula.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos participantes da pesquisa

Para a identificacdo dos académicos de acordo com
os dados coletados, os classificamos de acordo com o
curso que estdo matriculados, (CIV (Engenharia Civil),
COMP  (Engenharia da Computacdo), ELET
(Engenharia Elétrica), MEC (Engenharia Mecanica) ou
QUIM (Engenharia Quimica)), seguido de um nimero
em sequéncia aleatéria, e seu respectivo turno M
(Matutino) ou N (Noturno). Participaram da pesquisa
97 académicos, que foram distribuidos por cursos,
conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Académicos participantes da pesquisa distribuidos por
curso e por turno.

Curso M N T %

Civil 15 19 34 35,05%
Computacéo 8 3 11 11,34%
Elétrica 8 9 17 17,53%
Mecénica 5 12 17 17,53%
Quimica 7 11 18 18,56%

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

E possivel observar que o curso de Engenharia
Civil correspondeu ao maior nimero de participantes
(35,05%), seguido da Engenharia Quimica com
18,56%. Destacamos que do total de participantes, 79
eram do género masculino (81,44%) e 18 do género
feminino (18,56%), 0 que revela uma predominancia
de académicos do género masculino nos cursos de
Engenharia. Esta predominancia também foi constatada
no trabalho de Dias & Maia (2019)*° que ao realizar a
aplicacdo de um questiondrio informativo para 87
académicos matriculados no quinto semestre dos
cursos de Engenharia Civil, Elétrica, Quimica e da
Computagdo de uma IES, verificaram uma
predominancia do sexo masculinos nesses cursos.

Das dificuldades dos alunos na resolucéo das
situacdes-problemas

A partir das respostas apresentadas pelos
académicos nas soluges entregues via portal do aluno,
foi possivel analisar quais foram as principais
dificuldades que eles apresentaram para desenvolver o
processo de solucdo de cada uma das situacdes
propostas. Dessa forma, construimos o Quadro 2 em
termos das principais dificuldades que foram
categorizadas em trés grupos, a saber: Digitacdo,
Interpretacdo do problema e desenvolver o método
numérico no computador. Além disso, destacamos que
do total de participantes, apenas 4 (4,12%) ndo
apresentaram dificuldades e solucionaram todas as
questdes corretamente.

Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/jes
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Quadro 2. Descricéo das dificuldades encontradas pelos académicos
na resolugéo dos problemas.

Dificuldades Descricdo
a) Digitagdo da Erros de digitagdo (utilizacdo de virgula ao
equacao invés de ponto para separar casas decimais,

uso incorreto (a mais ou a menos) de
parénteses para separacdo dos componentes da
equacdo, e digitacdo incorreta de nimeros e
variaveis).
b) Interpretacédo
do problema Atribuir o valor de uma constante a uma
variavel; selecionar o intervalo inicial
incorretamente; igualar a funcdo a zero para
poder determinar a sua raiz.

c) Desenvolver o
método numérico

no computador Compreender o  funcionamento  do

algoritmo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Na tabela 2, apresentamos as dificuldades dos
académicos que foram descritas no Quadro 2 de acordo
com cada um dos 4 problemas que foram solucionados
por eles.

Tabela 2. Dificuldades apresentadas por problemas.

Dificuldades
Problema
a % b % c %
23 23,71 0 0,00 16 16,49
3 37,11 3 3,09 21 21,65
28 28,87 59 60,82 4 4,12
5g 59,79 18 18,56 1 1,03

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Como os académicos apresentaram mais de uma
dificuldade durante a solugdo das situacGes-problemas,
as categorias elencadas apresentaram interseccdo de
grupos.

Na categoria “Digitacdo da equagdo”, o problema 4
foi 0 que apresentou o maior indice de dificuldades,
correspondendo a 59,79%. Essas dificuldades estavam
relacionadas a erros de digitacdo de paréntesis na
equacdo, ou ainda, a atribuicdo de valores incorretos na
equacgdo como pode ser observado na Figura 1.

Na figura 1, por exemplo, o académico CIV12M
ao solucionar o problema 4 deveria ter atribuido o valor
2200 na equacdo, porém colocou o valor de 220, o que
fez com que o algoritmo ndo encontrasse raizes reais
para a funcéo.

-3->aproximar_raizes

f(x) Iog(160000/(160000<2680‘x))-(948‘x)-1000
Limitante inferior: 0

Limitante superior: 200

Casas decimais corretas (0-16): 0

N3o ha raizes reais para a func@o neste intervalo.

Figura 1. Atribuido valor de 220 em vez de 2200. Fonte: Resposta
apresentada pelo sujeito CIV12M (2019).
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Ja na Figura 2, o académico MEC5N atribuiu a
virgula para representar o nimero 0,075, ao invés de
utilizar o ponto que é o simbolo atribuido no software
para marcar a casa decimal, no problema 3, que
também corresponde a categoria digitacdo da equacéo.

-->aproximar_raizes
f(x) = (70*exp(-1 .5'x))+(2.5'ex
Limitante inferior: 0

Limitante superior: 100

Casas decimais corretas (0-16): 0

l--error 42

Argumento de entrada incompativel.

at line 2 of function f called by :

at line 46 of function aproximar_raizes called by :
aproximar_raizes

Figura 2. Uso da virgula para separar casa decimal. Fonte: Resposta
apresentada pelo sujeito MEC5N (2019).

Se tratando de softwares e linguagem de
programagcdo, a escrita e a digitacdo devem acontecer
de forma a seguir os pardmetros de leitura do programa
e do algoritmo utilizado, desta forma ao se manusear
ferramentas deste tipo deve-se estar atento a digitacao
incorreta que acarreta erros a todo o funcionamento da
programagdo. Assim como foi apontado em nossa
pesquisa, o trabalno de Rocha (2010)° também
evidenciou que ao utilizar o software Geogebra para
visualizacdo gréfica dos conceitos de limites, derivadas
e integrais, o0s participantes de sua pesquisa
apresentaram erros ocasionados pela digitacdo
incorreta de equaces, gerando assim gréaficos que ndo
correspondiam a fungéo que havia sido solicitada.

Na categoria “Interpretagdo do problema”, o maior
nimero de dificuldades estava concentrado no
problema 3 (60,82%), como pode ser observado na
Figura 3, em que o académico QUIM8M ao solucionar
a equacdo do problema 4 deveria ter atribuido o valor
da velocidade a 1000, desta forma igualando a equagéo
a zero para descobrir as raizes da mesma, a velocidade
iria para o outro lado da equacdo com valor negativo.

-->aproximar_raizes

f(x) = 2200 * log(1.6*10"5/1.6*10"5 - 2680*x) - 9.8*x -1000
Limitante inferior: 0

Limitante superior: 1000

Casas decimais corretas (0-16): 0

NZo ha raizes reais para a fungdo neste intervalo.

Figura 3. Erro de interpretacéo do exercicio que ndo atribuiu -1000 a
equacdo. Fonte: Resposta apresentada pelo sujeito QUIM8M (2019).

Ainda sobre a categoria Interpretacdo do problema,
no que diz respeito ao item selecionar o intervalo
inicial incorretamente, na figura 4 é possivel ver o erro
de associacdo dos valores possiveis que o académico
poderia utilizar no problema 2, pois o enunciado
solicitava a quantidade minima de material a ser
utilizada para construir o recipiente, ou seja, deve ser
considerado um positivo. Assim sendo, ao utilizar o
intervalo negativo o académico COMP3N, chega a um
resultado incoerente com o que foi solicitado pela
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situacdo problema.

“>msc
(x) = 4*(%pi)* (x*4) + (%pi)*{x"3) - 2000*(x) - ( 500 / (%pi) )
x(0): -1
x(1):0

Casas decimais corretas (0-16): 8

n x_n x_n-1 f{x_n) flx_n-1)x_n+1

1 -1.000000 0.000000 1850.269835 -159.154943  -0.079204
2 0.000000 -0.079204 -159.154943  -0.747549 -0.079578
3 -0.079204 -0.079578 -0.747549 -0.000008 -0.079578
4 -0.079578 -0.079578 -0.000008 -0.000000

% converge para -0.07957801

Figura 4. Atribui um intervalo negativo para determinar a quantidade
minima de material a ser utilizada para construir o recipiente no
problema 2. Fonte: Resposta apresentada pelo sujeito COMP3N
(2019).

O problema de interpretacdo por parte dos
académicos também foi apontado na pesquisa de Rosa
& Maia (2019)?, em que os alunos ingressantes nos
cursos de Engenharia de uma IES solucionaram uma
prova escrita, como um teste diagnostico, afim de
detectar as possiveis dificuldades dos académicos na
resolucdo dos oito problemas propostos de natureza
geométrica, algébrica e trigonométrica. Como
resultados, as autoras apontaram que a maior
dificuldade apresentada pelos académicos investigados
estava relacionada a compreensdo e interpretacdo
destes (79,07%).

Por fim, a categoria “Desenvolver o método
numérico no computador” apareceu com maior
frequéncia no problema 2 (21,65%) como mostra a
Figura 5, em que o académico MEC10N néo seguiu 0s
procedimentos para utilizar de forma correta 0 método
no software, pois 0 mesmo deveria digitar o cédigo
aproxima_raizes para executar o algoritmo que localiza
as raizes na equacdo do problema 2,seguido dos
intervalos desejados, e 0 numero de casas decimais,
que no caso deveria ser atribuido zero, encontrando
assim raizes inteiras, e posteriormente dentro dos
métodos aumentar o nimero de casas decimais. Porém
como pode ser observado o académico ndo localizou as
raizes antes de jogar no método, encontrando somente
um valor inteiro sem a precisao necessaria.

-->mmi

f(x) = (4*%pi*x"4)+(%pi*x"3)-(2000*x)-(500/%pi)

Limitante inferior: 0

Limitante superior: 100

Casas decimais corretas (0-16): 0

k a k b_k m_k
f(a)*f(m)
0.000000 100.000000
0.000000 50.000000 25.000000 -781079422.549495
0.000000 25.000000 12.500000 -45800483.626792
0.000000 12.500000 6.250000 -1159061.040441
0.000000 6.250000 3.125000 814055.037891
3.125000 6.250000 4.687500 16078900.935187

4.687500 6.250000 5.468750 -2065514.927412
4687500 5.468750 5.078125 4864758.977754

NOOBWN=0O

X converge para 5
O valor de f(m_7) é -1547.5283201228326000

Figura 5. Procedimento de procura de raizes direto no MMI. Fonte:
Resposta apresentada pelo sujeito MEC10N (2019).
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Anélise do questionario

Do total de participantes (n=97), dez ndo
entregaram o questionario ao final da aula, dessa forma
para essa analise passamos a trabalhar com um total
n=87.

A primeira pergunta buscava identificar se o
académico ja conhecia ou teve contato com o software
antes da aula ministrada. Das respostas obtidas, 84
(96,55%) académicos afirmaram ndo conhecer/ndo
utilizar o software e somente 3 (3,45%) afirmaram
conhece-lo.

Dentre os académicos que afirmaram ndo conhecer
o Scilab, com base na categorizacdo da opinido dos
académicos sobre a interface, foi possivel confeccionar
o Gréfico representado na Figura 6.

a,60% >45%  8,05%

3,45%

6,90%

17,24%

49,43%

6,90%

M Interessante M Simples, Facil e Pratico M Rapido Boa M Intuitiva M Util M Vidvel M Visual

Figura 6. Opinido dos académicos a respeito da interface do
programa. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A opinido que predominou é que o software
apresenta uma interface simples, facil e pratica com
49,43%, seguindo de Boa (17,24%) e interessante
(8,05%). Tais atributos também aparecem na pesquisa
de Arias!* que ao trabalhar com simulagBes no
Scilba/Matlab  evidenciou que o0s académicos
participantes de sua pesquisa afirmaram estar
satisfeitos com o uso de ferramentas computacionais.

A segunda pergunta do questionario buscava refletir
a opinido dos académicos quanto as vantagens e
desvantagens encontradas ao manusear a ferramenta.
Para tanto foi possivel categorizar as respostas
apresentadas por eles nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Vantagens apresentadas do uso do software

Justificativas

Quantidade %

Rapido e facil 51 58,62
Permite a busca por uma
quantidade maior de intervalos
iniciais que contenham a raiz de 15 17,24
uma funcéo
Facil visualizacéo 6 6,90
Facilidade para trabalhar com
precisdes maiores 10 11,49
Auxilia na conferéncia das
situacbes propostas em listas que
foram resolvidas manualmente 5 5,75

Total 87 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Dentre as vantagens apresentadas, observamos na
Tabela 3 que predominou a categoria “Réapido e facil”
com 58,62%, precedida de “Permite a busca por uma
quantidade maior de intervalos iniciais que contenham
a raiz de uma fun¢do” (17,24%). A resposta fornecida
pelo académico ELET3M exemplifica os itens
agrupados nessa categoria: “Proporciona encontrar as
raizes em um maior intervalo”.

Quando questionados sobre as desvantagens do uso
do software, 48 (55,17%) académicos responderam que
ndo ha desvantagens. Na tabela 4, categorizamos as
respostas dos 39 académicos que elencaram
desvantagens (44,83%).

Tabela 4. Desvantagens apresentadas do uso do software pelos
académicos

Justificativas Quantidade %

Ao errar a digitagdo é preciso abortar a 19 48,72
execucao e recomecar

Entender o bésico de linguagem de 10 25,64
programagao/algoritmos

Poderia ocasionar comodismo ou ma 5 12,82
influéncia

Outros 5 12,82
Total 39 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Dentre as desvantagens apresentadas a que
predominou foi “Ao errar deve abortar a execugdo e
recomegar” com 48,72%, que pode ser exemplificada
pela resposta do académico CIV13M “Quando se
digita algo errado no meio do processo do exercicio,
deve-se reescrever tudo de novo”. Em seguida a
desvantagem precedida foi “Entender o basico de
linguagem de programacéo/algoritmos” (25,64%). Na
categoria “Outros” (12,82%), adentraram respostas
como “utilizar o software durante provas” e “utilizar
notebook”.  As desvantagens apresentadas estdo
relacionadas com uma certa defasagem vinda de
disciplinas de tronco comum para as Engenharias como
algoritmos e linguagem de programacdo, que sdo pré-
requisitos bésicos para programacao, de tal forma que
sugere que deve ser investigado como os académicos
das Engenharias relacionam a programacgdo, com as
outras disciplinas que fazem parte de sua grade
curricular.

Ao serem questionados em relagdo ao tempo
destinado para a realizagdo do calculo de uma raiz de
uma equacdo, 95,40% das respostas dos académicos,
elencaram que em comparagdo ao realizar o processo
de forma manual, a ferramenta torna o processo mais
rapido, poupando tempo na execugdo de problemas,
sendo caracterizado com uma ferramenta de ensino
adequada, como pode ser visto na resposta do sujeito
QUIM7M na Figura 7.

4) Emrelagio ao tempo de execugdo para cada método no Scilab, faga suas consideragdes.

o O 16 (oman+) s

J Qg 0 Y v
I

Figura 7. Resposta dada a questdo 4. Fonte: Resposta apresentada
pelo sujeito QUIM7M (2019).
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4. CONCLUSAO

Historicamente, as disciplinas que envolvem a
matematica nos semestres iniciais dos cursos de
Engenharias tém apresentando altos indices de
desisténcias que por vezes, estdo relacionadas as
dificuldades que os alunos possuem. Pensando nisso,
desenvolver uma sequéncia de aulas que utilizem
ferramentas computacionais como auxiliadoras do
processo de ensino-aprendizagem pode contribuir para
diminuir estas dificuldades e tornar a disciplina mais
motivadora para o académico. Sendo assim, este
trabalho buscou verificar quais sdo as potencialidades
do uso do software de acesso livre Scilab na disciplina
de Métodos Numéricos para o célculo de raizes de
equacdes, a fim de contribuir para que essa disciplina
se torne mais dindmica e aplicavel a situacdes préticas
do cotidiano de um futuro engenheiro.

Com base na analise dos dados, constatamos que a
maior dificuldade encontrada pelos académicos para
desenvolver as atividades propostas estava relacionada
a digitacdo das equagdes no software, correspondendo
a 54,31% do total de participantes. Este fato indica que
mesmo ja estando matriculados no quarto semestre de
cursos de Engenharias, os académicos participantes
dessa pesquisa ndo estavam familiarizados a trabalhar
com softwares matematicos, pois apresentaram
dificuldades para digitar fungBes que exigiam
comandos simples tais como raiz quadrada (sqrt) e
exponencial (exp).

Na analise dos questionarios aplicados aos
académicos ao final da aula, acerca das impressfes que
0s mesmos tiveram em relacdo ao uso do software,
verificamos que 96,55% afirmaram ndo conhecer a
ferramenta. Das vantagens apresentadas para seu uso,
58,62% elencaram que ele é um software répido e facil
de operar, e apontaram que a ferramenta proporciona
agilidade para determinar raizes de equacgdes quando
comparadas com a resolu¢cdo dos mesmo de forma
manual, o que acaba poupando tempo na execugdo de
problemas e tornando a disciplina mais dindmica.

Por fim, constatamos que durante todo o processo
para a utilizacdo do software na resolugdo das
atividades os académicos se mostraram animados com
a proposta e participativos. Além disso, com a
explanacdo dos algoritmos que foram desenvolvidos
neste trabalho, acreditamos que possibilitamos uma
ferramenta a mais para auxiliar os académicos em seu
processo de aprendizagem, e também contribuir para
que os professores possam visualizar e incorporar 0 uso
dessa ferramenta em suas disciplinas.
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