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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo apresentar as principais caracteristicas dos
ambientes computacionais Maple, Matlab e Scilab aplicados no ensino de Calculo Numérico,
disciplina presente em todos os cursos de Engenharia. Estes ambientes computacionais sao
utilizados com o intuito de estimular e facilitar o aprendizado tornando mais atrativo o estudo e
entendimento dos principais métodos de Célculo Numérico. Em todos estes ambientes o aluno
tem a opcdo de entrar com os dados e obter as respostas prontas, além de utilizar estes
ambientes para criar os seus proprios cédigos e analisar suas respostas. Assim, ocorre um
melhor aproveitamento por parte dos alunos, capacitando-os a interpretar os fenémenos fisicos
envolvidos nos problemas propostos.
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1. INTRODUCAO

Hoje vivemos o desenvolvimento tecnoldgico em todas as areas o que causa uma revolugdo
na criacdo e exploracdo de novas metodologias de ensino. O aluno que chega a Universidade é
um aluno critico e ativo, ele quer saber porque e onde ira utilizar os contetudos que estdo sendo
ministrados, a pergunta mais ouvida em sala de aula é: “Para que serve isto?”. Algumas vezes
esta questdo ndo tem resposta, até porque nem todo contetdo tem uma aplicacdo imediata, alguns
conteddos sdo basicos para a resolucdo de problemas mais avancados que serdo apresentados no
decorrer do curso.

O professor deve ver o aluno como uma pessoa engajada em uma sociedade que convive
diariamente, mesmo que ndo diretamente, com a tecnologia. Esta se popularizou e é utilizada por
muitos, contudo poucos conhecem os seus mecanismos de funcionamento. O papel do professor é
estar em constante atualizagdo para usar exemplos aplicados e instigantes para os alunos, uma vez
que estdo sendo formados novos Cientistas da Computacéo, Engenheiros.



Geralmente os metodos de ensino ndo tém se beneficiado de forma significativa de todas as
opcdes de programas especificos e ambientes de programacdo. Sob este aspecto, programas como
0 Maple, Matlab e Scilab tém grande potencial para melhorar a relagdo ensino-aprendizado dos
cursos de Engenharia e Computacao. Estes programas oferecem diversas funcionalidades para a
resolugdo de problemas matemaéticos tais como célculos matriciais, resolucdo de integrais,
derivadas, manipulacdo de vetores em geometria, andlise numérica, além de permitir a
visualizagdo de graficos de fungdes. Os mesmos sdo utilizados para resolver diversos problemas
de Engenharia, Matematica, possibilitando a solu¢cdo numérica dos problemas como a maioria
dos programas convencionais. Além disso, representam boas opgdes de ferramentas para o ensino
de matematica, possuindo a capacidade de permitir a formulacdo dos mesmos a partir dos
principios fundamentais e a solucdo algébrica desses mesmos problemas em um ambiente
computacional integrado e interativo.

Outra grande vantagem desses ambientes é que possuem uma linguagem de programacao de
alto nivel, exigindo que o usudrio tenha apenas conhecimentos basicos de programacdo, ndo
sendo necessario usar técnicas avangadas de programacao e estruturas de dados. Em especial o
Scilab é um programa livre oferecendo vantagens ao usuario quanto a possibilidades de uso.

O uso dos citados programas no ensino, deve ser feito com cautela, pois o aluno até pode
exercitar e expandir a concepcdo intelectual dos fundamentos embutidos nos modelos a serem
estudados e estimular a sua criatividade no desenvolvimento de modelos mais apropriados para a
situacdo fisica, porém deve preocupar-se também com o tratamento matematico, algébrico e as
solugdes das equagdes geradas. Os programas sdo manipulados pelos alunos e ndo estéo isentos
de erros, logo os alunos devem interpretar a solucdo fornecida pelos mesmos, tendo
conhecimento dos métodos utilizados e da solucéo esperada.

O ensino de Calculo Numérico deve abranger cinco etapas fundamentais (Lima, 1995):

1) Conceituacdo: Ato de formular corretamente e objetivamente as definicBes, enunciados e
proposi¢des de Calculo Numérico, mostrando as conexdes entre os diversos conceitos e metodos
e desenvolvendo o raciocinio dedutivo.

2) Manipulacdo: Pratica principalmente de exercicios de carater algébrico e numeérico.
Permitindo adquirir habilidade e destreza no manuseio de equacdes, férmulas, construcdes
geomeétricas, algoritmos, preparando o aluno para a aquisi¢cdo de novos conceitos.

3) Aplicagdes: Utilizacdo das nocdes e teorias aprendidas para obter resultados, conclusdes e
previsdes em problemas que podem variar desde 0s mais simples até aplicagdes em outras areas,
sejam elas cientificas, tecnoldgicas ou mesmo sociais. A conceituacdo e manipulacdo sdo
indispensaveis para o entendimento das aplicacdes. As aplicagfes incluem a resolucdo de
problemas que, pelo fato de representar desafios, auxiliam no desenvolvimento da criatividade,
estimulam a imaginacdo e recompensam o esforco de aprender. As aplicacfes representam a
parte mais interessante do processo, pois possibilita que o aluno entenda a origem de tantos
conceitos e a sua importancia na resolucao de problemas matematicos e de outras areas.

4) Programacdo: Elaboracdo de programas computacionais envolvendo os métodos de Calculo
Numeérico os quais devem ter como objetivo principal contemplar a aquisi¢do do conhecimento
tanto na matematica como na programacdo. A aprendizagem de conceitos de programacao e
algoritmos envolve a aquisicdo de alguns conhecimentos e habilidades especificas, que serdo
citadas no decorrer deste trabalho.

5) Avaliacdo: Ato ou efeito de apreciacdo e analise dos resultados obtidos pelo aluno no decorrer
do programa de Calculo Numeérico, visando julga-lo proferindo um conceito ou nota.



A tarefa de ensinar é uma tarefa profissional que, no entanto, exige amor, criatividade,
competéncia cientifica. Programar e avaliar ndo sdo momentos separados, um a espera do outro,
sdo momentos interligados. Avaliar implica, quase sempre, em re-programar, retificar. A
avaliacdo, por isso mesmo, ndao se da no momento que nos parece ser o final de certa pratica
(Freire, 2003). A avaliacao € um processo continuo que envolve muitas variantes, tanto relativas
aos contetdos avaliados quanto as concepcbes do professor sobre os fins da avaliagdo e também
guanto as diversas habilidades que os alunos disponibilizam em uma resolucdo de questéo.

O uso do computador como ferramenta de apoio ao ensino é tema de muitos trabalhos e tem
contribuido para a melhoria na qualidade do ensino. Diversos ambientes computacionais foram
desenvolvidos nos altimos anos, sendo que uma boa parte destes, concentra-se na tarefa de apoiar
as etapas de conceituacdo e manipulacdo, porém também existem diversos ambientes
computacionais que atendem a etapa de aplicacéo.

Em geral os ambientes onde as etapas de conceituacdo e manipulacdo sao o maior foco ndo
exigem que o aluno execute tarefas relacionadas com a elaboracdo de algoritmos, ja em algumas
situacGes na etapa de aplicacbes propdem-se ao aluno situacdes onde ele é responsavel por
elaborar uma solugdo através de alguma ferramenta computacional. Os programas
computacionais abordados neste trabalho podem ser utilizados para auxiliar o ensino de
matematica apoiando a formulacdo e execucao de programas.

As aplicacBes envolvendo programacdo e matematica devem objetivar a aquisicdo do
conhecimento tanto na matematica como na programacdo. A aprendizagem de conceitos de
programacdo e algoritmos envolve a aquisicdo de alguns conhecimentos e habilidades
especificas, dentre eles pode-se citar o dominio dos aspectos relacionados com sintaxe (regras de
escrita), semantica (significado de comandos), estratégias para decomposicao (dividir um
problema grande em subproblemas menores), estratégias para composic¢éo (unido e comunicagao
entre diferentes partes de um programa), conhecimento pragmatico (usar recursos basicos do
sistema), escolha da metodologia de desenvolvimento, capacidade de adaptar solugdes
conhecidas para a resolucdo de novos problemas e capacidade de entender o que a memoria do
computador faz durante a execugdo de um programa (Direne e Pimentel, 1998).

Em alguns cursos como Engenharia Mecanica, Engenharia da Computacdo e Ciéncia da
Computacdo, é desejavel que os alunos pratiquem as técnicas de programacdo, ja em outros
cursos como Engenharia Quimica, Engenharia de Alimentos etc, os alunos podem utilizar os
ambientes computacionais Matlab, Maple ou Scilab sem a necessidade de programar em
linguagens que exigem conhecimentos avancados de técnicas de programacédo, como C, Fortran ,
Pascal, dentre outras.

O presente artigo apresenta uma descricdo breve dos ambientes de programacdo que sao
utilizados para o ensino de Calculo Numérico em alguns cursos de Engenharia, dando énfase ao
Scilab por estar na categoria de software livre, fazendo um comparativo entre exemplos de
rotinas feitas nos trés programas, finalizando com as conclusdes e as perspectivas de trabalhos
futuros.

2. CARACTERISTICAS DOS AMBIENTES COMPUTACIONAIS

2.1 Matlab



A primeira versdo do Matlab foi escrita na Universidade do Novo México e na Universidade
de Stanford, no final da década de 70, e foi destinado a cursos de teoria matricial, algebra linear e
analise numeérica. Hoje sua capacidade foi estendida, e o Matlab é muito utilizado no
desenvolvimento de projetos de Engenharia, devido a sua poderosa capacidade de processamento
matematico e visualizacdo grafica. Matlab apresenta diversos conjuntos de func¢des voltadas para
aplicacdes especificas, os chamados toolboxes.

O Matlab pode funcionar tanto como uma simples calculadora como um ambiente para
desenvolvimento de aplicativos através de uma linguagem de programacdo, proporcionado o
desenvolvimento de projetos de diversos tipos de complexidade. Sua utilizagcdo faz com que o
aluno se prenda mais ao entendimento fisico dos problemas, pois ndo exige conhecimentos
profundos de programacéo e estruturas de dados. O uso do Matlab nos Cursos de Engenharia é
interessante porque coloca o aluno em contato com diversas funcionalidades, ndo envolvendo a
utilizacdo direta de técnicas avancadas de programacao e estruturas de dados, assim a atencdo do
aluno fica concentrada na resolucdo do problema e na anélise dos resultados obtidos (Martim e
Mariani, 2004).

2.2 Maple

O Maple é um programa versatil onde, pode-se explorar computagdo algébrica e numérica,
gréficos, animaces, possuindo uma linguagem de programacdo. Devido a esta versatilidade, o
Maple tem encontrado grande aplicagdo, tanto do ponto de vista técnico como do ponto de vista
educacional. O aplicativo Maple foi desenvolvido pela Universidade de Waterloo, Canada, e pelo
Instituto ETH, de Zurich, Suica.

A capacidade principal do Maple estd nos algoritmos para resolucdo de problemas
simbdlicos. Ao contrério dos programas matematicos convencionais, que podem trabalhar
somente com numeros em ponto flutuante, compreendendo e operando, por exemplo, com
fragOes, raizes quadradas de numeros ndo perfeitos, valores inexatos de senos, C0-senos,
logaritmos e outros.

2.3 Scilab

O Scilab é um programa livre disponivel em www.scilab.org. O uso do programa livre na
educacdo é uma alternativa imprescindivel a qualquer projeto educacional, tanto no setor publico
como no privado. Fatores tais como liberdade, custo, flexibilidade sdo estratégicos para a
conducdo bem sucedida de projetos educacionais mediados por computador. Para o setor
educacional, muitas vezes carente de recursos, o programa livre € uma alternativa viavel e que
deve ser considerada seriamente (Almeida, 2002).

Desenvolvido no INRIA, na Franca, o Scilab tem sido utilizado para aplicagdes em sistemas de
controle e processamento de sinais. E um caodigo fonte livre feito de trés partes distintas: um
interpretador, livrarias de funcdes (procedimentos Scilab) e livrarias de rotinas em Fortran e C. Estas
rotinas ndo pertencem ao Scilab mas sdo interativamente chamadas pelo interpretador, algumas foram
modificadas para melhor compatibilidade com o interpretador do Scilab.

O Scilab é um ambiente de programacdo numérica bastante flexivel, cujas principais
caracteristicas sdo (Pires, 2004): (1) é um programa de distribuicdo gratuita, com codigo fonte
disponivel, sua linguagem é simples e de facil aprendizado; (2) possui um sistema de auxilio ao
usuario (help); (3) apresenta recursos para geracdo de graficos bidimensionais, tridimensionais e



http://www.scilab.org/

animac0es; (4) implementa diversas funcBes para manipulacdo de matrizes, incluindo operagdes
de unido, acesso e extracdo de elementos, transposicdo, adicdo e multiplicacdo de matrizes; (5)
permite trabalhar com polindmios, funcdes de transferéncia, sistemas lineares e grafos; (6)
apresenta facilidades para a definicdo de funcdes; (7) permite o acesso a rotinas escritas nas
linguagens FORTRAN ou C; (8) pode ser acessado por programas de computacdo simbdlica
como o Maple, que é um programa comercial, ou 0 MuPAD, que é um programa livre para uso
em instituicdes de ensino/pesquisa; (9) suporta o desenvolvimento de conjuntos de fungdes
voltadas para aplicacdes especificas, os chamados toolboxes.

Um dos objetivos secundarios deste trabalho é mostrar que a utilizagcdo de programas livres e
de codigo aberto traz grandes vantagens do ponto de vista do usuario. Algumas destas vantagens
sdo apresentadas em Palacios (2001) e destacadas a seguir: (1) a ultima versao do programa esta
sempre disponivel, geralmente atravées da Internet; (2) o programa pode ser legalmente utilizado,
copiado, distribuido, modificado; (3) os resultados obtidos podem ser divulgados sem nenhuma
restricdo; (4) os programas desenvolvidos podem ser transferidos para outras pessoas sem
imposi¢cdes ou constrangimentos de qualquer natureza; (5) o acesso ao cédigo fonte, evitando
surpresas desagradaveis; (6) participacdo em uma comunidade cujo principal valor € a irrestrita
difuséo do conhecimento.

O presente trabalho tem como objetivo principal propor sugestdes de como utilizar os
programas Matlab, Maple e Scilab no ensino de Célculo Numérico e relatar a experiéncia dos
autores no uso destes programas em aula. Além disso, pretende-se mostrar um comparativo entre
a implementacdo através dos trés programas, através dos exemplos apresentados. Nota-se que a
aprendizagem independe do ambiente computacional adotado, o aluno deve desenvolver a logica
ao elaborar as etapas para a solu¢do de um problema, para depois programa-lo e analisar 0s
resultados obtidos. A “chave” da disciplina Calculo Numérico é o uso da I6gica matematica na
solugéo dos problemas.

3. APLICACOES EM CALCULO NUMERICO

Com o objetivo de apresentar a versatilidade e robustez destes programas, na solucdo
numérica de problemas, sdo apresentados alguns metodos da disciplina Calculo Numérico e a
forma como os mesmos podem ser resolvidos através dos trés programas abordados neste
trabalho.

A disciplina de Célculo Numérico consiste na resolucdo de varios problemas que podem ser
resolvidos manualmente ou por programas. A solucdo fornecida pelos programas geralmente sao
aproximacdes da solucéo real, isto ocorre devido ao sistema de representacdo da maquina, ou a
base numérica empregada, ou o nimero total de digitos na mantissa, ou da forma como sdo
realizadas as operagfes ou do compilador utilizado (Mariani, 2002). Estes aspectos ndo serdo
abordados neste trabalho, no entanto vale ressaltar que todos os métodos sdo interrompidos
quando um determinado valor aproximado satisfaz o problema.

A seguir serdo descritas trés aplicacdes: desenho de graficos, zero de funcdes e resolucdo de
sistemas lineares.

3.1 Geracdo de Graficos

Um topico usado em varias disciplinas, ndo s6 em Calculo Numérico, € a representacdo
gréfica de funcBes no espaco bidimensional ou tridimensional. Assim, na tabela 2 séo



apresentados os principais comandos utilizados para ilustrar as fungdes f(x) = x* e g(X, y) = z = X*
+y?, em cada um dos programas. Na figura 1 sdo ilustrados os graficos obtidos primeiro para o
Matlab, em seguida o Maple e ap6s o Scilab. A tabela 1 ilustra os comandos usados para a
geracdo dos graficos nos respectivos programas. Percebe-se que todos os programas ilustram
adequadamente as funcgdes solicitadas. Nota-se na figura 1 que a representacdo grafica do
programa Scilab ainda esta deficiente, principalmente para o grafico tridimensional. Para criar
este gréfico foi necessario criar uma matriz g(i,j), conforme apresentado na tabela 2, e o Scilab s
permite utilizar no laco do for valores positivos o que prejudicou a representacao grafica.

Tabela 1. Comandos para construir graficos 2D e 3D.

Matlab Maple Scilab
X=-10:10; x=[-10:0.1:107}
y=X"2; plot(x"2,x); y=Xx"2;
y=X."2; plot2d(x,y,rect=[-10,0,10,100])
plot(x,y)
[x,y]=meshgrid(-10:0.1:10); plot3d(x"2+y"2,x=- x:1_:_10.; y=1:1_0_ .
N . _ ) for i=1:10 for j=1:10
Z=XN2+y.N2; 10..10,y=-10..10); i DZiro4ir2-end-end:
mesh(x,y,z) g(i.j)=i"2+j"2;end;end;

7 plot3d(x,y,u)
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Figura 1. Funcdes f(x) (esquerda) e g(x,y) (direita) no Matlab, Maple e Scilab.

3.2 Zero de Funcdes

Um assunto importante na disciplina Céalculo Numérico € a obtencdo numérica de zeros de
funcBes ou raizes de equacdes. O zero de uma classe restrita de funcdes algébricas pode ser
obtido de forma répida e fécil, contudo na maior parte das funcdes algébricas e transcendentes
esta ndo € uma tarefa simples e os métodos numéricos foram criados para auxiliar na obtencéo de
tais zeros (Penny e Lindfield, 2000). Um dos métodos vastamente usado é o método de Newton-
Raphson. O algoritmo deste método (Burden e Faires, 2000) é apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Algoritmo do método de Newton-Raphson.



Algoritmo do método de Newton-Raphson

Seja f(x) continua em [a, b] e tal que f(a).f(b) < 0. Supor que as condi¢des f(x) e f"(x)
sejam ndo nulas e preservem o sinal em [a, b] e tal que f(xo)*f"(xo) > 0, f'(x) # 0 estejam
satisfeitas (Burden e Faires, 2000).

Dados iniciais
precisao ¢
k = 0 (contador de iteragdes)
Xo (aproximacao inicial da raiz)
Calcular f = f(xo) e df = f'(x).
2) Enquanto |f/df| > ¢ entdo

Xi+1 = X f
k+1 k df

k=k+1

Xk = Xk+1

f=1f(xy)

df = (%)

sendo escolha A = Xy fim.

Nas tabelas 3, 4 e 5 sdo ilustradas as formas como o0 método de Newton-Raphson pode ser
programado nos trés ambientes computacionais.

Tabela 3. Método de Newton-Raphson no programa Matlab.

function [x, iter] = fnewton(f,df,x,tol) iter = 0;x0 = x;
% d = eval(f,x0)/eval(df,x0);
% Encontra a raiz de f(x) usando Newton while abs(d)>tol
% Chame no prompt do Matlab x1 = x0-d;
% [x, iter] = fnewton(f,df x,tol) iter = iter+1;
% onde f e a funcao f(x), df e a derivada X0 = x1,;
% x e o valor inicial e tol e a tolerancia x=x0;
% f e df devem ser fornecidas d = eval(f,x0)/eval(df,x0);
% Ex. fnewton('x*log(x)-3.2','1+log(x)',3,0.0001) end
res = x0;

Tabela 4. Método de Newton-Raphson no programa Maple.

newtonraphson := proc(x0,f,erro,itmax)

print("i", "xk=", "f(xk)=");

df:= unapply(diff(f(x),x),x);

x1:=evalf(x0-f(x0)/df(x0));

for i from 0 by 1 while (abs(f(x1)) > erro or abs(x1-x0) > erro) and (i < itmax) do
x0 :=x1;

x1 := evalf(x0-f(x0)/df(x0));

end do;

print(i, x1, evalf(f(x1)));

end proc;

Tabela 5. Método de Newton-Raphson no programa Scilab.



function fnewton(x0,tol) //arquivo fnewton.sci
/l Encontra a raiz de f(x) usando Newton

/I fé afuncdo f(x), df é a derivada da fungdo d = f(x0)/df(x0);

end;

f(x) . . .

T =0 =0 1
/I X0 é o valor inicial e tol é a tolerancia prlntf(ltgr fod\n X0=9%M\n’ iter,x0)

) endfunction
requerida . .
uivo funcl.sci

1l .
iter = 0: function[a] = f(x)

a = x.*log(x)-3.2
/I arquivo func2.sci
function[b] = df(x)
b =log(x) +1

d = f(x0)/df(x0);
while (abs(d)> tol)
x1 = x0-d
iter = iter+1;
X0 = x1;

Na tabela 5 nota-se a especificacdo de trés fungdes diferentes, uma declarando a propria
funcéo f(x) (arquivo funcl.sci) outra declarando a derivada da fungéo f(x) (arquivo func2.sci) e a
ultima funcdo apresenta a resolucdo do préprio método de Newton-Raphson (arquivo
fnewton.sci), implementado no programa Scilab. Para executar o programa no Scilab deve-se
seguir as etapas:

-->getf(‘funcl.sci’)
-->getf(‘func2.sci’)
-->getf(‘fnewton.sci’)
-->fnewton(1,0.00001)

Neste caso, os valores 1 e 10° foram utilizados como dados de entrada para obter o zero da
funcéo especificada.

No Maple para obter a raiz de uma fungdo também pode-se usar 0 comando solve com suas
variantes. Os arquivos salvos no Matlab possuem extensdo .m, no Maple a extensdo é .mws e no
Scilab a extensdo € .sci. Para avaliar uma funcdo ou expressao no Matlab usa-se o comando feval
(quando o nome da fungéo é chamado) ou eval (quando a propria funcédo é chamada), no Maple o
comando evalf e no Scilab basta digitar f(x0), onde x0 é o valor onde a fungéo serd avaliada. O
Matlab ndo calcula algebricamente a derivada de uma funcgéo, enquanto o Maple o faz com o
comando diff. O Scilab calcula numericamente a derivada através do comando diff, sendo
necessario especificar o intervalo de derivacdo. No exemplo dado a funcdo derivada foi
fornecida.

3.3 Resolucéo de Sistemas Lineares

Outro tdépico apresentado na disciplina Célculo Numérico é a solugdo de sistemas de
equacOes lineares, assunto este que € de grande importancia nos Cursos de Computacdo e de
Engenharia. No Matlab pode-se resolver um sistema de equacdes lineares através de métodos
diretos. Métodos diretos sdo aqueles que a menos de erros de arredondamento, fornecem a
solucdo exata do sistema linear, caso ela exista, apds um namero finito de operagfes. A inversa
da matriz pode ser usada através do comando inv ou através do comando linsolve; a
decomposicdo de Cholesky usando o comando chol ou a decomposi¢do LU usando o comando
lu. Porém os demais métodos devem ser programados utilizando as ferramentas disponiveis no



Matlab. Até mesmo os métodos anteriormente citados podem ser programados e 0s alunos sao
incentivados a fazé-lo.

No Maple os métodos diretos estdo todos disponiveis em forma de funcGes no pacote linalg
(de Algebra Linear), a funcdo inverse pode ser usada para obter a matriz inversa, a fungéo
gaussjord para utilizar o método de Gauss-Jordan, a funcdo LUdecomp para utilizar o método de
Decomposicdo LU e a funcdo cholesky para o método de Cholesky. Da mesma forma no Scilab
muitos comandos ja estdo disponiveis para resolver sistemas, alguns semelhantes ao Matlab.

Nas tabelas 6 a 8 serd apresentado o método de Eliminacdo de Gauss para 0s programas
Matlab, Maple e Scilab, respectivamente. O método de eliminagdo de Gauss consiste em
transformar o sistema linear original num sistema linear equivalente cuja matriz dos coeficientes
fique na forma triangular superior, onde a solucéo € feita de forma retroativa. Dois sistemas sao
equivalentes quando possuem a mesma solucdo (Burden e Faires, 2000).

Tabela 6. Método de Eliminacdo de Gauss no programa Matlab.

function [x,iter] = EliGauss (Ab) end
n_I = size(Ab,1); % no. linhas da matriz estendida | end
Ab
n_c = size(Ab,2); % no. colunas da matriz | x(n_I) = Ab(n_I,n_c)/Ab(n_L,n_I);
estendida Ab fori=(n_I-1):-1:1
s=0
for k=1:(n_I-1) for j=i+1:n_|I
for i=(k+1):n_I s =s+ Ab(i,j)*x(j)
m = -Ab(i,k)/Ab(k,k) end
Ab(i,k) =0 x(i) = (Ab(i,n_c)-s)/Ab(i,i)
for j=(k+1):n_c end
Ab(i,j) = Ab(i,j) + m*Ab(k,j)
End

Tabela 7. Método de Eliminacdo de Gauss no programa Maple.

restart:with(linalg): gauss:=proc(C,B) x[n]:=A[n,n+1]/A[n,n];
local A,j,i,k,n,m,x,s; forifromn-1to1by-1do
A:=concat(C,B); s:=A[i,n+1];
n:=rowdim(A): for j from i+1 to n do
forkto n-1do s:=s-A[L1*x[i];
for i from k+1 ton do od;

m:=evalf(-Ali,K[/A[K,K]); x[i]:=evalf(s/Ali,il);

for j from k+1 to n+1 do od;

A jl:=evalf(A[i,j]+m*A[k,j]); xX:=convert(x,matrix); #resultado um vetor coluna

od; RETURN(op(x));

Ali,k]:=0: end:
od; # Chamando Gauss para um sistema Ax=b.
od; Al:=linalg[matrix](3,3,[1,2,-3,2,-4,1,3,2,1]);
# Retrosubstituicdo B1:=linalg[matrix](3,1,[5,0,5]);

x:=vector(n); x:=gauss(Al,B1);

No Matlab para compilar o programa basta digitar EliGauss(Ab) na linha de comando, o
programa se chama EliGauss.m, onde Ab € a matriz estendida, isto €, contendo os elementos da
matriz A e do termo independente b, do sistema de equacdes lineares. No Maple é execugdo do
programa é apresentada no final da tabela 7. Para executar o programa apresentado na tabela 8 no
Scilab os seguintes passos devem ser seguidos:



-->getf('x.sci’)
-->Eg(Ab)

Tabela 8. Método de Eliminacdo de Gauss no programa Scilab.

function x = Eg(Ab)

I/l Programa que resolve o sistema Ax=b através do
método de Eliminacgdo de Gauss

/I nl é o ndmero de linhas e nc é o nimero de

n=nc-1;
A = Ab(;,1:n); // matriz A
b = Ab(;,nc) // vetor b

colunas da matriz Ab
[nl, nc]=size(Ab);

x = zeros(n,1);
x(n) = b(n)/A(n,n);

for k =1:nl-1, fori=n-1:-1:1,
for i=(k+1):nl, soma =0,
m=-Ab(i,k)/Ab(k,K); forj=i+1ln,
Ab(i,k)=0; soma = soma + A(i,j)*x(j);
for j=k+1:nc, end,
Ab(i,j)=Ab(i,j)+ m*Ab(k,j); x(i)=(b(i)-soma)/A(i,i);
end, end
end, Endfunction
end,

4., CONCLUSOES

Ap0s a apresentacdo breve dos trés ambientes computacionais e a aplicagcdo dos mesmos para
ilustrar graficos de funcbes, obter o zero de uma fungdo via 0 método de Newton-Raphson e
resolver o sistema Ax = b pelo método de Eliminacdo de Gauss percebe-se que todos os
programas analisados tém potencial. Contudo, deve-se dar destaque ao programa Scilab, um
programa gratuito e distribuido com o cddigo fonte. Assim, todos os alunos podem ter acesso ao
programa em suas casas sem restricdes, bastando para isto ter um computador pessoal, enquanto
0s demais programas aqui apresentados sao comerciais, o que dificulta o acesso de grande parte
dos alunos.

A analise dos programas mostrou que todos sdo adequados para o ensino de Calculo
Numérico. O Matlab e o Scilab sdo excelentes ferramentas de suporte para as linhas de pesquisa
onde o uso de computadores na resolu¢do numerica de problemas € intensivo, enquanto o Maple
tem maior aplicacdo na solucéo simbdlica e algebrica dos problemas.

Os conceitos de programacdo de computadores necessarios para a utilizacdo dos trés
ambientes computacionais estdo relacionados a manipulacdo de estruturas de controle de
repeticdo e decisdo, além da elaboracdo de funcGes. Portanto pode-se afirmar que os alunos com
conhecimentos béasicos de programacdo tém condigdes de utilizar os trés ambientes
computacionais analisados.

Observou-se também que todos os ambientes computacionais sdo de facil assimilacdo para
os alunos, ndo havendo diferengas significativas a respeito das facilidades de aprendizagem e
utilizacdo. Como proposta de trabalhos futuros, pretende-se explorar os trés programas em
aplicacbes mais especificas dentro dos cursos de computacdo e engenharia, como, por exemplo,
explorar determinados toolbox comparando suas funcionalidades e o uso dos programas para a
realizacdo de visualizagéo cientifica de dados
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USE OF THE MAPLE, MATLAB AND SCILAB INT THE
ENGINEERING COURSES

Abstract. The present work has as objective to present the main characteristics of the
computational programs Maple, Matlab and Scilab in the education of Numerical Calculus
present in all Engineering curses. These computational programs are used with intention to
stimulate and to facilitate to the learning becoming more attractive the study and agreement of
the main methods of Numerical Calculus. In all these programs the students has the option of
only entering with the data and getting the answer and to use these programs to create its codes
and to get its answers. Thus, the programs provide a better exploitation of the students in
discipline, enabling them to interpret the problems and the phenomenon that are present in these
problems.
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