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Desenvolvimento de uma ferramenta
para auxilio do ensino-aprendizagem
dos métodos numéricos

Development of an application to assist the teaching-
learning process of numerical analysis

Resumo

No Brasil, alunos de 15 a 16 anos possuem média de
conhecimento abaixo do nivel 2 em matematica, o que posiciona
o pais em 58° lugar entre os 65 analisados pelo PISA, refletindo
também a dificuldade de alunos de universidades em cursos de
ciéncias exatas. O uso de ferramentas computacionais pode
ajudar professores e alunos a obter melhores resultados,
principalmente na area de analise numérica. Com base nisso,
esta produgdo académica visa desenvolver uma toolbox,
denominada "Toolbox Raizes das fungdes", que pode realizar o
processo de resolugdo de questdes utilizando os métodos de
Newton-Raphson, Secante e Bissegdo, que consiga demonstrar
passo a passo da solugdo e grafico do método, além de ser
totalmente desenvolvido em portugués, visando auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem em cursos de andlise
numérica. A toolbox foi disponibilizada para todos os usuérios
no MATLAB Central File Exchange.

Palavras-chave: Métodos numéricos. Toolbox. Newton-Raphson.
Bissecdo. Secante.

Abstract

In Brazil, students aged 15 to 16 years old have the average
knowledge below level 2 in mathematics, which ranks the
country in 58th among the 65 analyzed by PISA, also reflecting
the difficulty of students in universities in exact sciences courses.
The use of computational tools might be able to help teachers
and students achieve better results, especially in the numerical
analysis field. Basead on this, this academic production aims to
develop a toolbox, called "Toolbox Raizes das fungdes" for
MATLAB which can carry out the resolution process for questions
using the Newton-Raphson, Secant and Bisection methods,
which can demonstrate the step-by-step solution and graph of
the method, as well as being entirely developed in Portuguese
in order to assist the teaching-learning process in numerical
analysis courses. The toolbox was then made available to all
users in MATLAB Central File Exchange.

Keywords: Numerical methods. Toolbox. Newton-Raphson.
Bisection. Secant.
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1. Introdugéo

Com o avango da tecnologia e advento da internet,
as ferramentas computacionais tém se mostrado cada
vez mais presentes no cotidiano das pessoas. Se
tratando do ensino, em especial na érea das ciéncias
exatas e tecnoldgicas, isso ndo é diferente. No entanto,
ainda existem grandes barreiras a serem vencidas no uso
da tecnologia associada ao ensino (VALENTE, 2002,
VIEIRA et al., 2019).

No Brasil, existem algumas dificuldades nas jornadas
tragadas pelos estudantes do ensino superior, onde
algumas causas sdo a falta de tempo para estudo pela
necessidade de trabalhar, a visualizagdo de perspectivas
futuras, condi¢cdes sociais, situacdo financeira e também
a formacdo basica deficiente (G1, 2018; NEVES, 2016).
Essas dificuldades se tornam ainda maiores nas
disciplinas de exatas, onde os alunos trazem esse déficit
de conhecimento ainda do ensino basico, sendo
exemplo a andlise realizada por Corso e Dorneles (2010)
com 79 alunos matriculados entre a 3% e 6* série do
ensino fundamental, onde a maior dificuldade
constatada se deu na matemética. J& no ensino médio,
segundo o PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de
Alunos), os alunos brasileiros de 15 e 16 anos estdo
abaixo do nivel 2 em conhecimentos matematicos,
classificando o pais na classificagdo 58 dos 65 paises
analisados (G1, 2018).

Como consequéncia, isso reflete diretamente na
evasdo no ensino superior, como na USP (Universidade
de S&o Paulo), onde os cursos de exatas apresentaram
em média 79,88% de evasdo entre os anos de 1998 e
2008, enquanto entre 2009 e 2014, segundo o INEP
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira), os cursos de Engenharia Metallrgica e
Engenharia Mecénica registraram uma taxa de evasdo
proxima de 90% e 60%, respectivamente (NEVES, 2016;
SACCARO; FRANCA,; JACINTO 2019; HOED, 2016).

Dentro dos cursos das ciéncias exatas, geralmente
existem componentes curriculares nas areas de fisica,
célculo, quimica e programagdo, sendo uma dessas
disciplinas o Célculo Numérico (também chamada de
Andlises Numéricas ou Métodos Numéricos), que
objetifica estudar as técnicas numéricas para a obtengdo
de solugbes aproximadas para problemas reais (CUNHA;
CASTRO, 2010; FERNANDES et al., 2019). No curso de
Engenharia Elétrica da UFMG (Universidade Federal de
Minas Gerais), entre 2010 e 2017, 25,86% dos alunos
matriculados foram reprovados ou realizaram o
trancamento do componente, assim como possuiam
uma probabilidade de evasado do curso de 72% apds o
discente ser reprovado na disciplina (ARAUJO; ALVES,
2018).
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Uma das formas de amenizar essa dificuldade é o uso
de ferramentas computacionais, que objetificam diminuir
a forma sistemética passiva do ensino tradicional, sendo
uma mudanga associada a popularizagdo das TIC's
(Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo) e utilizagdo
da sala de aula invertida, do inglés, flipped classroom,
permite que o instrutor libere o estudante para realizar a
parte tradicional (também chamado de aprendizagem
passiva) por meio de assuntos teéricos antes das aulas,
normalmente em casa por meio de palestras ou
similares, otimizando e destinando o tempo em sala de
aula para atividades praticas do desenvolvimento
previamente estudado, aumentando a aprendizagem
ativa durante a vida académica (ZABALA; PARKER;
VIEIRA, 2017; LUCKE; KEYSSNER; DUNN 2013).

Um dos exemplos de um programa computacional
que pode ser utilizado é o MATLAB, uma plataforma
destinada a andlise de dados, desenvolvimento de
algoritmos e criagdo modelos matematicos, existindo até
a opgdo de adigdo de extensdes, chamadas de toolbox
(MATLAB, 2021).

Ha ferramentas criadas exclusivamente para o auxilio
dos métodos numéricos, como o Derive, que foi
descontinuado em 2007 e Mc ToolBox Raizes,
desenvolvido para resolugdo dos métodos da Bissegéo,
Secante, Newton-Raphson e Iteragdo Linear, porém sem
apresentar o passo a passo da resolugdo (MARIANI;
PETERS, 1998, MOURA, 2017; DERIVE, 2012).
Entretanto, hd uma pequena quantidade de ferramentas
disponiveis em portugués que conseguem auxiliar os
estudantes na resolucdo dos métodos numéricos, nio
apenas apresentando a solugdo, mas também o
desenvolvimento das solucdes.

Tendo em vista a problemética abordada, a principal
pergunta que norteia esse estudo é: como a comunidade
académica pode mudar a aprendizagem passiva durante
a disciplina de anélises numéricas?

O objetivo desta pesquisa é desenvolver uma toolbox
no software MATLAB, intitulada “Toolbox Raizes das
Fungdes”, para resolugdo de problemas utilizado os
métodos da Bissecdo, Newton-Raphson e Secante,
totalmente em portugués, e que consiga auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem da disciplina em
questdo, sendo uma ferramenta capaz de apresentar o
passo a passo da resolugdo, bem como os seus
respectivos graficos, e que serd disponibilizada ao
publico em geral.

Para desenvolver a ferramenta e decidir quais
métodos serdo implementados, foi realizada uma
pesquisa prévia na literatura e ferramentas livres, e, em
seguida, através da ferramenta App Designer do
MATLAB, a aplicacdo foi desenvolvida de forma
satisfatéria, atingindo os objetivos propostos.
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O presente artigo estd organizado em seis segdes,
incluindo introdugdo, em seguida sdo apresentagdo de
trabalhos relacionados, referencial tedrico, materiais e
métodos, resultados e as consideracdes finais.

2. Trabalhos relacionados

No trabalho realizado por Paulista et al. (2018) foi
desenvolvido a ferramenta RaizCalc, que utiliza a
linguagem C para calcular o zero das fungbes
polinomiais via método da Bissegdo, mostrando seu
respectivo grafico e passo a passo. Moura (2017) realiza
uma abordagem de criagdo de uma toolbox para
resolucdo dos métodos da Bissecdo, Secante, Newton-
Raphson e lteragdo Linear, exibindo seus respectivos
gréficos.

Santos (2018b) realizou o célculo do método da
bisse¢do na linguagem de programagdo Python e
Valadares (2016) aplicou os métodos Nehton-Raphson,
Ponto Fixo, Falsa Posicdo Modificada, Falsa Posicdo,
Bissegdo e Secante no software GNU Octave, medindo
seus respectivos esforcos computacionais em diversas
funcdes teste.

Os trabalhos nessa segdo ndo demonstram o passo a
passo da resolugdo (MOURA, 2017), ndo implementaram
os métodos de Newton-Raphson e Secante (PAULISTA
et al., 2018; SANTOS, 2018b) ou apenas comparam o
esforco computacional dos métodos (VALADARES,
2016). Baseado nisso, esta produgado académica visa
desenvolver uma ferramenta para realizar os célculos dos
zeros das fungdes, aplicando os métodos da Bissegéo,
Newton-Raphson e da Secante, trazendo como
diferenciais em relacdo aos trabalhos relacionados a
implementagdo dos trés métodos no MATLAB, a
apresentagdo do passo a passo da resolugdo e dos
gréficos.

3. Referencial Teorico
3.1 Métodos Numéricos

A preocupagdo e necessidades relacionadas a
contagem numérica foi desenvolvida nas civilizagdes
antigas, sendo destaque os egipcios, babilonicos,
maias, chineses e romanos, onde cada um desenvolveu
uma maneira que mais se adequava as suas
necessidades proprias. Posteriormente, foi necessario a
padronizagcdo dos sistemas de contagem devido ao
comércio, sendo escolhido o sistema de numeracdo
indo-aradbico, também conhecido como sistema decimal
posicional (LEITE, 2013; OLIVEIRA, 2008; OGLIARI;
ILKIU; RODAKIEWSKI, 2014; RODRIGUES, 2013).

Atualmente, os métodos numéricos sdo descritos

como a transformagdo de um problema real em uma
formulagdo matematica, utilizando uma técnica que
proporciona que sua resolugdo seja possivel via
operagdes aritméticas e légicas, podendo ser referida
também como matematica computacional, pois € muito
aplicada no processo de resolugdo de problemas nos
computadores digitais (ZULYADAINI, 2020; CHAPRA,;
CANALE, 2013).

Um exemplo de aplicagdo dos métodos numéricos é
na resolugdo de sistemas lineares, que devem satisfazer
diferentes equagbes ao mesmo tempo, podendo ser
representado na forma o Ax = b. Duas das técnicas que
podem ser utilizadas na resolugdo desse tipo de
situacdo é a Eliminacdo de Gauss, que transforma um
sistema linear em uma matriz triangular superior
equivalente, e fatoragdo LU, visando a decomposicdo
da matriz A em um produto de n fatores (RUGGIERO;
LOPES, 1997; FRANCO, 2006).

Existe a resolugdo de métodos numéricos pela
interpolagdo, que tem como objetivo interpolar uma
funcdo f(x) para se obter outra fungdo g(x). Essa
necessidade pode surgir em diversas situagdes, como,
por exemplo, onde hd somente valores numéricos da
funcdo ou ainda quando a fungao de estudo possui uma
diferenciacdo ou integragdo considerados dificeis de
resolver, podendo essa técnica ser classificada entre
polinomial ou inversa (LOBAO, 2012).

A resolugdo de métodos numéricos também pode
ocorrer pela integragdo numérica, que pode ser
aplicada quando as fungdes ndo apresentam uma
expressdo analitica primitiva ou alto grau de
complexidade. Nessas situagdes, as regras dos
Trapézios e de 1/3 de Simpson podem ser utilizadas no
processo de resolugdo do problema estudado
(RUGGIERO; LOPES, 1997).

Para exemplificar sua utilizagdo em diversas areas da
sociedade, existem estudos no planejamento de
caminhos auxiliando o controle de movimentos dos
veiculos (ROALD, 2015), detonacdes celulares
bidimensionais em curvas de tubos lisos (LI; REN; NING,
2013), maximizagado da receita liquida pela frequéncia
de limpezas em mddulos de energia fotovoltaica
(KHATCHATOURIAN; TRETER, 2021), légica fuzzy na
avaliacgo econbébmica financeira (ALBUQUERQUE;
MESTRIA; MUNIZ, 2021), anélise de vigas (MOREIRA et
al., 2014) e aplicagdes voltadas ao conforto veicular
(VILELA, 2010).

Os métodos numéricos abordados nesse artigo sdo
referentes as técnicas utilizadas para calcular os zeros
das funcdes reais, como descrito na subsecdo 3.2.

3.2 Zeros das fungdes reais
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Algumas fungdes detém de férmulas explicitas de
simples resolugdo que retornam os valores das raizes
desejadas, como é o caso das equagbes de segundo
grau. Entretanto, para fungdes mais robustas, a
resolucdo analitica pode ser custosa e complexa,
podendo até mesmo ndo possuir solugao direta.
Contudo, podemos utilizar métodos numéricos
iterativos que sdo capazes de apresentar aproximagoes
dos resultados reais sobre um espago unidimensional k
(FRANCO, 2006; RUGGIERO; LOPES, 1997;
DELLAJUSTINA et al., 2014).

Moraes, Silva e Silva (2020) descreve que os
métodos sdo classificados em dois grupos, diretos ou
iterativos. Os diretos sdo aqueles que, apds um niimero
de operagbes, conseguem direcionar o sistema
estudado para uma solugdo exata, enquanto os
iterativos produzem uma sequéncia de vetores x* que,
com uma determinada precisao, realiza o processo de
convergéncia por meio da aproximagdo (OLIVEIRA,
2020; OLIVEIRA, 2019).

Para o processo de obtengdo dos valores utilizados
nos zeros das fungdes, sdo necessarios dois passos
essenciais: isolamento e refinamento. Durante o
isolamento, é preciso localizar o intervalo que contém a
raiz, utilizando a anélise tedrica e gréfica da funcéo f(x),
enquanto o refinamento tem como objetivo melhorar a
aproximacao inicial de maneira sucessiva, até atingir a
precisdo desejada, fazendo uso de critérios de parada e
métodos como Bissegdo, Newton-Raphson e Secante
(CAMPOS, 2007; RUGGIERO; LOPES, 1997; PIRES,
2015).

Dentre os métodos numéricos iterativos para o
célculo dos zeros das funcdes reais, este trabalho
aborda o da Bisse¢do, Newton-Raphson e Secante, que
serdao apresentados nos toépicos 3.2.2, 3.2.3 e 3.2.4,
respectivamente.

3.2.1 Critérios de Parada

Os métodos numéricos sdo capazes de encontrar
aproximacgdes dos valores reais. Se tratando do célculo
dos zeros das funcdes, faz-se necessario determinar
quando ha convergéncia do valor calculado, para isso
sdo utilizados os critérios de parada. Caso o critério ndo
seja satisfeito, pode-se dizer que ndo existe
aproximagdo que satisfaga as condigdes impostas e,
entdo, a execugdo do método ¢ interrompida
(RUGGIERO; LOPES, 1997).

Matematicamente, os critérios podem ser definidos
e representados pela anélise do valor da fungéo, erro
absoluto, erro relativo e limites do intervalo, conforme
as Equacdes (1), (1), (Ill) e (IV), respectivamente. Porém,
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como 0s métodos sdo implementados
computacionalmente, faz-se necessério que além dos
critérios matematicos, o nUmero maximo de iteraces
desejadas também seja definido como um critério de
parada, a fim de reduzir o esforgo computacional
(RUGGIERO; LOPES, 1997).

Os critérios de parada sao relacionados com a
tolerancia €, que é um valor determinado de acordo
com o problema. Os métodos abordados neste trabalho
sdo iterativos e necessitam das informacdes acerca dos
valores a e b, que corresponde ao intervalo inicial e final,
respectivamente. Assim, a cada iteracdo, esses valores
irdo ser atualizados, correspondendo as variaveis x; e
x;_; (RUGGIERO; LOPES, 1997; FRANCO, 2006).

If(x;)| <€ (I
g — x| <€ (I
"—f‘;‘_f-l <€ (1
boa ¢ (V)

3.2.2 Método de Newton-Raphson

Também conhecido como método das tangentes,
esse modelo matematico foi proposto no século XVII em
uma juncao das pesquisas de Isaac Newton, publicada
em seu livro "Método de Fluxdes", e Joseph Raphson.
Entretanto, o método de Joseph é considerado mais
simples e, com as contribuicdes de Newton, o mesmo se
tornou apto a ser utilizado em qualquer funcéo real
conhecida, se tornando um trabalho muituo de ambas
personalidades (SANTOS et al., 2018a).

Esse método é entendido como um aprimoramento
particular para o método do Ponto Fixo, permitindo a
aproximacgao para a solugdo de uma fungdo néo linear a
partir de um valor inicial, utilizando gradientes para
conseguir gerar uma sequéncia de valores até que a
aproximagéo almejada seja alcancada (SOUSA JUNIOR
etal., 2014; Jl et al., 2014; SOUZA et al., 2018; Macleod,
1984: FRANCO, 2006). Desse modo, cada valor de x é
uma aproximagao para a raiz da fungdo escolhida, obtido
através da Equagdo (V), assim como mostra a Figura 1.

Xpy1 = Xt % V)

Onde f(x) é afuncao, f'(x) representa sua respectiva
derivada, x; a aproximagdo da anterior da raiz e x;,; a
aproximacao atual da raiz. No entanto, as desvantagens
desse método sdo a necessidade de se conhecer a
derivada da funcdo e o fato da mesma ter que possuir
um valor ndo-nulo. Apesar disso, esse método é um dos
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mais indicados para calcular os zeros das fungdes reais
(RUGGIERO; LOPES, 1997).

Figura 1 — Representagao grafica do método de
Newton-Raphson

f(z)

Fonte: Franco (2006).

3.2.3 Método da Bissegéo

O método da Bissecdo é baseado no Teorema de
Valor Imediato, garantindo a existéncia de uma solugdo
para f(x) = 0 no intervalo escolhido, desde que a fungéo
seja continua nesse intervalo e satisfaca a expressao
f(a)f(b) <0, que é conhecido como Teorema de
Cauchy. Para isso, faz-se uso da redugéo do intervalo que
contem a raiz, levando em consideracdo a divisdo dos
limites superior e inferior ao meio sucessivas vezes,
enquanto ndo atingir a quantidade méaxima de
interagbes requeridas, encontrar o valor da raiz ou
satisfazer o critério de parada especificado
(NASCIMENTO, 2015).

Matematicamente, Ruggiero e Lopes (1997) descreve
que é necessario definir os valores iniciais de x; e x4, €
que, no primeiro momento, representam o ponto inicial
e final respectivamente, bem como o critério de parada
desejado. A partir desse momento, o novo x, é
calculado sucessivamente de acordo da Equagao (VI),
sendo esse processo realizado até que f(x;) = 0, onde
X, € a aproximacgao da raiz de f(x), até que o critério de
parada seja satisfeito ou o nimero méaximo de iterages
seja atingindo, como demonstra visualmente a Figura 2.

Xkt+Xk+1 (Vl)

xk= 2

Figura 2 — Representagao grafica do método da
Bissecdo
f(x)

Fonte: Rugierro e Lopes (1997).

Entretanto, uma das desvantagens do método da
Bissegdo é a possivel geragdo grande esforco
computacional quando comparado com outros métodos
numéricos (RUGGIERO; LOPES, 1997).

3.2.4 Método da Secante

Visando contornar a limitagdo da necessidade de
derivagdo do método de Newton-Raphson, pode-se usar
o método da Secante, que substitui a derivada pela
utilizacdo das retas secantes da funcdo, também
conhecido como quociente da diferenga (SOUZA et al.,
2020; LOPES et al., 2018), conforme Equacgao (VII).

’ ~ fp)—f(xg—1)
f(x)) = LS en) ViI)

Xp—Xk—1

Onde x; e xj_; sdo duas aproximagdes para a raiz x
e f'(xx) representa a aproximagdo para os valores
aplicados na fungdo (FRANCO, 2006). Com isso,
aplicando a Equagao (V) em (VII), obtém-se a formulagéo
matematica para o método da Secante, como mostra a
Equagéo (VIIl), sendo necessario definir o intervalo, onde
os seus extremos sdo os dois valores iniciais para x; e
Xx_1 para, entdo, iniciar o calculo da raiz a partir desse
método (RUGGIERO; LOPES, 1997).

xX—1*+f (o) = f (Xp—1) *xxpc
X = VIII
k+1 FERET) (Vi)

Essa execucdo desse método é bastante similar ao
método da Bissecdo, mas obtendo sua convergéncia
super linear ~ 1.168, relacionando-se com as retas
secantes da func&o. Para resolucéo, é necessario definir
o critério de parada e o intervalo x,, x; (TEIXEIRA; SILVA,
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2018; RUGGIERO; LOPES, 1997). A Figura 3 apresenta
uma representacdo gréafica do funcionamento do
método da Secante.

Figura 3 — Representagao grafica do método da
Secante

flx) A

Fonte: Ruggiero e Lopes (1997).

4. Materiais e Métodos

Para implementar computacionalmente os métodos
descritos, sdo necessarias algumas informagdes, sendo
eles o nimero maximo de interacdes (N), a tolerancia
(t), xo e x;, que sdo os valores inicial e final,
respectivamente, ou ainda o valor inicial (x), no caso do
método de Newton-Raphson, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Informacdes solicitadas em cada método

Método Varidveis

Newton- N, t, x
Raphson

Bissecdo N, t,xq, x4

Secante N, t, xq, x;

Fonte: Autor(es).

Inicialmente, foram entendidos os algoritmos que
implementam os métodos numéricos baseados em
Ruggiero e Lopes (1997), desenvolvido pelos autores. As
Figura 4, 5 e 6 apresentam os pseudocddigos referentes
aos métodos da Bissecdo, Newton-Raphson e da
Secante, respectivamente.

Para implementaé-los, foi utilizado utilizado o MATLAB
na versdo R2020a, assim como App Designer, que é uma
ferramenta do supracitado software para a criagdo de
extensdes computacionais no formato .mlapp. Por fim,
apés o desenvolvimento do aplicativo contento a
interface gréfica e a implementagdo dos métodos, a
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toolbox foi criada a partir da funcionalidade package
toolbox, do MATLAB, que permite unificar aplicativos,
scripts e demais arquivos em uma ferramenta Unica para
execucdo do usuario final.

Figura 4 — Algoritmo para implementagdo do método

da Bissecdo
Algoritmo "metodo_Bissecao"
entradas
N: inteiro // numero maximec de iteracces
Xy, X, real intexvalo
t: real // tolerancia
saidas
x,: real raiz
enguanto i <= N faca
x, = (x, + x,)/2
se (£(x,) == 0 OU (x,-x%,)/2 < t) entao
// raiz encontrada
interxrompa
fimse
se f(x,)*£(x,) < 0 entao
X, T X,
senao
X, = X,
fimse
fimenquanto
se 1 > N entao
// nao foi possivel encontrar a raiz
fimse
fimalgoritmo

Fonte: Adaptado de Rugierro e Lopes (1997).

Figura 5 — Algoritmo para implementagdo do método
da Newton-Raphson

Algoritmo "metodo Newton Raphson
entradas
N: inteiro numero maximo de iteracoes
x: real estimativa inicial
t: real / tolerancia
saidas
X real raiz
X ~Sal pag_ ey
nicda
enguanto 1 <= N faca
X, = x = £(x)/%" (x)
o al (= [se <+ e T
se (abs((x-x,)/x,)<t) entac
raiz encontrada
interrompa
fimenouanto
se 1 > N entao
// nao foli possivel encontrar a raiz

Fonte: Adaptado de Rugierro e Lopes (1997).
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Figura 6 — Algoritmo para implementagdo do método
da Secante

Algoritmo "metodo_Secante"

entradas
N: inteiro // numero maximo de iteracoes
X, X,: real // intervalo
t: real // tolerancia
saidas
x,: real // raiz
inicio
i=0

snguanto 1 <= N faca
%, = (X,*E(x,) - %,%E(x,))/ (£(x,)-£(x,))
se (abs((x,-x,)<t) entao
// raiz encontrada
interrompa
fimse
X, = X,
X, = X,
i=1+1
fimenguanto
se 1 > N entao
// nao fol possivel encontrar a raiz
fimse
fimalgoritmo

Fonte: Adaptado de Rugierro e Lopes (1997).
5. Resultados e Discussdes

A partir dos métodos aplicados, a ferramenta, que foi
disponibilizada  gratuitamente para acesso da
comunidade pela plataforma MATLAB Central File
Exchangel, onde estdo disponiveis tanto o aplicativo
quanto o cédigo fonte, foram divididas em trés guias,
sendo elas a tela inicial, a guia referente aos métodos e
a guia para exibicdo dos graficos. Na tela inicial, o
usuario se depara com a possibilidade de escolher entre
um dos trés métodos implementados: Bissegdo,
Newton-Raphson e Secante, onde, ao selecionar uma
opgdo, um texto e um grafico informativos sdo exibidos,
conforme a Figura 7. Apods selecionar o método
desejado, o usuério pode clicar no botdio COMECAR,
que o redireciona para a segunda guia da ferramenta.

A segunda guia, referente aos métodos, solicita ao
usuario diferentes entradas de acordo com o método
selecionado, além de permitir que o usuario informe qual
critério de parada deseja utilizar. A guia também
apresenta os botdes CALCULAR, que executa o método
selecionado e busca a raiz da funcéo informada, exibindo
0 passo a passo da resolugdo e os resultados em forma
de tabela; GRAFICO, que redireciona o usuério para a
terceira guia, e LIMPAR, que deve ser selecionado cada

Thttps://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/89584-raizes-
das-funcoes-toolbox

vez que o usuério deseje informar novos dados de
entrada. Na segunda guia ha ainda os botdes EXPANDIR
TABELA, que expande a tabela para a terceira guia, e
VOLTAR PARA O MENU, que redireciona o usuario para
a tela inicial. A Figura 8 ilustra a segunda guia.

Figura 7 — Tela inicial da ferramenta
Menu Grafico Q.

BEM-VINDO!

SELECIONE O METODO

(®) Bisseccio (") Newton-Rapshon (") Secante

Fonte: autor(es).

Caso o usuario clique em EXPANDIR TABELA, os
resultados tabulados serdo exibidos em uma tabela,
denominada TABELA EXPANDIDA, exibindo cada
iteracdo realizada pela ferramenta, onde interface da
guia ird variar de acordo com o método escolhido. A
Figura 09 demonstra a tela visualizada para o método de
Newton-Raphson, demonstrando a quantidade de
iteracdo, e as variaveis de x,,, f(x,)), xo. f(x,), derivada
da funcéo e o erro escolhido.

Figura 8 — Segunda guia da aplicagdo

Menu Grafico =

Fungéo: I:l 3 Calcular
Iteragdes: lIl g Grafico
Tolerancia: | 0 | Criterio: |Analised.. v |  Limpar

Iteragdo Xn f(Xn) erro PASSO A PASSO

Expandir Tabela Voltar para o Menu

Fonte: autor(es).
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Figura 9 — Tabela expandida para o método de
Newton-Raphson

‘ Tabela Expandida ‘ -+

‘ Derivada

Fonte: autor(es).

A terceira guia é referente aos gréficos das fungdes
utilizadas, conforme a Figura 10, com trés opcdes de
visualizagdo: Continuo, exibindo o gréfico analitico da
funcéo e raiz calculada; Numérico, exibindo o gréfico
dentro do intervalo inicial informado, bem como a raiz;
ou Geral, exibindo tanto o grafico numérico quanto o
continuo. O botdo VOLTAR PARA O METODO permite
que o usudrio retorne a segunda guia, enquanto
VOLTAR PARA O MENU o redireciona para a tela inicial.

Figura 10 — Terceira guia da aplicagdo
Menu Grafico | +

Grafico

() Continuo () Numérico

Voltar para o Método

Fonte: autor(es).

Voltar para o Menu

3.1 Newton-Raphson

Se o usuario escolher o método de Newton-Raphson,
a tela mostrada serd igual a Figura 11 e a segunda guia
solicitara os valores necessarios. E importante frisar que
0 usuario ndo precisa inserir a derivada da fungéo, pois a
ferramenta realiza a derivagcdo. Com isso, a Figura 12
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apresenta um exemplo de tela utilizando a funcdo x° —
6, uma tolerancia de 0.01 e o critério de parada "analise
do valor da funcdo", no méximo 5 iteracdes e 1.5 como
o valor de x.

Figura 11 — Primeira guia do método de Newton-
Raphson

Menu Grafico

BEM-VINDO!
SELECIONE O METODO

() Bisseccdo (®) Newton-Rapshon

Método de Newton foi Proposto em
XVII em uma jungdo das ideias de
Isaac Newton (1643-1727) e Joseph
Raphson (1648-1715), esse método é
um aprimoramento para o método do

ponto fixo e se diferencia pela
necessidade da derivagdo da fung@o|
principal. Para a sua resolucdo, é
necessdrio a funcdo, valores para a
quantidade de iteragdes, ponto inicial
e erro esperado.

)

=X

Fonte: autor(es).

Figura 12 - Segunda guia do método de Newton-
Raphson

Menu  Newton-Rapshon Gréafico

METODO DE NEWTON-RAPHSON

ENTRADA DE DADOS

e
Tolerancia: Critério: [Anélise (o, D/ ] [ Limpar ]
PASSO A PASSO

DADOS DE ENTRADA:

Fungéo: X5-6 x: | 15 [ cacuar |
5
01

Iteragdo : Xn f(Xn) ‘ erro
1.0000 1.4370 0.1283 ‘ 0.1283

2.0000‘ 1.4310 0.0011 ‘ 0.0011

f(x) = x5-6

X0=15000 || i=05 || tol=0.0100
d(x0)= 253125 || f(x0)=1.5938

12 Iteracéo

f(x0) = 15938 d(x0) = 25.3125

Expandir Tabela Voltar para o Menu

Fonte: autor(es).

3.2 Bissegao

Quando o método da Bissecdo for selecionado na
primeira guia, conforme Figura 13, a segunda guia ira
solicitar o valor para x;. Logo, considerando os mesmos
dados demostrados no método de Newton-Raphson
para a funcéo, toleradncia, nimero de iteragdes, critério
de parada e atribuindo x, como 1.2 e x; como 1.5,
obtém-se a resolugdo demonstrada na Figura 14.
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Figura 13 — Primeira guia do método da Bissecdo
Menu Gréfico

BEM-VINDO!
SELECIONE O METODO
(e) Bisseccio (") Newton-Rapshon

O método da Bissecdo é baseado no

continua. Para sua resolucdo, ¢é
necessdrio solicitar os valores iniciais|
e finais (x0 e x1), assim como o valor
mdaximo de iteragdo, erro esperado,
fungdo escolhida, sendo necessdrio al
divisdo de maneira sucessiva.

_ Xt X
AT

Fonte: autor(es).

Figura 14 — Segunda guia do método da Bisse¢édo

u Bisseccéo

ENTRADA DE DADOS
Fungéo: x0: | i Calcular
Iteragdes: x1: | i Gréfico
Tolerancia: Critério: | Analised... v | Limpar

DADOS DE ENTRADA:

Iteragdo Xn f(Xn)

1.0000 -1.5160
2.0000 -0.1241

3.0000 0.6908

X0=1.2000 || i=05 II f(x0) = -3.5117
0000 92025 x1=1.5000 || tol =0.0100 || f(x1) = 1.5938
5.0000 00717

f(x) = x"5-6

TEOREMA DE CAUCHY

f(a) x f(b) <0

Expandir Tabela

Fonte: autor(es).

Voltar para o Menu

3.3 Secante

Caso seja escolhido o método da Secante na primeira
guia, como demonstra a Figura 15, a segunda guia é
atualizada e a ferramenta solicita as mesmas variaveis do
método da Bissegdo. Portanto, para efeitos de célculos,
serdo considerados os mesmos valores atribuidos
durante o célculo para o método da Bissegdo, como
demonstra a Figura 16.

Figura 15 — Primeira guia do método da Secante
Menu ' Grafico |

BEM-VINDO!
SELECIONE O METODO

() Bissecgdo (") Newton-Rapshon

Meétodo da Secante é uma alternativa
a resolucao de Newton-Raphson, pois|
substitui a necessidade de derivagdo a
partir de uma férmula que aplica os
valores na fungdo escolhida, sendo

representada por

Xpe—1 - fOu) = 2 f(x-1)
Fa) - f (xie-1)

Para essa resolugdo, é necessério que

o usudrio informe a fungio, os valores

iniciais e finais (x0 e x1), assim como|

o niimero de iteragoes e erro esperado.

[ =

Fonte: autor(es).

Figura 16 — Segunda guia do método da Secante
Menu  Secante Gréfico

METODO DA SECANTE

ENTRADA DE DADOS

Fungdo: x"5-6 B & Calcular

Iteragdes: [i] 3 : Gréafico

Tolerancia: 0.01

Xn f(Xn) lerro

14063 -0.4987 0.4987
14287 0.0481 l 0.0481
1.4310 0.0017 00017

DADOS DE ENTRADA:

f(x) = XA5-6

x0=1.2000 || i=05 Il f(x0) =-3.5117
x1=15000 || tol =0.0100 || f(x1) = 1.5938

12 lteracédo

f(x0) =-3.5117  f(x1) = 1.5938

Expandir Tabela

Fonte: autor(es).

Voltar para o Menu

3.4 Gréficos para as fungdes

Ao selecionar a terceira guia da ferramenta, o gréfico
da fungdo utilizada sera apresentado. Para a fungdo de
x° — 6, a Figuras 17 exibe o gréfico continuo, contendo
as raizes e intervalo selecionado e a Figura 18 e
apresenta o grafico numérico, com foco no intervalo e na
raiz calculada, respectivamente e a Figura 19 apresenta
o gréfico geral, que exibe o continuo e numérico.
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Figura 17 — Terceira guia com o gréfico numérico

Menu Secante Grafico

Geral

Grafico

Continuo

®) Numérico

Voltar para o Método

Fonte: autor(es).

Voltar para o Menu

Figura 18 — Terceira guia com o gréafico continuo

Menu Secante Grafico

Geral

Grafico
®) Continuo

30001

2000}

Numérico

(o)
/

Voltar para o Método

Fonte: autor(es).

Voltar para o Menu

Figura 19 — Terceira guia com o gréafico geral

Menu Secante Grafico

®) Geral

Grafico
Continuo

3000

2000

1000

Numérico

x* -6
Continuo
Numérico

Voltar para o Método

Fonte: autor(es).

-1000

-2000(

-3000[

5. Consideragdes Finais

Voltar para o Menu
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Motivado pela pouca diversidade de ferramentas em
portugués que auxiliem os discentes no processo de
ensino aprendizagem da disciplina de calculo numérico,
este trabalho buscou desenvolver uma toolbox no
MATLAB, denominada “Toolbox Zeros das Fungdes”
voltada a resolucdo dos métodos numéricos da Bissecéo,
de Newton-Raphson e da Secante, que fosse totalmente
em portugués e que exibisse o passo de passo de
resolucdo e os seus graficos.

Os resultados mostram que a ferramenta foi
desenvolvida e satisfez seu objetivo, tendo em vista que
a mesma foi capaz implementar os métodos e realizar as
funcionalidades estabelecidos neste trabalho e auxiliar
no uso em sala de aula, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais ativo. A ferramenta foi
disponibilizada na plataforma de compartilhamento de
arquivos da MathWorks, a MATLAB Central File
Exchange.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o refinamento
dos graficos, a implementagdo de mais métodos
numéricos, tais como métodos de interpolagdo, solugédo
de sistemas lineares, integracdo numérica e equagdes
diferenciais ordinéarias, bem como testes da ferramenta
em sala de aula com a finalidade de validar a mesma no
que diz respeito a melhoria do processo de ensino
aprendizagem na disciplina de métodos numéricos.
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