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RESUMO

Encontrar raizes com os métodos de Calculo Numérico demanda tempo para descrever iteragdo por
iteracdo, seja de forma manual ou através de algum software, como o Scilab, que precisa de
conhecimento de programacgdo computacional, mesmo que seja simples. Por outro lado, a Planilha
Eletronica do Libre Office permite realizar as iteracées para encontrar uma raiz da funcdo apenas
com conhecimento basico do funcionamento de um computador e de planilhas eletrdnicas. Nesse
sentido, a presente pesquisa teve como objetivo o uso da Planilha Libre Office para obter um valor
aproximado da solugdo de uma fungdo, com uso do método iterativo da bissecgdo. Para fins de
comparagao, o processo iterativo bisseccao foi desenvolvido de duas formas distintas: primeiro, de
forma manual e, depois, pela Planilha Libre Office. Os resultados mostraram que a melhor precisao
da raiz procurada foi obtida via planilha eletrénica, em fungao da quantidade de casas decimais
utilizadas na aproximacdo da raiz por esse procedimento, do que aquele obtido de forma manual,
devido ao erro de arredondamento.

PALAVRAS-CHAVE: Programagdo computacional. Ferramenta Tecnolégica. Método bissecgéao.

ABSTRACT

Finding roots with numerical calculation methods requires time to describe the iteration step by step,
either manually or using software, such as Scilab, which requires some computational knowledge,
even if it is simple. On the other hand, Libre Office's spreadsheet allows for finding a root of the
function iteratively with only basic knowledge of how to operate a computer and spreadsheets. In this
regard, this research aimed to use the Libre Office spreadsheet to obtain an approximate value of the
solution of a function, using the bisection iterative method. For comparison, the bisection iterative
process was developed in two distinct ways: first, manually and then using the Libre Office
spreadsheet. The results showed that the spreadsheet method provided greater accuracy in finding
the sought-after root due to the higher number of decimal places used, in comparison to the manual
approach, which was prone to rounding errors.

KEYWORDS: Computational programming. Technological tool. Bisection method.
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RESUMEN

Encontrar raices con métodos de calculo numérico lleva tiempo para describir la iteracion por
iteracion, ya sea manualmente o a través de algun software, como Scilab, que necesita conocimientos
de programacion de computadoras, incluso si es simple. Por otro lado, la hoja de calculo de Libre
Office le permite realizar las iteraciones para encontrar una raiz de la funcién solo con conocimientos
basicos del funcionamiento de una computadora y hojas de calculo. En este sentido, la presente
investigacion tuvo como objetivo utilizar la Hoja de Trabajo de Libre Office para obtener un valor
aproximado de la solucion de una funcion, utilizando el método iterativo de biseccion. Para fines de
comparacion, el proceso iterativo de bisecciéon se desarrollo de dos maneras distintas: primero,
manualmente y luego mediante la hoja de calculo de Libre Office. Los resultados mostraron que la
mejor precision de la raiz buscada se obtuvo a través de una hoja de calculo electronica, en funcion
del numero de decimales utilizados en la aproximacion de la raiz por este procedimiento, que la
obtenida manualmente, debido al error de redondeo.

PALABRAS CLAVE: Programacion informatica. Herramienta tecnoldgica. Método de biseccion.

INTRODUCAO

Na disciplina de Calculo Numérico, professores utilizam softwares como o Scilab para
resolver problemas de aproximagdo de raizes de algumas fun¢des que ndo possuem solugéo
analitica, mas somente solucdo numérica. Problemas que admitem apenas solugbes numéricas
podem demandar grande esforco manual para obter uma raiz aproximada, ou nem é possivel
resolver de forma manual, dada a grande quantidade de procedimentos iterativos necessarios para
alcancar a solugao aproximada.

Problemas que possuem apenas solucdo numérica podem ter a obtengédo de sua solugao
facilitada por algum aplicativo de software apropriado para tal. Contudo, para se resolver esse tipo de
problema de forma computacional, faz-se necesséario que se tenha algum conhecimento de
programacao computacional, como de cédigos, algoritmos e rotinas computacionais.

Resolver um problema simples de Calculo Numérico, de forma manual, demanda o uso de
calculadoras cientificas e/ou algum aplicativo de calculo online, além de um espago consideravel no
caderno de notas do aluno para chegar a solu¢do aproximada, procurada. Por sua vez, o programa
computacional Scilab utiliza cédigos de programacdo que deveriam ser estudados em disciplinas
como de Informatica Aplicada a Matematica ou de Modelagem Matematica e que fosse ministrada
antes da disciplina de Calculo Numérico, o que ndo ocorre no Curso de Matematica da Universidade
Federal de Rond6nia, campus de Ji-Parana.

Diante do exposto, com o incentivo e o apoio do professor da disciplina, foi feito um estudo
sobre a implementacdo das equacdes para solu¢do de alguns problemas de célculo numérico
utilizando as planilhas Eletrénicas do software livre Libre Office. Diante da missdo dada, foram
buscadas mais informagbes sobre o assunto em artigos e videos', quando percebeu-se a
possibilidade de se obter a raiz aproximada de uma fungdo sem ter que, necessariamente, entender
de programacao computacional.

1 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=6Bt716SL9SA&list=PLgy5JNUZd4_s
S7IUtsqpQFtei9sLfOruA&index=5. Acesso em: 20 fev. 2022.
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Com as descobertas e os aprofundamentos sobre o assunto, o professor da disciplina propds
desenvolver um estudo sobre a perspectiva de obter a solugdo de alguns problemas de Calculo
Numérico com o software Libre Office. Nessa perspectiva, este trabalho trouxe uma abordagem de
solugbes de alguns problemas de Calculo Numérico com uso da ferramenta computacional Planilha
Eletronica Libre Office na solugao de problemas, como o de encontrar a raiz de uma determinada
funcao através do método da bisseccao.

O aprofundamento na pesquisa sobre o referido assunto permitiu observar que existem
muitas aplicagbes, em diversas areas, das planilhas eletrbnicas, o que motivou a trabalhar com
planilhas do Libre Office para resolver as questdes propostas pelo professor da disciplina, além de
poder contribuir com estudos de outras pessoas interessadas sobre o tema.

A solucdo de alguns exemplos de problemas de Calculo Numérico com a utilizagcdo da
Planilha Eletrénica podera despertar o leitor para uma ferramenta que tem potencial para contribuir
na compreensao e no aprendizado de Célculo Numérico. Essa ferramenta podera facilitar, assim, a
resolugao de alguns problemas apresentados na disciplina de Calculo Numérico sem a necessidade
de o aluno ter, previamente, entendimento de cédigos computacionais.

Portanto, este trabalho apresenta uma abordagem sobre a utilizagdo de planilhas eletrénicas
como uma ferramenta para a resolugdo de problemas em Calculo Numérico. O estudo analisa
especificamente a contribuicdo das planilhas eletrénicas do software livre Libre Office para o ensino
do método bissecgao. Acredita-se que esse software pode ser uma ferramenta valiosa para os

estudantes que desejam aprimorar seus conhecimentos em Célculo Numérico.

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Célculo Numérico é uma das linhas de estudo da Matematica que busca solugcdo para
problemas que ndo possuem solugcao analitica, mas solugdo numérica, como grande parte dos
problemas que representam os acontecimentos da natureza. Para encontrar a solu¢gdo numérica de
um determinado problema, é necessario um conjunto de ferramentas ou métodos que permita
encontrar a solugdo aproximada. Esses métodos se aplicam, principalmente, a problemas que nao
apresentam uma solugdo analitica, ou 0 método analitico apresenta solugao muito complexa.

Resolver problemas que ndo possuem solugcdo analitica, muitas vezes, exige um trabalho
arduo se o problema for resolvido manualmente, mesmo que seja de baixa complexidade. Por outro
lado, para que o problema seja resolvido computacionalmente, exige algum conhecimento prévio de
programacao computacional, algo que o curso de Matematica da UNIR Ji-Parana nao disponibiliza no
rol de suas disciplinas obrigatérias.

Uma alternativa a falta da oferta de uma disciplina que trata de programacao computacional,
€ a utilizagdo de Planilhas Eletrénicas que ndo exigem conhecimento de programagdo, mas
conhecimentos bdsicos de informatica. Nesse sentido, nesta pesquisa foram desenvolvidos

procedimentos em Planilhas Eletrénicas de forma a facilitar a obtencdo da solucdo de problemas
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relacionados ao método bisseccdo, de forma a contribuir com alunos, professores e demais
interessados no assunto.

O Calculo Numérico estuda técnicas para solugdo de problemas e corresponde a um
conjunto de ferramentas ou métodos utilizados para a obtencdo da solugao numérica de problemas
matematicos de forma aproximada (JUSTO et al., 2020). Esses métodos se aplicam, principalmente,
a problemas que néo apresentam uma solugdo analitica (uma solugao exata), portanto, precisam ser
resolvidos numericamente. Segundo Justo et al. (2020), em Calculo Numérico sdo estudadas e
utilizadas técnicas para a solucao aproximada de diversos tipos de problemas matematicos.

Ao resolver um problema matematico numericamente, o mais comum € o profissional utilizar
um pacote computacional. Porém, ele ter4 que tomar uma série de decisbes antes de resolver o
problema e, para tomar tais decisdes, é preciso ter conhecimento de métodos numéricos. Por isso,
faz-se importante o conhecimento dos procedimentos para resolver um problema de forma manual,
com vistas a facilitar o entendimento dos caminhos e procedimentos para fazer a implementagao do
problema de forma computacional.

Para a solucdo de um problema de forma numérica, é necessario tomar algumas decisoes,
como:

o Utilizar um método numérico para solugdo do problema (existem
métodos numéricos para resolver este problema?);

o Escolher 0 método mais adequado para ser utilizado na solugéao do
problema. Quais vantagens cada método oferece e quais as suas
limitagdes; e,

o Avaliar a qualidade da solugéo obtida. Para isso, é importante saber
como resolver o problema de forma manual para poder entender e avaliar
os procedimentos realizados pelo computador ou calculadora, ou ainda, a
Planilha Eletrénica, isto €, como determinado método é aplicado.

Com o avanco da tecnologia computacional, ficou mais interessante desenvolver métodos
numéricos com praticas cada vez mais elaboradas. Com os esquemas numeéricos e as simulagoes,
pode-se resolver problemas especificos como: equacgbes algébricas, sistemas de equacoes lineares,
interpolar e ajustar pontos, calcular derivadas e integrais, resolver equagdes diferenciais ordinarias
etc.

De acordo com Cavalcanti (2016, p 12), existem softwares e “métodos que permitem obter
solugdes aproximadas de problemas com um esforco computacional razoavel’, mantendo sob
controle os erros associados a essa aproximagao.

Existem muitas situagdes-problema que exigem a obtencdo da solugdo numérica de um
problema, em especial quando se trata de problemas da vida real. Nesse sentido, Cunha e Castro
(2010, p. 10-11) comentam sobre a necessidade do uso de ferramentas que possibilitem a obtengéo

da solugdo numeérica do problema:
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a resolugdo de modelos matematicos obtidos na modelagem de problemas reais de
diversas areas é muitas vezes complexa e envolve fendmenos nao-lineares,
podendo tornar impossivel a descoberta de uma solugéo analitica para o problema
dado. Nestes casos, e/ou quando for possivel aceitar solugdes aproximadas para os
problemas reais, os métodos numéricos sao ferramentas importantes para sua
solugao.

Logo, é importante conhecer algum mecanismo ou ferramenta que facilite o desenvolvimento

dos métodos de Calculo Numérico. Conforme Silvano e Oliveira (2018, p. 15),

0 homem evoluiu em suas criagbes e esta evoluindo constantemente. E nés
professores, responsaveis pela formagcdo de milhares de estudantes, também
devemos nos atualizar invariavelmente, para que nossos alunos acompanhem essa
evolucao e cresgcam junto com a ciéncia, pois em algumas situagdes do nosso dia a
dia, além de dtil, torna-se necessario fazer uso de algumas tecnologias.

Portanto, o uso das tecnologias pode agregar valor ao aprendizado do aluno. Dentre as
tecnologias esta a Planilha Eletrénica, como as do BR Office, que pode auxiliar, e muito, no
aprendizado do Calculo Numérico, uma vez que representa ferramenta de facil acesso e gratuita,
normalmente ensinada em cursos basicos de computagao. Consoante esclarecido por Alves et al.

(S/d., p. 5):

o Calculo é um componente do Libre Office utilizado para trabalhar com planilhas
eletronicas. Vocé pode fornecer dados (em geral, numéricos) em uma planilha e
manipula-los para tomada de decisbes que sdo esperadas de uma avangada
ferramenta de planilha eletrénica.

Mas afinal, o que sédo Planilhas Eletrénicas? Planilha eletrénica € uma das ferramentas do
Software BR Office, langado em 1985: “o Libre Office atualmente é a suite office livre e vem instalada

por padrdo em 95% das distribuicdes GNU/Linux”, estando em sua verso 7.4.1 segundo o site?. A

Planilha Eletrénica do “Libre Office, sempre atendera as suas necessidades como uma calculadora

avancada, tendo grandes utilidades. Ela é bastante intuitiva e de facil aprendizagem para o leitor™3. A

Planilha Eletronica do Libre Office tem inimeras vantagens®*, tais como:

estilos e formatagao direta faz com que seja facil de aplicar opgdes de formatacdo
de células flexiveis, incluindo contelidos livremente rotativos, modelos, fundos,
bordas e muito mais. Torne-se um especialista em folha de célculo, utilizando
modelos com fungdes internas, de modo que vocé possa voltar a usar uma planilha
preconcebida e se concentrar apenas no trabalho imediato.

Algumas funcionalidades da Planilha Eletronica sdo: fungcbes que podem auxiliar na criagao
de férmulas para a execugao de calculos complexos; fungdes de Banco de Dados para armazenar,
organizar, classificar e filtrar dados, graficos dindmicos, vérias opgdes no modo 2D e 3D; e,

capacidade de abrir, editar e salvar as planilhas na versdao do Microsoft Excel. Podem, ainda, ser

2 Disponivel em: http:/www.matsuura.com.br/2017/09/conheca-historia-do-libreoffice.html. Acesso em:
10/10/2022.
3 Disponivel em: https://pt-br.libreoffice.org/descubra/calc/. Acesso em: 10/10/2022.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.4, n.4, 2023

RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218

ALGUMAS CONTRIBUIGOES DA PLANILHA ELETRONICA DO SOFTWARE LIBRE OFFICE NO ENSINO DO CALCULO NUMERICO
José Antonio de Lima, Reginaldo Tudeia dos Santos, Enoque da Silva Reis, Fernando Luiz Cardoso

N

RECIMAR |

utilizadas centenas de férmulas, como as financeiras, ldgicas, trigonométricas, estatisticas, entre
outras. Cada Planilha Eletrdnica é composta por linhas e colunas, sendo as linhas identificadas por
nuameros e as colunas identificadas por letras do alfabeto, sendo que a intersec¢édo de uma linha com
uma coluna forma uma célula, que pode ser denominada de quadradinho.

Cada célula de uma planilha tem seu proprio nome, por exemplo: a célula resultante do
encontro entre a coluna A e a linha 1 é denominada de A1. Essa célula aceita qualquer tipo de dado
(numérico, letras, simbolos e férmulas), donde toda férmula ou funcéo deve ser antecedida por um
sinal de igualdade. O conjunto de todas as células da Planilha Eletrénica forma uma planilha disposta
por 16.384 colunas e 1.048.576 linhas.

Silvano e Oliveira (2018, p. 6) acrescentam que “um conhecimento basico das fungdes mais
comuns e mais utilizadas deste software” permite, ao usudrio, montar varios tipos de planilhas, com
diversos tipos de calculos, como: de salario familia, do Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), do
Imposto de Renda de Pessoa Fisica (IRPF), contabilidades, entre outros. Também, pode ser uma
ferramenta para uso em modelagem matemética e em Calculo Numérico, além de outras disciplinas.

Quadro 1 — No Software BR Office para os célculos existem os operadores mateméticos e de

comparacao
Operador Nome Exemplo
+ (Mais) Adicéo 242
- (Menos) Subtracao 2-2
* (Asterisco) Multiplicacédo 22
/ (Barra) Divisdo 2/2
A (Acento circunflexo) Poténcia 2/2
% (Porcentagem) Porcentagem 2%
= (Sinal de Igual) Igual 2=2
>(Maior) Maior que 3>2
< (Menor) Menor que 2<3
>=(Maior ou igual) Maior ou igual a 2>=2
<=(Menor ou igual) Menor ou igual a 2<=2
<>(Diferente) Diferente de 2<>3

A Figura 1 traz uma ilustracdo de alguns elementos e procedimentos mais usados,

Fonte: O autor

disponiveis em uma Planilha Eletrénica
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Figura 1 — Area de trabalho da Planilha Eletronica Libre Office Calc
2 METODO

O presente trabalho esta estruturado em trés etapas: a primeira de revisao bibliografica para
melhor conhecimento sobre o mecanismo de solugdes numéricas de fungdes, em Calculo Numérico.
A segunda etapa foi a de apresentar a solucdo de alguns problemas utilizando o método bissecc¢ao
desenvolvido de forma manual e, também, na Planilha Eletrénica da ferramenta BR Office; enquanto
a terceira foi a redagao do TCC.

A pesquisa foi feita pelo método qualitativo bibliografico que, segundo Minayo (2009),
responde e se preocupa com um nivel de problemas que ndo podem ser quantificados. Esse tipo de
pesquisa considera o significado do objeto de estudo mais importante que a sua quantificacao.

Desta forma, as Planilhas Eletrbnicas permitem resolver diversos tipos de problemas de
Célculo Numérico e de outras areas; entretanto, esse trabalho apresentara a solucdo de alguns
problemas resolvidos pelo método da bisseccgao.

Para tanto, serdo apresentados os passos necessarios para se chegar a solucdo de uma
funcado, tanto de forma manual quanto computacional, via Planilha Eletrénica. Apresentar-se-a um
problema desenvolvido de forma manual para que seja comparado com a solugao feita através de
procedimentos na planilha BR Office. Essa operacionalizacdo permitirda uma andlise entre os dois
procedimentos de solugdo de um problema mais simples. Cabe salientar que o BR Office permite
resolver, além de problemas mais simples, aqueles mais complexos e de dificil solugdo manual,
bastando substituir a fungdo na planilha disponivel na préxima segao desse trabalho.

A Planilha Eletrénica é uma ferramenta que pode ajudar no aprendizado nédo sé de Calculo
Numeérico, mas de outras disciplinas na area de exatas. De acordo com Silvano e Oliveira (2018, p.
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10), “a utilizagdo da Planilha Eletrénica como ferramenta didatica busca levar a reflexdo de como é
possivel explorar novos caminhos e recursos para atrair os estudantes para a Matematica”. Assim, a
ferramenta Planilha Eletronica podera trazer uma dindmica para ajudar os professores na formacéo
de seus alunos, ja que nao necessita do conhecimento de programacéo, apenas de conhecimentos
basicos de computador e de Planilha Eletrénica.

Nesse sentido, a presente pesquisa teve como objetivo elaborar Planilhas Eletronicas para a
solucdo de problemas de calculo de raiz de fungcédo por meio de elementos oriundos do Calculo
Numeérico, tais como: utilizar Planilhas Eletrénicas para obter o valor aproximado da solu¢do de uma
funcado através do método bisseccdo, desenvolver uma alternativa para obter os zeros de uma fungéo
que nao possui raiz analitica e utilizar a Planilha Eletrdnica como instrumento facilitador da

aprendizagem de Calculo Numérico.

3 RESULTADOS

Dentre os varios métodos utilizados para solucdo de fungbes na disciplina de Célculo
Numeérico, optou-se por procedimentos para solugdao de um problema com uso do método bissecgao.
Nesse método, dado um intervalo que contenha uma raiz (solugdo) de uma fungéo, o objetivo é
reduzir a amplitude do intervalo que contém essa raiz, até atingir o resultado numérico com a
aproximacao desejada. Ou seja, no método bisseccdo o procedimento é dividir sucessivamente o
intervalo que contenha uma raiz da funcao ao meio, até que se tenha a raiz com a precisdo desejada.

Dependendo da complexidade da funcao, ela podera ser resolvida tanto de forma manual
quanto computacional, sem demandar muitos esforcos. No entanto, para fungdes mais complexas,
buscar a solugdo manual demandara grandes esfor¢os, os quais poderdo ser diminuidos se o
procedimento for feito de forma computacional, seja via implementacdo de codigos ou via planilha
eletronica.

A seguir, serdo apresentados os procedimentos necessérios para obter a solu¢do de uma
fungéo f(x) pelo método bissecgéo, com a precisédo desejada.

a) E necessario determinar um intervalo [a, b] onde existe uma raiz da funcédo
dada no problema;
b) Reduzir o intervalo de existéncia da raiz com o seguinte procedimento:

+b JOrT . . . ~ .
Xn = aT média dos extremos do intervalo, onde n é um contador de iteragbes que varia de

0,1,2,3...;
C) Verificar se f(xn) = 0, ou seja, se Xn é a raiz desejada. Caso a resposta seja

positiva, fazer £ =z Xn e encerrar as operacoes por ja ter encontrado a solugdo do problema;
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d) Caso f(xn) # 0, determinar um novo intervalo, onde uma raiz esta com a
biparticdo do intervalo anterior, assim: [a,xn]e [xn,b]. E 0 seguinte procedimento: se
f(a) - f(xn) < 0= e = [a,x0],se ndo f(xn) - f(b) < 0= € <[x0,b];

e) Determinar um novo x» € verificar se a diferenga em médulo entre x» (raiz
atual) e xn-1 (raiz anterior) for menor do que a precisdo exigida no problema, ou seja, |Xn - Xn-

1] < g, encerra o procedimento e o resultado serd xn. Caso contrario, repetem-se todos os

procedimentos anteriores até que se obtenha a raiz com a precisao desejada.

O procedimento completo, de “a” até “e”, apresentado anteriormente, com suas repeticdes, é

denominado de iteracdes.

3.1 Solucdo manual através do método bisseccéao

Nessa secdo, serdo apresentados, de forma manual, os procedimentos necessarios para
encontrar uma raiz da fungéo f(x) = x*— 4x?+ x + 6, com precisdo de 0,001 no intervalo [1,5; 2,2],
utilizando o método bisseccao. A Figura 2 apresenta os procedimentos realizados de forma manual.

Iniciar com o contador de iteragbes n = 0. Em seguida, fazer a média aritmética do intervalo

(denominado bissecg¢éo), por dividir o intervalo [1,5; 2,2] ao meio, assim x; = Lo+22

= 1,85, possivel

raiz da funcdo. Para verificar se x, = 1,85 é a raiz da fungéo, é preciso aplicar esse valor na fungao
dada no problema: f(x,) = f(1,85) = 0,4986. Como o valor obtido (0,4986) ndo é zero, e nem menor
ou igual a precisao 0,001, dada no problema, € necessario realizar a proxima iteragao.

Para a préxima iteracao, é essencial conhecer o novo intervalo que contenha uma raiz, obtido

da biparti¢cdo do intervalo [1,5; 2,2], x = 1522

= 1,85, que resulta nos intervalos [1,5; 1,85] e [1,85;

2,2]. Ao utilizar o procedimento expresso em “d’, é possivel observar que f(1,85)xf(2,2) < 0,

portanto, o novo intervalo [1,85; 2,2]. Uma vez determinado o novo intervalo, fazer n = 1 contador da
1,85+22

proxima iteragcdo e realizar a média aritmética do novo intervalo: x; = = 2,03 aplicado na

fungédo f(2,03) = — 0,0882 # 0 e, portanto, ndo é raiz exata da fungdo. Como ja tem, no minimo, dois
resultados para X, € imposto aplicar o critério de parada |x1 —x0| < 0,001 para verificar se x; é a raiz
procurada, com o erro desejado de 0,001. Assim, |2,03 - 1,85] = 0,18, 0 que ndo € menor ou igual a
0,001, significando que x; n&o é raiz aproximada, procurada. Desta forma, € necessario ir para a
préxima iteracao.

Os procedimentos iterativos serdo realizados até que se chegue a raiz com a precisao

208+20%2 _ 5 031. Pelo

desejada, o que sera alcangado na décima itera¢do, quando n = 9 com xg =
critério |2,031 - 2,032] = 0,001, que obedece a precisdo desejada de ser menor ou igual a 0,001.
Logo, a raiz procurada, com erro desejado, € x, = 2,031. Ver todos os passos realizados, de forma

manual, na Figura 2.
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Figura 2 — Solugdo manual da fungéo f(x) = x* — 4x? + x + 6, com precisdo de 0,001, no intervalo
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A Figura 2 mostra que foi necessaria a realizacdo de 10 iteragdes até chegar ao resultado
desejado: o zero da fungdo a aproximacao de 0,001. A Figura 2 mostra, também, a sequéncia de
iteragbes realizadas até se obter a raiz com a preciséo desejada e, apesar de ser um problema
considerado de facil solugdo e baixa complexidade, foram necessérias 10 iteragdes até se atingir a
precisdo indicada. Isso poderia ser ainda mais trabalhoso, com mais iteragdes ou célculos mais
complicados de se realizar em cada iteracdo, caso o problema fosse de uma complexidade maior
para obter a solugéo.

Um detalhe importante a se destacar € que, mesmo que o problema seja resolvido de forma
manual, ndo dispensa o conhecimento basico de operacdes elementares de matematica e o uso de
uma calculadora cientifica para auxiliar nos calculos necessarios.

3.2 Solucao de problemas de Calculo Numérico no Libre Office

O mesmo problema sera, agora, resolvido através da Planilha Eletrénica. O problema a ser
resolvido é para a fungdo f(x)= x*— 4x% +x+ 6, com precisdo de 0,001, no intervalo [1,5; 2,2],
utilizando o método bissec¢do e estd representado na Figura 3. A Figura 3 ilustra todos os
procedimentos utilizados para encontrar a raiz da fungdo na Planilha Eletrénica, com o método
bissecgéao.

No Libre Office € necessario implementar os procedimentos como intervalo, condigdo de
existéncia da raiz, equacdo do método bisseccao, critério de parada e precisdo exigida no problema
para encontrar o resultado desejado. Inicialmente, é preciso escrever o intervalo [a, b] de existéncia
da raiz, na Planilha. O intervalo inferior deve ser digitado na célula C6 da seguinte forma, =CB6,
enquanto o intervalo superior deve ser digitado na célula E6, da seguinte forma =E6.

O método exige a reducdo da amplitude do intervalo de existéncia de uma raiz a metade, do
seguinte modo: Xn = %ﬁ Essa equagéao deve ser inserida na planilha na célula D6, com a seguinte

expressao =(C6+E6)/2.

Na célula F6 deve ser calculado o valor f(a) do extremo inferior do intervalo [a, b], aplicado na
fungdo f(x)= x®— 4x? +x + 6. Para tal, é fundamental inserir o valor que estd na célula C6 na
célula F6 da seguinte forma: =C6"3-4*C6"2+C6+6. Por sua vez, na célula G6 sera digitado o valor de
b, extremo superior do intervalo [a, b], aplicado na fungéo para ter o valor f(b), bastando apenas
copiar a formula anterior para encontra-lo.

Os valores de f(a) e f(b) permitem analisar os sinais positivo e/ou negativo para determinar o

préximo intervalo que contenha a raiz, que sera utilizado na proxima iteragao. Na célula H6 foi
+b i P . ~ . P
calculado o valor de f de aT para verificar se o valor encontrado € a raiz da func¢éo, isto é, se o valor

obtido é menor ou igual ao erro dado no problema. Para isso, usamos a fungéo que foi digitada na
célula anterior ou simplesmente a copiamos.
O critério de parada é um procedimento que se aplica no método para verificar se foi

encontrada (ou n&o) a solugdo aproximada, com o erro desejado; ou seja, se j4 sera possivel
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encerrar o procedimento de iteracdes. Tal procedimento foi feito na célula 16 da Figura 3 da seguinte
forma: foi digitada a expressdo =ABS(E6-C6) que representa |xi-xo|, diferenga do valor de x,, e x,,_;
em mddulo, valor que precisa ser < 0,001 no problema em questao.

Para determinar o novo intervalo do valor de que esta na coluna C, deve ser digitada na
célula C7 a expressao =SE(F6*G6<0;C6;E6) para verificar se o produto da célula F6 pela G6 é menor
que zero: caso seja menor o intervalo inferior, entdo repetir o intervalo inferior 1,5 que esta na célula
C6; caso o produto dos dois valores ndo seja menor que zero, entdo repetir o valor do ponto médio
1,85 que esta na célula E6.

Para determinar o novo intervalo do valor de “b” que esta na coluna D, deve-se verificar se o
produto entre f(a) e f((a+b)/2) é menor do que zero (garantia da existéncia da raiz entre a e
(a+b)/2). Se o produto for verdadeiro, entdo o novo intervalo serd [a (a +b)/2], ou seja, [C6, EB].
Se néo, fazer o produto entre f((a + b)/2) e f(b) para verificar se € menor do que zero; se for, entdo o
novo intervalo sera (a +b)/2, b), ou seja, [E6, D6]. Deve-se usar a formula =SE(G6*H6<0;D6;E6) em
todas as linhas das colunas “a” e “b”.

O proximo procedimento € copiar os conteldos das células D6, F6, G6, H6 e 16 para a
proxima linha abaixo para obter, respectivamente, D7, F7, G7, H7 e 17. Em seguida, selecione toda a
linha sete (7) e arraste para baixo até obter a raiz E15 = 1,999707 com o erro desejado. No
problema em questao, a raiz foi obtida na décima iteracéo, célula B15 (ver FIGURA 3). Também pode
ser observado que f{(a+b}/2) = 0,000879, na célula H15, o que corresponde ao erro (precisao)

desejado, alcangado na célula 115 cujo valor resultante foi 0,00137.

o| Caleulo Numerico no Excel.xlsx - LibreOffice Calc X
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3 ] ! abg
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Figura 3 — Procedimentos do método da bissecgéo para f(x) = x® — 4x? + x + 6, com precisio de
0,001, no intervalo [1,5; 2,2].
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Como pode ser observado na Figura 3, a ferramenta Libre Office Calc nao exige
conhecimentos de programacao computacional, mas sim conhecimentos basicos da operagdo com
um computador, bem como do funcionamento de uma Planilha Eletrdonica. Além disso, também exige
conhecimentos dos procedimentos e dos passos a serem dados com as equacgdes e inequagbes a
serem inseridas na planilha. Nas células foi digitada a sequéncia de procedimentos apresentados no
inicio da subsecgao 4.1, para obter o resultado com a precisao sugerida no problema.

A vantagem da utilizagdo da Planilha Eletrénica Libre Office — ou outra planilha similar — é
que basta digitar a sequéncia de procedimentos sugeridos no método bissec¢do na planilha.
Importante salientar que o procedimento valido para uma fungdo, também vale para as demais
funcées, bastando substituir a fungéo, o intervalo de existéncia de uma raiz e a precisdo desejada.
Uma vez digitados a nova fungao, o intervalo de existéncia de uma raiz e a precisao desejada, nas
células apropriadas, basta seleciona-las e arrasta-las para as linhas subsequentes até que se tenha o
resultado esperado. Esse procedimento € de grande vantagem em relagdo ao procedimento de
solugdo manual, pois ndo precisa repetir todo o processo manualmente em cada iteragéo, bastando
fazer apenas alguns ajustes na planilha para se ter a solugédo de uma nova fungéo.

O problema apresentado nas figuras 2 e 3 possui solugdo analitica, cujo resultado da raiz
analisada € 2. Contudo, o resultado obtido através do método bissecgéo foi de 2,032 quando
resolvido de forma manual, enquanto a solucéo obtida via Libre Office foi de 1,999707, valor préximo
de 2, com precisao de 0,001. A escolha da fungcado com raiz analitica se deu para mostrar ao leitor
que o método leva ao resultado real da funcdo tdo préximo quanto se deseja, procedimento que é
extensivel, também, para problemas que nao possuem solugao analitica.

A diferenga entre o que fora obtido manualmente (2,032) e o obtido na Planilha Eletrénica
(1,999707) esta relacionada a quantidade de casas decimais utilizadas em cada procedimento, e o
erro de arredondamento de cada passo iterativo. No procedimento manual foram utilizadas 3 casas
decimais, ao passo que na planilha foram utilizadas 6 casas decimais, o que reduz o erro de
arredondamento. Salienta-se que quanto maior a quantidade de casas decimais utilizadas em cada
iteracao, reduz-se o erro de arredondamento, o que leva a uma melhor precisdo na aproximagao da

raiz (solugéo) do problema.

4 CONSIDERACOES

Utilizar tecnologias no processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Célculo Numérico,
como o uso da Planilha Eletr6nica, contribuiu significativamente para o aprendizado da disciplina.

O presente trabalho apresentou uma proposta de solu¢do de problemas de Calculo Numérico
via Planilha Eletronica Libre Office, como uma forma alternativa ao desenvolvimento do método
bissecgao, feito manualmente e, também, com uma alternativa a outros métodos computacionais,
como a utilizagdo do Software Scilab, utilizado pelo professor que ministra a disciplina de Célculo

Numérico.
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A pesquisa demonstrou que o usudrio da planilha precisa conhecer os procedimentos e os
passos necessarios para implementar o método bisseccdo e obter o resultado esperado.
Demonstrou, ainda, que a precisdo obtida para o problema via Planilha Eletrénica foi melhor que o
obtido com os procedimentos manuais, e que tal fato ocorreu em funcdo da quantidade de casas
decimais utilizadas na aproximagao da raiz. Outro destaque a ser feito € em relagdo a vantagem da
planilha sobre o procedimento manual: enquanto este demanda repeticao de todos os procedimentos
em cada iteragdo quando se troca a funcdo, na Planilha Eletrénica basta trocar a fungéo, o intervalo
de existéncia da raiz e a precisdo desejada no novo problema, e repetir o processo executado na
primeira planilha.

Nessa pesquisa, foi evidenciada apenas uma pequena parte do potencial uso da Planilha
Eletronica; entretanto, esse software pode possibilitar muitas outras operagdes, podendo ser bem
mais abrangente do que obter solugdo para problemas via método bisseccdo. Ou seja, essa
ferramenta pode ser utilizada para obter solugbes de problemas via outros métodos iterativos, seja de
funcbes ou de sistemas.

Com isso, sugere-se, para pesquisas futuras, o desenvolvimento de estudos sobre outros

métodos utilizados no Calculo Numérico, como no Método de Newton, da secante, entre outros.
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