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RESUMO

O presente trabalho aborda o uso do Google Colab como ferramenta no Ensino de Matematica,
com énfase na disciplina de Célculo Numeérico. Diante do desafio constante enfrentado por
educadores e estudantes nessa darea, o estudo investiga as potencialidades e limitacdes dessa
ferramenta tecnologica no contexto educacional. Por isso. o objetivo deste trabalho € analisar
criticamente o uso do Google Colab no Ensino de Matematica, especialmente no que diz
respeito ao Calculo Numérico. Para tanto, busca-se compreender como essa ferramenta pode
ser efetivamente utilizada no processo de ensino e aprendizagem, identificando os desafios
enfrentados por professores e alunos. A metodologia empregada neste estudo deu-se por meio
deu uma abordagem quali-quantitativa. Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica
sobre o uso de Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica, com foco especifico no Google
Colab, as principais funcionalidades desta ferramenta e uma breve abordagem sobre a disciplina
supracitada bem como uma demonstracao pratica do método de Newton-Raphson. Em seguida,
foram aplicados questionarios aos estudantes do curso de Matematica da UEMA/Campus
Balsas e do Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT) da UFMA/Campus
Balsas, bem como uma entrevista com o professor responsavel pela disciplina de Calculo
Numeérico na UFMA. Os resultados obtidos destacaram a relevancia do Google Colab como
uma ferramenta promissora, proporcionando novas possibilidades para o trabalho com
conceitos matematicos complexos. Com 1sso, conclui-se que o Google Colab mostra-se
promissor no Ensino de Matematica, especialmente no Calculo Numerico. Embora ofereca
novas possibilidades para o aprendizado de conceitos complexos, ainda ha desafios a superar.
Assim, ¢ fundamental continuar aprimorando sua integracdo no ambiente educacional para
maximizar seu potencial. Este estudo pode orientar futuras pesquisas e praticas educacionais,
contribuindo para o avanco do Ensino de Matematica com o uso de ferramentas tecnologicas

inovadoras.

Palavras-chave: Google Colab, Ensino de Matematica; Calculo Numérico: Tecnologias

Digitais.



ABSTRACT

This paper looks at the use of Google Colab as a tool for teaching mathematics, with an
emphasis on numerical calculus. Given the constant challenge faced by educators and students
in this area, the study investigates the potential and limitations of this technological tool in the
educational context. For this reason, the aim of this work is to critically analyze the use of
Google Colab in Mathematics Teaching, especially with regard to Numerical Calculus. To this
end, it seeks to understand how this tool can be effectively used in the teaching and learning
process, identifying the challenges faced by teachers and students. The methodology used in
this study was qualitative and quantitative. Initially, a literature review was carried out on the
use of Digital Technologies in Mathematics Teaching, with a specific focus on Google Colab,
the main features of this tool and a brief approach to the aforementioned subject as well as a
practical demonstration of the Newton-Raphson method. Questionnaires were then
administered to students on the Mathematics course at UEMA/Campus Balsas and the
Interdisciplinary Bachelor's Degree in Science and Technology (BICT) at UFMA/Campus
Balsas, as well as an interview with the professor responsible for the Numerical Calculus
subject at UFMA. The results obtained highlight the relevance of Google Colab as a promising
tool for teaching mathematics, providing new possibilities for working with complex
mathematical concepts. With this, we conclude that Google Colab shows promise for teaching
mathematics, especially numerical calculus. Although it offers new possibilities for learning
complex concepts, there are still challenges to overcome. It is therefore essential to continue
improving its integration into the educational environment in order to maximize its potential.
This study can guide future research and educational practices, contributing to the advancement

of Mathematics Teaching with the use of innovative technological tools.

Keywords: Google Colab; Mathematics Teaching; Numerical Calculus; Digital Technologies.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Matematica tem sido um desafio constante para educadores e
estudantes, especialmente quando se trata de dreas como o Calculo Numeérico. Com o avanco
das Tecnologias Digitais, novas formas de ensino e aprendizagem surgiram e podem trazer
melhorias significativas para a Educacdao Matematica. Nesse contexto, o Google Colab, uma
plataforma gratuita de desenvolvimento de codigo e compartilhamento de notebooks, tem se
destacado como uma ferramenta valiosa para o Ensino de Matematica.

A delimitacdo do tema se concentra na analise critica das potencialidades e
limitacdes do Google Colab, considerando seu uso especifico no contexto da disciplina de
Célculo Numérico. Diante desse contexto, surge o problema de pesquisa: como o Google Colab
pode ser efetivamente utilizado no Ensino de Matematica, especialmente no Calculo Numérico,
considerando os desafios e limitagdes enfrentados por professores e alunos?

Por 1isso, este trabalho tem como objetivo analisar de forma critica as
potencialidades e limitacdes do Google Colab como ferramenta para o ensino e aprendizagem
de Matematica na disciplina de Calculo Numeérico. Para isso, sera discutido o papel das
Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica e sua relacdo com o Google Colab, as suas
potencialidades e os principais desafios tanto dos professores quanto dos alunos em relacdo ao
uso dessa ferramenta na disciplina supracitada, e a sua efetividade e aceitacao como ferramenta
para o ensino e aprendizagem de Matematica.

A metodologia adotada partiu-se inicialmente de uma revisdo de literatura
relacionada ao uso de Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica, com foco especifico no
Google Colab e sua aplicac¢do na disciplina de Célculo Numeérico. Em seguida, foi realizado a
aplicac¢do de um questionario com 12 perguntas de natureza fechada aos estudantes do curso de
Matematica da UEMA/Campus Balsas e do Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e
Tecnologia (BICT) da UFMA/Campus Balsas. Posteriormente, realizou-se uma entrevista junto
ao professor da UFMA que ministra a disciplina em questao.

Os questionarios foram utilizados para coletar dados quantitativos sobre a
percepcao dos alunos com o Google Colab na disciplina de Calculo Numérico, enquanto a
entrevista com o professor proporcionou uma analise qualitativa de modo a compreender as
potencialidades e limitagdes da plataforma, bem como a identificacdo de desafios enfrentados
pelos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Desta forma, este trabalho torna-se relevante por varias razdes, uma vez que o

Google Colab ¢ uma ferramenta ainda pouco explorada no Ensino de Matematica,
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especialmente em disciplinas como a supracitada. Seu uso pode contribuir para a melhoria do
ensino e da aprendizagem, oferecendo novas possibilidades para o trabalho com conceitos
matematicos, além de possibilitar a realizacao de experimentos e simulacdes que seriam dificeis
de serem realizados de outra forma.

Além disso, o uso de Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica € um tema que
tem sido amplamente discutido nos ultimos anos, em virtude da necessidade de se adequar a
pratica pedagogica as novas tecnologias e de se buscar alternativas que motivem os estudantes
e facilitem o processo de ensino e aprendizagem. Outro fator relevante é a necessidade de se
adequar o Ensino de Matematica as novas demandas do mercado de trabalho, que exige
profissionais cada vez mais capacitados em relacdo as Tecnologias Digitais. Nesse sentido, o
uso do Google Colab pode contribuir para a formacdo de estudantes mais preparados e
atualizados em relacdo as ferramentas utilizadas no mercado.

No primeiro capitulo deste trabalho, abordaremos a importancia das Tecnologias
Digitais no contexto do Ensino de Matematica, destacando seu papel na promocio de uma
educacdo mais dinamica e acessivel. Em particular, sera enfatizada a relevancia do Google
Colab como uma ferramenta inovadora que pode revolucionar a maneira como 0s conceitos
matematicos sdo ensinados e aprendidos, especialmente na disciplina de Calculo Numérico.

No segundo capitulo, sera realizada uma analise detalhada do Google Colab e de
sua aplicacdo especifica no Ensino da Matematica. Serdo discutidas as caracteristicas da
plataforma, sua interface e suas principais funcionalidades, bem como as vantagens e desafios
de sua utilizacdo em um ambiente educacional.

No terceiro capitulo, sera feita uma apresentacdo da disciplina de Calculo
Numeérico, incluindo defini¢des fundamentais, objetivos de aprendizagem e exemplos de
problemas tipicos abordados nos cursos mencionados anteriormente. Em seguida, sera
demonstrado um exemplo pratico sobre a aplicacdo do meétodo de Newton-Raphson utilizando
0 Google Colab, evidenciando como a plataforma pode ser utilizada para resolver problemas
numericos de maneira eficiente e interativa.

Através da anadlise critica das potencialidades e limitagdes dessa ferramenta,
esperamos confribuir para o avanco do campo educacional, oferecendo insights valiosos que
possam informar praticas pedagdgicas mais eficazes e inovadoras. Ao compreendermos melhor
como o Google Colab pode ser utilizado de forma efetiva e integrada ao processo de ensino e
aprendizagem de Matemadtica, estaremos mais aptos a promover experiéncias educacionais
enriquecedoras e significativas para os estudantes, preparando-os para os desafios do século

XXI.
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2 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA COM ENFOQUE NO
GOOGLE COLAB

O Ensino de Matematica enfrenta obstaculos multifacetados em sua transmissao e
assimilacdo. A abstracdo inerente a muitos conceitos matematicos, aliada a falta de
contextualizacdo com a vida cotidiana dos estudantes, pode levar a uma desconexdo e
desinteresse por parte dos alunos. Sanchez (2004) afirma que € possivel identificar diversas
areas em que as dificuldades de aprendizagem em Matematica podem se tornar aparentes e

podem se manifestar em diferentes aspectos. Entre elas estdo:

As dificuldades relativas a propria complexidade da matematica, como seu alto nivel
de abstracdo e generalizacdo, a complexidade dos conceitos e algoritmos. A
hierarquizagdo dos conceitos matematicos, o que implica ir assentando todos os
passos antes de continuar, o que nem sempre € possivel para muitos alunos; a natureza
logica e exata de seus processos, algo que fascinava os pitagoricos, dada sua harmonia
e sua “necessidade”. mas que se torna muito dificil pra certos alunos; a linguagem e a
terminologia utilizadas, que sdo precisas. que exigem uma captacdo (nem sempre
alcancada por certos alunos), ndo so do significado, como da ordem e da estrutura em
que se desenvolve (Sanchez, 2004, p.174).

Neste sentido, conforme destacado pelo autor faz-se necessario entender os desafios
que contribuem para as barreiras na assimila¢do desse conhecimento. Entre eles, destaca-se a
falta de contextualizacdo dos conceitos matematicos com a vida cotidiana dos estudantes. A
desconexdo entre o que € ensinado em sala de aula e sua aplicacdo pratica no mundo real pode
levar a percep¢do de que a Matematica € uma disciplina distante e pouco relevante para a vida
cotidiana, alimentando o desinteresse dos alunos (Boaler, 2015).

Outro aspecto critico abordado por Sanchez (2004) refere-se a hierarquizacao dos
conceitos matematicos. O método tradicional de ensino muitas vezes exige que os alunos
assimilem cada passo sequencialmente, o que pode se tornar um obstaculo para alguns
estudantes. A rigidez na progressdao do conteudo pode dificultar a compreensdo global e
integrada da disciplina, prejudicando a fluidez na construcao do conhecimento matematico.

Em consonancia com isso, Freire (2014) discute como o ensino tradicional, ao
impor uma sequéncia fixa de conteidos, muitas vezes aliena os alunos do processo de
aprendizado. Ele argumenta que o modelo bancario de educacdo, no qual o conhecimento ¢
depositado nos alunos, ndo permite uma compreensao verdadeira e critica do conteudo. A
rigidez na progressdo do ensino pode perpetuar essa abordagem, na qual os alunos sio tratados

como receptores passivos de informagoes.
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A natureza logica e exata dos processos matematicos também ¢ destacada como um
desafio significativo. Embora a logica e a precisdo sejam caracteristicas fundamentais da
Matematica, para alguns alunos, a rigidez dessas estruturas pode tornar-se um obstaculo.
D'Ambrosio (2001) destaca a importancia de incorporar abordagens mais flexiveis e
contextualizadas, reconhecendo a diversidade de perspectivas culturais em relacdo a
Matematica.

Ao explorar a necessidade de seguir um raciocinio linear e preciso, surge a questao
de como essa abordagem pode ser intimidante para certos estudantes. particularmente aqueles
que tém preferéncias por métodos mais flexiveis ou criativos. Nesse contexto, a perspectiva de
D'Ambrosio (2001) ganha relevancia ao destacar que a Matematica ndo ¢ uma entidade isolada,
mas sim, influenciada pelas diversas formas de pensar presentes em diferentes culturas.

A linguagem e a terminologia especificas utilizadas na Matematica sdo apontadas
como outra fonte de dificuldades. A precisdo exigida na compreensao dos termos, bem como a
habilidade de interpretar a ordem e a estrutura dos conceitos matemadticos, podem ser obstaculos
para alguns alunos. A linguagem matematica, muitas vezes concisa e simbolica, pode
representar uma barreira de comunicacgdo para aqueles que ndo estdo familiarizados com suas
nuances.

Nesse contexto de desafios no Ensino de Matematica, a introduc¢do das Tecnologias
Digitais torna-se uma consideracdo crucial para enfrentar essas barreiras e transformar a
experiéncia de aprendizagem. A utilizacdo de ferramentas digitais pode desempenhar um papel
significativo na superacao de alguns dos obstaculos anteriormente mencionados. Conforme
afirma Moran (2000, p. 49), “a educacao estd mudando nas suas formas de se organizar, de
produzir bens, de comercializa-los, de se divertir, de ensinar e de aprender”.

Desta forma, o autor aponta que a educa¢@o nao pode mais ser concebida de forma
estatica, pois a sociedade contemporanea esta imersa em um ambiente dinamico e em constante
mudanca. A introducdo de ferramentas digitais, representa uma resposta adaptativa a essas
transformagoes, possibilitando abordagens mais flexiveis e inovadoras no Ensino de
Matematica.

Nesse sentido, surgem tendéncias e inovagdes que visam revolucionar o ensino da
Matematica. As Tecnologias Digitais tém desempenhado um papel fundamental na
transformacao dessa disciplina, oferecendo novas abordagens para tornar o aprendizado mais
interativo e estimulante (Lima; Rocha, 2022). O uso de softwares, aplicativos e plataformas

online permite explorar conceitos matematicos por meio de simulacdes, visualizacdes e



problemas interativos, aproximando a Matematica do dia a dia dos estudantes (Ponte; Oliveira;
Varanda, 2003).

Ainda, para Lima; Rocha (2022 apud Alves 2001, p. 732) o Ensino de Matematica
utilizando Aplicativos e Softwares impulsiona de maneira significativa as relagoes intelectuais,
sociais e afetivas, além de propiciar atitudes de critica construtiva e cria¢do nos alunos que
participam desse processo”. Isso sugere que essas ferramentas digitais ndo apenas promovem o
desenvolvimento cognitivo, mas também contribuem para a interacao entre os estudantes, a
construcdo de conhecimento de forma coletiva e até mesmo para o aspecto emocional,
proporcionando uma experiéncia mais rica e envolvente.

Além disso, novas abordagens pedagogicas tém sido implementadas para superar
os desafios enfrentados no Ensino de Matematica. A aprendizagem ativa, por exemplo,
incentiva a participacdo ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento, por meio de
atividades praticas, discussdes e resolucdo de problemas contextualizados. O ensino baseado
em problemas propde a utilizacdo de situacdes-problema do mundo real para introduzir e
explorar conceitos matematicos, tornando o aprendizado mais significativo e aplicavel
(Borochovicius; Tortella, 2014).

A personalizacdo do ensino também emerge como uma tendéncia promissora. Para
Reis (2023, n.p), “personalizar a aprendizagem inclui dizer ao estudante como pode
desenvolver dominios cognitivos, socioemocionais e psicomotores com a ajuda de sua fiel
parceira, a tecnologia”. Logo, adaptar o ensino de acordo com as necessidades individuais de
cada aluno, por meio de recursos e estratégias diferenciadas, pode ser crucial para alcancar uma
compreensdo mais solida da Matematica. Com isso as ferramentas tecnologicas desempenham
um papel essencial nesse aspecto, fornecendo recursos adaptativos e personalizados para
atender as necessidades especificas de aprendizado de cada estudante.

Em uma analise da insercao das Tecnologia Digitais voltada para o ensino superior,
as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos de licenciatura em Matematica

indicam que:

Desde o inicio do curso o licenciando deve adquirir familiaridade com o uso do
computador como instrumento de trabalho, incentivando-se sua utilizacdo para o
Ensino de Matematica, em especial para a formulacio e solucdo de problemas. E
importante também a familiarizacdo do licenciando. ao longo do curso, com outras
tecnologias que possam contribuir para o Ensino de Matematica. (Brasil, 2001, p. 7).

Portanto, dentro desse contexto, as DCN buscam orientar os cursos de licenciatura

em Matematica a integrar as Tecnologias Digitais como componentes essenciais do processo
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de formacdo dos futuros professores. Essa abordagem reconhece o papel crucial dessas
tecnologias na moderniza¢do do Ensino de Matematica, incentivando praticas inovadoras e
eficazes.

A analise desses aspectos ¢ de suma importancia para compreender como as
Tecnologias Digitais podem se inserir nesse cenario educacional. Ao considerar os desafios
enfrentados no Ensino de Matematica e as tendéncias inovadoras que buscam supera-los, torna-
se possivel avaliar criticamente como essa ferramenta pode contribuir para a melhoria do ensino
e aprendizagem de Calculo Numérico.

Através da analise desses desafios e tendéncias, € viavel perceber que o Google
Colab, como uma ferramenta baseada em nuvem que oferece um ambiente de desenvolvimento
interativo e colaborativo, possui potencial para mitigar alguns dos desafios enfrentados no
ensino de Calculo Numérico. Sua acessibilidade, interatividade e capacidade de suportar
programagao em Pyt/on, por exemplo, podem ser exploradas para criar exemplos praticos e
visualizagdes que tornem os conceitos matematicos mais palpaveis e compreensiveis para os
alunos (Colaboratory, 2024).

Além disso, o Colab oferece recursos de compartilhamento e colaboragao,
permitindo que os alunos trabalhem em equipe e aprendam uns com os outros, o que pode
promover uma maior interacao e engajamento no processo de aprendizagem. A possibilidade
de utilizar bibliotecas de visualizacdo de dados e ferramentas de analise numeérica disponiveis
no ambiente do Colab também pode enriquecer a compreensdo dos meétodos numericos
estudados na disciplina de Calculo Numérico (Colaboratory, 2024).

Contudo, ¢ fundamental reconhecer que o uso do Google Colab no Ensino de
Matematica ndo esta isento de desafios. Questdes como a infraestrutura necessaria para o acesso
a internet, a familiarizacdo dos alunos e professores com a plataforma e a integracao efetiva do
Colab no curriculo educacional sdo aspectos que requerem consideracao cuidadosa.

Portanto, explorar o contexto de desafios e tendéncias no Ensino de Matematica ¢
essencial para compreender tanto o potencial quanto as limitacdes do uso do Google Colab no
contexto especifico da disciplina de Célculo Numeérico. Ao confrontar os desafios enfrentados
e examinar as inovacgdes emergentes, ¢ possivel avaliar criticamente como essa ferramenta
tecnologica pode ser aplicada de forma eficaz para enriquecer o ensino e a aprendizagem de

Matematica, especialmente no ambito do Célculo Numérico.
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3 0 USO DO GOOGLE COLAB NA DISCIPLINA DE CALCULO NUMERICO

A integracdo da tecnologia no processo educacional tem sido uma tendéncia
crescente, proporcionando novas oportunidades para aprimorar a aprendizagem em diversas
disciplinas. No contexto da disciplina de Calculo Numeérico, o uso de ferramentas como o
Google Colab, aliado a linguagem de programacao Python, tem se destacado como uma
abordagem eficaz para o ensino e aprendizagem. Este capitulo visa explorar o papel do Google
Colab na otimiza¢ao do ensino de Calculo Numeérico, considerando a linguagem Python como

peca-chave nesse processo.

3.1 Python: uma linguagem poderosa

A linguagem de programacao Python tem surgido como uma ferramenta poderosa
no cenario académico e profissional, principalmente devido a sua funcionalidade, versatilidade
e a comunidade de desenvolvedores que a sustentam. Para Al Sweigart (2015, p. 14), as

linguagens de programacao:

podem ser entendidas como intermedidrias ou tradutoras  entre
usuarios(programadores) e computadores. Elas sdo artificios usados para passar
instrugcdes para maquinas, isto €, programar. Essas instrucdes sdo passadas por meio
de codigos. rotinas, scripts ou outros arquivos. Elas também exigem o cumprimento
de regras semanticas, bem como pontuacdes adequadas, palavras chaves e até mesmo
indentacdo (principalmente em Python). essas regras sdo conhecidas como sintaxe,
que varia dependendo da linguagem.

Assim, Al Sweigart (2015) ressalta que a natureza intermediaria das linguagens de
programacao desempenha o papel crucial de tradutores entre a linguagem compreensivel pelos
programadores e as instru¢des compreendidas pelos computadores. O ato de programar,
portanto, envolve a habilidade de articular 16gica e algoritmos por meio de codigos, scripts ou
rotinas, seguindo as regras semanticas e sintaticas especificas de cada linguagem.

As regras sintaticas, como apontadas por Al Sweigart (2015), incluem aspectos
cruciais como pontuacdes adequadas, palavras-chave e, notavelmente em Pyrhon, a indentagdo.
A enfase na formatac@o e organizacdo do codigo em Python destaca-se como uma caracteristica
distintiva, influenciando diretamente a legibilidade e estrutura do programa. Essa atencdo a
sintaxe ndo apenas impoe rigor a codificacdo, mas também, contribui para a cria¢do de codigos

mais claros e compreensiveis, facilitando a colabora¢do e manutencao.
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Dessa forma, a citacdo evidencia que a programacdo val além da simples
transmissdo de comandos para maquinas, ela exige a maestria das regras especificas de cada
linguagem, com a sintaxe desempenhando um papel crucial nesse processo. O entendimento
profundo dessas nuances permite que os programadores comuniquem suas intencdes de forma
precisa e eficiente, garantindo a execucao adequada das instrucdes pelos computadores.

No contexto do ensino de Calculo Numeérico, Python se revela uma escolha natural
e eficiente, destacando-se pela facilidade de aprendizado e pela extensa colecdo de bibliotecas
especializadas, tais como NumPy e SciPy, que oferecem suporte robusto para a implementacao
de métodos numericos.

VanderPlas (2017), enfatiza a acessibilidade e a legibilidade do Pyrhon,
considerando-o fator essencial para o sucesso da linguagem na educacdo e pratica. Destaca
ainda que, a clareza da sintaxe do Python facilita significativamente a compreensdo dos
conceitos matematicos subjacentes. Dessa forma, os estudantes podem se concentrar na logica
dos algoritmos, sem se perderem em detalhes sintaticos complexos.

A facilidade de aprendizado do Python ¢ particularmente valiosa no contexto
académico, em que alunos podem rapidamente adquirir proficiéncia na linguagem, permitindo
uma transi¢ao mais suave para a aplicacdo pratica dos meétodos numericos em Calculo. Além
disso, a linguagem oferece uma abordagem intuitiva que incentiva o pensamento algoritmico,
como destacado por Downey (2019), que destaca a importancia da abordagem pratica e do
pensamento algoritmico no ensino de programacao.

Outro ponto importante ¢ a vasta comunidade de desenvolvedores Python, que
contribui para a riqueza de recursos disponiveis. A comunidade desempenha um papel crucial
na evoluc¢do e aprimoramento continuo das bibliotecas especializadas em calculos numericos,
garantindo que as ferramentas estejam sempre atualizadas e prontas para atender as demandas
dos estudantes e profissionais.

A escolha da linguagem Pyrhon e sua aplicacao no Google Colab para o ensino de
Célculo Numeérico nao apenas se justifica por sua funcionalidade e versatilidade, mas tambem,
pela comunidade robusta e pelo suporte continuo de bibliotecas especializadas. Esses elementos
convergem para criar um ambiente propicio ao aprendizado efetivo e a aplicagdo pratica de
meétodos numeéricos, solidificando a posicao proeminente do Pyrhon no contexto do ensino de

Calculo Numérico.

3.2 O que € o0 Google Colab?
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O Google Colab, uma abreviacdo de Google Colaboratory, ¢ uma plataforma
gratuita baseada na nuvem que oferece um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) para
a execucdo de codigos Pyrhon. “E um ambiente digital de acesso aberto e disponibilizado pela
Google para aplicacdo de conhecimentos de programacao na linguagem Python” (Silva, 2020,
apud. Carneiro et al., 2018, p.1).

Lancado pela empresa Google, o Colab foi projetado para facilitar a colaboragao
entre pesquisadores, desenvolvedores e estudantes, proporcionando acesso a recursos
computacionais de alto desempenho sem a necessidade de configuracoes locais complexas
(Colaboratory, 2024).

A historia do Google Colab remonta a 2017, quando foi introduzido como uma

extensdo do projeto Jupyter. VanderPlas (2017, p. 20, traducdo nossa’) corrobora ao dizer que:

O Jupyter Notebook € uma interface gréfica baseada no browser para a shell IPython,
e constroi sobre ela um conjunto rico de capacidades de visualizacdo dindmica. Para
além de executarem instrucoes Python/IPython, os notebooks permitem ao utilizador
incluir texto formatado, visualizacdes estaticas e dindmicas, equacdes matematicas,
widgets JavaScript e muito mais. Além disso, estes documentos podem ser guardados
de forma a permitir que outras pessoas os abram e executem o codigo nos seus
proprios sistemas.

Dessa forma, o notebook Jupyvrer serve como alicerce para o Colab, proporcionando
uma interface grafica baseada em navegador para o IPython shell. Logo, o Colab herda as
capacidades dinamicas e de exibi¢do avancada oferecidas pelo projeto Jupyrer, permitindo desta
forma a criacdo de documentos interativos contendo codigo, texto explicativo e visualizagoes.

Ao inves de depender exclusivamente de ambientes locais ou servidores remotos,
os notebooks podem ser salvos diretamente no Google Drive, proporcionando uma experiéncia
de trabalho mais fluida e eliminando preocupacdes com a perda de dados (Colaboratory, 2024).
Essa acessibilidade instantanea aos projetos, aliada as capacidades interativas do Jupyter,
transforma o Colab em uma ferramenta versatil que ultrapassa barreiras geograficas e infra
estruturais.

O Colab visa superar barreiras no acesso a recursos computacionais de alta

qualidade. Além disso, 0 mesmo se tornou uma escolha popular para a execuc¢do de modelos de

! The Jupyter notebook is a browser-based graphical interface to the IPython shell. and builds on it a rich set of
dvnamic display capabilities. As well as executing Python/IPython statements, the notebook allows the user to
include formatted text, static and dynamic visualizations, mathematical equations, JavaScript widgets, and much
more. Furthermore. these documents can be saved in a way that lets other people open them and execute the code
on their own systems (VanderPlas. 2017, p.20).



aprendizado de maquina, permitindo que usuarios acessem Unidades de Processamento Grafico
(GPUs) de maneira facil e eficiente.

A colaboracdao em tempo real € um dos principais destaques do Colab. Seguindo a
visdo de VanderPlas (2017) sobre a importancia de ambientes colaborativos no ensino de
programacao, o Colab permite que usudrios compartilhem seus norebooks, promovendo a
colaboracdo efetiva em projetos de pesquisa e desenvolvimento.

A acessibilidade do Colab também ¢ enfatizada por Noleto (2020), que destaca
como a plataforma elimina a necessidade de configurar ambientes de desenvolvimento locais,
permitindo que usuarios foquem mais na resolu¢do de problemas do que nas complexidades da
configuracdo do sistema.

Outro ponto crucial € a integracdo nativa com bibliotecas populares de aprendizado
de maquina e ciéncia de dados, como TensorFlow e PyTorch. Isso proporciona aos usuarios a
capacidade de implementar algoritmos avancados sem a necessidade de instalagdes
complicadas, tornando o Colab uma ferramenta valiosa para a comunidade de aprendizado de
maquina.

O Colab também destaca seu compromisso com a educacdo, oferecendo um
ambiente de aprendizado pratico para estudantes e professores. Caldeira (2019) explora como
o Colab se tornou uma ferramenta essencial em cursos de ciéncia de dados, proporcionando
uma introdu¢do pratica ao uso de Python em ambientes académicos.

Em vista disso, o Google Colab emerge como uma plataforma inovadora,
promovendo a colaboracdo cientifica em nuvem e proporcionando acesso a recursos
computacionais avancados. Sua criac¢do responde a demanda por ambientes praticos, acessivels
e colaborativos, tornando-se eficaz para pesquisadores, cientistas de dados e estudantes em todo

o mundo.

3.3 Google Colab: uma plataforma de colaboracio e execucao de codigo em nuvem

A utilizacdo do Google Colab como plataforma de colaboracdo e execucdo de
codigo em nuvem representa um avanco significativo no campo da educacao e programacao.
VanderPlas (2017) enfatiza a necessidade de promover uma abordagem pratica e colaborativa
no ensino de programacdo. Ele argumenta que ao fornecer ferramentas que permitem a
colaboracdo em tempo real, os estudantes tém a oportunidade de aprender uns com os outros e

aprimorar suas habilidades de programacdo de maneira mais eficaz.



O Google Colab, ao oferecer um ambiente integrado para a execucgao de codigo
Python, vai além da simples funcionalidade de programacdo. Ele permite a criacao de
notebooks, nos quais ¢ possivel integrar texto explicativo, codigos e visualizacdes de forma
interativa. Essa abordagem, conforme destacada por Granger e Pérez (2021) no contexto do
Projeto Jupyter, promove uma experiéncia de aprendizagem mais envolvente.

A colaborag¢do ¢ um aspecto fundamental desse ambiente. Noleto (2020) argumenta
que a aprendizagem ¢ mais eficaz quando ocorre em um contexto social e colaborativo. O
Google Colab, ao permitir que varios usuarios trabalhem simultaneamente em um mesmo
notebook, incentiva a troca de ideias, discussdes e o desenvolvimento coletivo do
conhecimento. Isso esta alinhado com as teorias construtivistas, que destacam a importancia da
interagdo social no processo de aprendizagem.

Entretanto, ¢ importante destacar que a colabora¢do online e em nuvem também
apresenta desafios. Questdes como a privacidade e seguranca dos dados, requer uma
necessidade de uma abordagem ética no desenvolvimento e uso de ferramentas colaborativas
(Piercarlo, 2014, apud. Patrignani, 2009). Isso evidencia a importancia de considerar nao
apenas os beneficios educacionais, mas também, as implicagdes ¢€ticas ao incorporar
tecnologias como o Google Colab no ensino de programacao.

Em suma, o Google Colab, ao oferecer uma plataforma de colaboracio e execu¢ao
de codigo em nuvem, representa uma ferramenta poderosa no ensino de programacao. No
entanto, € essencial abordar questdes éticas para garantir que a integracdo de tecnologias

colaborativas seja feita de maneira responsavel e segura.

3.4 Acessando o Google Colab

Para acessar o Google Colab, é necessario abrir o navegador web de escolha e
acessar o site https://colab.research.google.com (Noleto, 2022). Caso o usuario ainda ndo esteja
autenticado em sua conta do Google, sera necessario efetuar o login usando suas credenciais
existentes ou criar uma conta (Araujo, 2020). Uma vez logado, o usuario sera direcionado para
a pagina principal do Colab, conforme ilustrado na Figura 1, onde ¢ possivel criar novos

notebooks ou carregar projetos existentes.



Figura 1 - Pagina inicial do Google Colab
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Essa plataforma destaca-se pela utilidade na execucao de codigo Python, fazendo

uso de recursos como GPUs gratuitas disponibilizadas pelo Google. Adicionalmente, o Colab

integra-se de forma transparente ao Google Drive, permitindo o armazenamento e

compartilhamento facil de projetos relacionados a analise de dados e aprendizado de maquina.

A acessibilidade e integracdo proporcionadas simplificam o processo de desenvolvimento

colaborativo e compartilhamento de trabalhos fundamentados em notebooks Jupyter.

Uma vez que o usuario tenha realizado o login no Google Colab, 0 proximo passo

consiste em iniciar um novo projeto. Para isso, na parte superior da interface, é necessario clicar

em "Arquivo" e, em seguida, selecionar a opcdo "Novo notebook", conforme ilustrado na

Figura 2.

Figura 2 - Pagina inicial do Google Colab, criando um novo notebook
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Esse procedimento abrird um notebook interativo, oferecendo um ambiente similar
ao Jupyter, no qual o usuario pode desenvolver seu codigo Python de maneira eficiente. Esse
formato interativo permite a criacdo de celulas contendo tanto codigo Pyrhon quanto celulas de
texto para documentacdo, proporcionando uma abordagem integrada ao desenvolvimento e a
explicacdo do codigo.

Dentro do notebook, o usuario possui a flexibilidade de criar células contendo
codigo Python, bem como células de texto para documentacao e explica¢do do codigo. Esse
formato hibrido permite uma abordagem integrada a programacdo e a documentacao,
facilitando a explicacdo de cada passo do codigo desenvolvido.

Além disso, o Colab oferece recursos interativos, como a execucao de celulas
individualmente, o que facilita a depuracdo e a compreensao incremental do codigo. Ao acessar
0 novo notebook, o ambiente visualizado, conforme representado na Figura 3, demonstra a

interface e as opg¢oes disponivels para o desenvolvimento do projeto.

Figura 3 — Célula de codigo em branco do Google Colab
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Ao acessar um novo notebook no Google Colab, a interface apresenta-se como um
ambiente dinamico e interativo, oferecendo uma variedade de elementos essenciais para o
desenvolvimento e documentacdo de projetos. Na Figura 3, visualiza-se a disposicdo clara e
organizada da barra de menu no topo, fornecendo acesso a funcionalidades essenciais, enquanto
a barra de ferramentas oferece atalhos para acdes frequentes.

O corpo principal do notebook ¢ composto por células, cada uma podendo ser de

codigo ou de texto, permitindo ao usuario integrar programacao e documentacdo de maneira



fluida. A area de codigo, identificada pela barra lateral esquerda e o indicador de estado,
possibilita a escrita e execucao de codigo Pyrhon.

Por sua vez, a area de texto nas c¢lulas dedicadas a documentacdo oferece suporte
a linguagem de marcacdo Markdown®. Além disso, no canto superior direito no eixo horizontal
fornece informacdes sobre o ambiente de execucdo. Essa representa¢do visual na Figura 3
destaca a disposicao infuitiva e a riqueza de recursos disponiveis na interface do Google Colab,
contribuindo para uma experiéncia de desenvolvimento eficiente e colaborativa.

Essa combinacdao de funcionalidades faz do Google Colah uma ferramenta
poderosa para o desenvolvimento e compartilhamento de projetos baseados em notebooks. A
facilidade de integracdo entre codigo e explicacdo, aliada aos recursos interativos, contribui

para uma experiéncia eficiente e produtiva no processo de desenvolvimento.

> Markdown ¢ uma linguagem de marcacdo simples que permite destacar partes importantes de um texto, criar
topicos. inserir links e imagens, tudo isso sem a complexidade do HTML. A ideia € usar marcagdes intuitivas para
tornar o texto mais legivel e organizado (Silveira, 2022).
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4 CALCULO NUMERICO: FUNDAMENTOS E APLICACAO

Os Métodos Numéricos correspondem a um conjunto de ferramentas ou métodos
usados para se obter a solucéo de problemas matematicos de forma aproximada. Esses
métodos se aplicam a problemas que ndo apresentam uma solu¢do exata. portanto
precisam ser resolvidos numericamente (Buffoni. 2002, p.4).

O Calculo Numérico ou Métodos Numericos, conforme definida por Buffoni
(2002), como disciplina integrante nos componentes curriculares do Curso de Matematica em
nivel superior, desempenha um papel de destaque ao oferecer um conjunto especifico de
ferramentas e metodos voltados para a analise e resolu¢do de problemas praticos. Esses métodos
sao aplicados a problemas que ndo apresentam uma solu¢do exata, tornando necessaria a
resolucdo numeérica.

Nesse contexto, a abordagem numerica se torna essencial quando “a obtencdo de
uma solu¢do numeérica para um problema fisico por meio da aplicacdo de métodos numeéricos
nem sempre fornece valores que se encaixam dentro de limites razoaveis” (Barroso et.al, 1987,
p. 1). Desta forma, o Célculo Numérico € visto como uma abordagem crucial para lidar com
desafios praticos e situagdes do mundo real na resolucdo de problemas matematicos que as
vezes ¢ impossivel a obtencao de solucdes analiticas diretas.

Essa énfase na natureza aproximada desses métodos ressalta a importancia da
precisdo numeérica e do uso de algoritmos iterativos para alcancar resultados satisfatérios em
diversas aplica¢oes (Buffoni, 2002). Enquanto o calculo tradicional, com suas raizes na analise
analitica, concentra-se em solugdes tedricas, o Calculo Numeérico destaca-se por sua abordagem
computacional, lidando com questdes que muitas vezes ndo ¢ possivel a capacidade de
resolucdo manual.

Explorando a ligacdo entre a matematica e a computacao, o Calculo Numérico
destaca-se como uma ponte crucial para abordar problemas matematicos complexos que
desafiam a solucdo analitica direta. Ao contrario do calculo tradicional, que se baseia na analise
analitica, o Calculo Numeérico assume uma perspectiva computacional, utilizando métodos
numericos para enfrentar desafios praticos e situagdes do mundo real (Ribeiro; Chartier, 2012).

A matematica, como a linguagem universal da ciéncia, fornece um campo teorico
necessario para entender os fendmenos naturais e as relagdes matematicas subjacentes. No
entanto. quando nos deparamos com problemas intrinsecamente complexos, muitas vezes ¢

impossivel obter solucdes exatas atraves de metodos tradicionais (Italiano; Corréa, 2020).



Nesse contexto, o Calculo Numérico se destaca por sua capacidade de traduzir
problemas matematicos complexos em procedimentos computacionais, utilizando algoritmos
iterativos e metodos numericos variados (Ribeiro; Chartier, 2012). A énfase na precisao
numérica ¢ na escolha criteriosa de algoritmos reflete a natureza pragmatica dessa disciplina,
em que a busca por solucdes aproximadas ¢ essencial.

A matematica computacional ganha vida no Calculo Numeérico. proporcionando
uma abordagem pratica para resolver equacgoes diferenciais, integrar numericamente funcodes
complexas e encontrar solugdes para sistemas lineares (Buffoni, 2002). A implementacao eficaz
desses métodos requer ndo apenas um conhecimento solido em matematica, mas também a
habilidade de traduzir conceitos tedricos em codigos computacionais eficientes.

A convergéncia entre a teoria matematica e a aplicacdo pratica se torna evidente
quando o Calculo Numérico é empregado para abordar desafios reais em areas como
engenharia, fisica aplicada e ciéncias computacionais (Claudio; Marins, 1991). A matematica,
entdo, transcende sua natureza abstrata, transformando-se em ferramentas poderosas para
enfrentar a complexidade do mundo real.

Portanto, o Calculo Numerico destaca-se como um campo dinamico que utiliza a
riqueza da matematica para desenvolver métodos computacionais, proporcionando solugdes
aproximadas e viaveis para problemas matematicos que resistem a solucdo analitica direta. Essa
intersecdo entre a matematica e a computacao desempenha um papel essencial na compreensao
e resolucao de desafios complexos em diversas disciplinas.

No contexto especifico do curso de Matematica Licenciatura, no Campus
Balsas/lUEMA, a disciplina de Calculo Numérico desempenha um papel fundamental ao
proporcionar aos estudantes uma visdo das ferramentas necessarias para enfrentar problemas
complexos e situacionais que frequentemente ultrapassam os limites da resolucdo analitica

tradicional conforme exposto na Figura 4.

Figura 4 - Ementa da disciplina de Céalculo Numeérico do curso de Matematica Licenciatura,
Campus BalsasstUEMA

DISCIPLINA | CALCULO NUMERICO | CH: 60 horas

EMENTA

Erro e Propagacdo de Erro. Solucdes Numéricas de EquacOes Algébricas e Transcendentes:
Isolamento de raizes: Exatiddo; Método da Bissecdo:. Método das Cordas: Método de
Newton: Interpolacdo. Integracdo: Regra do Trapézio, Regra de Simpson, Série de Taylor:
Aproximacdes Polinomiais e Aplicaces.

Fonte: Projeto Pedagogico do Curso (UEMA, 2021).



Ao analisar a ementa da disciplina, € possivel identificar os objetivos do Calculo
Numeérico e as metas mais amplas do curso supracitado. A disciplina se alinha com a missao de
fornecer uma formacao abrangente, preparando os alunos para aplicar seus conhecimentos
matematicos de maneira pratica e eficiente com a utilizacdo de recursos computacionais.

Isto esta de acordo com as Diretrizes Curriculares para o Curso de Matematica
(CNE/CES 1.302/2001, p. 3-5). em que ¢ esperado que os curriculos dos cursos de Licenciatura
em Matematica proporcionem aos licenciandos a capacidade de “compreender, criticar e utilizar
novas ideias e tecnologias na resolucao de problemas™.

Ja em relacdo ao curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia
(BICT), Campus Balsas/UFMA, disciplinas como Calculo Numérico desempenham um papel
crucial, embora com um enfoque mais voltado para a aplicacdo computacional e algoritmos

conforme destacado na Figura 3.

Figura 5 - Ementa da disciplina de Calculo Numérico do curso de BICT, UFMA/Campus
Balsas

EMENTA

Zeros de fungbes elementares; Solugbes de sistemas lineares: métodos diretos e iterativos,
convergéncias; Solugdes de sistemas ndo-lineares; Ajustes de curvas, método dos quadrados minimos
lineares e linearizdveis; Interpolagdo polinomial, formas de Lagrange e de Newton, linear por partes
(spline linear), Analise de erro de interpolagdo; Integragdo numeérica: formulas de Newton-Cotes e
guadratura Gaussiana;

Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso (UFMA., 2017).

Esta disciplina capacita os estudantes a resolverem problemas complexos utilizando
metodos numéricos, algo essencial em areas como analise de dados, modelagem computacional
e desenvolvimento de software. Assim como no curso de Matematica Licenciatura, o Calculo
Numerico no BICT prepara os alunos para enfrentar desafios que muitas vezes ndo podem ser
resolvidos apenas com metodos analiticos tradicionais. Através da implementacao
computacional de algoritmos numeéricos eficientes, os estudantes adquirem habilidades
essenciais para a resolucao de problemas do mundo real.

A énfase na resolucdo numeérica de problemas matematicos, conforme proposta por
Buffoni (2002) e destacada por Barroso ef al. (1987), esta alinhada com a necessidade de
preparar os estudantes para enfrentar desafios do mundo real. Essa abordagem pratica ressoa
nao apenas com os objetivos do curso de Matematica, mas também com a demanda crescente

por profissionais que possuam habilidades computacionais e analiticas solidas.



Integrar o Google Colab nesse cenario proporciona uma vantagem adicional. A
plataforma colaborativa oferece uma infraestrutura acessivel e eficiente para a implementagao
pratica dos métodos numéricos aprendidos. Ela permite que os estudantes escrevam e executem
codigos Python diretamente no navegador, sem a necessidade de configuracdes complicadas.
Essa acessibilidade simplificada facilita a transicdo do conhecimento teorico para a aplicacao
pratica, tornando o aprendizado do Calculo Numeérico mais dinamico e envolvente.

Portanto, ao incorporar o Google Colab como uma ferramenta pratica nos cursos
de Matematica (Campus Balsas/UEMA) e BICT (Campus Balsas/UEMA) na disciplina de
Célculo Numeérico, os alunos ndo apenas adquirem conhecimentos fundamentais, mas também
desenvolvem habilidades essenciais para enfrentar desafios complexos em sua futura carreira
académica e profissional. Essa abordagem integrada reflete a evolucdo das metodologias de

ensino para atender as demandas dinamicas do mundo contemporaneo.

4.1 Método de Newton-Raphson

A disciplina de Célculo Numerico proporciona aos estudantes uma variedade de
técnicas para resolver problemas matematicos complexos de forma aproximada. Entre essas
técnicas, o metodo de Newton-Raphson, em particular, se destaca como uma abordagem
altamente eficaz para encontrar raizes de equagdes ndo lineares. Sua relevancia transcende
diversas areas do conhecimento, sendo amplamente estudado em cursos de Matematica,
Engenharia e Ciéncia da Computacao (Italiano; Corréa, 2020).

Este método, fundamentado nos principios do céalculo diferencial, oferece uma
abordagem iterativa que gradualmente se aproxima das raizes de uma funcdo, demonstrando a
interdisciplinaridade e a aplicabilidade dos conceitos matematicos em diferentes contextos
praticos. Conhecido também como Método das Secantes, o método de Newton-Raphson se
basela na ideia de aproximar uma solu¢do inicial por meio de uma reta tangente a curva da
funcao (Franco, 2000).

Seja f(x) a funcao cuja raiz desejamos encontrar e x, uma estimativa inicial para

araiz. A reta tangente a curva de f(x) em x, pode ser expressa pela equacao da reta:

y = f(x0)(x = xo) + f(xo) (1)

em que f'(xy) é a derivada de f(x) avaliada em x,. A intersecdo dessa reta com 0 eixo x nos

fornece uma nova estimativa para a raiz, x,, dada por:



_ . _ fxo)
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Repetindo esse processo iterativamente, obtemos uma sequencia de estimativas

Xg, X1, X, ... qUe converge para a raiz da funcao f(x) (Franco, 2006).
4.2 Aplicacio pratica do método de Newton-Raphson no Google Colab

A implementacdo do metodo de Newton-Raphson no ambiente do Google Colab ¢
facilitada pela linguagem Python e pelas bibliotecas disponiveis para calculos numericos, como
NumPy e SciPy. A seguir, sera exposto um exemplo pratico de como utilizar o Método de
Newton no Google Colab para encontrar a raiz de uma funcdo ndo linear. Esta aplicacdo
permitira que os estudantes ndo apenas compreendam a teoria por tras do metodo, mas também
observem sua eficacia em um contexto computacional.

Tomemos como base a seguinte funcdo: f(x) = x> + 10x — 500. Para resolver
essa funcdo, inicialmente deve-se importar as bibliotecas necessarias. No codigo fornecido,
dentro da celula, ¢ importante importar duas bibliotecas essenciais para operagdes matematicas
e visualizagdo de graficos, NumPy e Matplotlib. Em seguida dé o play para carregar tais

bibliotecas, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Exemplo do Método de Newton-Raphson no Google Colab — Parte 1

& Métode de Newton Raphsen

Arquvo Sditar Ver  Inseric Ambiente de execuiBc Femamentas  Ajuda

B comeniaio B Compalba o

|+ Codige + Terdo ot e @ColsaAl | A

=B gL W
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com as bibliotecas importadas, o proximo passo ¢ definir a funcao f(x) e sua
derivada f'(x). A funcdo f(x) representa a funcdo dada, enquanto f'(x) representa sua
derivada. Nesta situac@o, iremos chamar a derivada de f'(x) de g(x) para distinguir tais

funcdes. A visualizagdo dessas fungdes esta expressa na Figura 7.
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Figura 7 - Exemplo do Método de Newton-Raphson no Google Colab — Parte 11

cO £ Metoco de Newwon-Raghson
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1
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Foo Pt
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
E importante definir essas funcdes, pois segundo Nunes; Amaral (2020, p.77) as

definicdes de fungdes auxiliam para automatizar procedimentos que sdo recorrentes
no caodigo, evitando a necessidade de escrevé-los vérias vezes. Bem como as outras
estruturas do Python. a estrutura de definicdo de fun¢des também segue as regras da
indentacdo e dos dois pontos.

Além disso, ¢ importante ressaltar que logo abaixo de cada funcdo, “para retornar
valores, ou apenas para indicar o término da funcdo, deve-se usar a palavra rerurn” (Nunes;
Amaral, 2020, p.77), seguido da funcdo que se deseja retornar ou terminar conforme
apresentado na Figura 7.

Ao realizar esse processo, deve-se atribuir um valor qualquer para o programa
iniciar o calculo da funcdo. Neste caso, x = 5., como referéncia para a resolucdo desse
problema. Em seguida sera necessario inserir uma estrutura de repeticdo chamada for. Cruz

(2015, p.34) corrobora dizendo que:

Essa estrutura faz, para cada elemento da lista, uma atribuicao do elemento corrente a
variavel definida no comando, e executa o bloco de codigo associado a essa variavel
disponivel. [...] Esse comando faz com que a execucdo do bloco va direto para a
proxima iteracdo.
Para que este processo ocorra, sera necessario tambeém inserir o operador in, pois
“quando a lista de valores acaba, o loop termina” (Nunes; Amaral, 2020, p.53). E quando os
valores a serem atribuidos seguem uma sequéncia crescente, € possivel utilizar a funcao

range(x). Com iss0, 0 processo iterativo sera repetido exatamente x vezes, atribuindo a variavel

valores de 0 a x — 1 em cada iteragao.
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Ainda sobre a fun¢do range(x), ao inserirmos no corpo da celula do Colab, a mesma
pode “ser chamada com trés argumentos. Os dois primeiros argumentos serao os valores de
inicio e fim, e o terceiro sera o argumento de incremento. O incremento € a quantidade somada

a variavel apos cada iteracdo” (Al Sweigart, 2020, p. 99). A Figura 8 expressa melhor o exposto

acima.

Figura 8 - Exemplo do Método de Newton-Raphson no Google Colab — Parte 111

sy & Método de Newton-Raphson
O g B comensaio B Compartinar €3 o
Amuivo Editar Ver Inserir Ambiente de execugdo Ferramentas Ajuda  Todas ss alteragies foram ssivas
RN
+ Codige  + Texio £

o - (@ Calab Al ~

Disco
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Q i o import numpy &5 ng

iImport matplotlib,pyplot as plt
{x}

def £{x): # Fungiin Principal
&2

¥y = w*t3 e 18ty - Se8

(] return ¥

def gixh: # Derdvada da Funclo Principal

B = 37R"52 + 10
return g
x=5

for n-in range(l,18,1):

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O penultimo passo envolve a incorporacao da formula do método de Newton-

Raphson a implementacdo, como ilustrado na Figura 9. Nesse ponto, basta adicionar a formula

ao codigo para que o programa possa reconhecer a funcdo e, com base na quantidade de

iteracoes especificadas dentro da funcdo range(x), encontrar a solucio para as raizes.

Figura 9 - Exemplo do Método de Newton-Raphson no Google Colab — Parte IV

CC £ Método de Newton-Raphson
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< x = x - fix)lgin)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).



Por ultimo, para visualizarmos os resultados dessas itera¢des, basta adicionar o
comando print(x). Com 1sso, 0 Google Colab ira exibir as raizes da fun¢do apos a execucao do

codigo. Basta pressionar o botdo "play" para iniciar o processo, conforme a Figura 10.

Figura 10 - Exemplo do M¢etodo de Newton-Raphson no Google Colab — Parte V
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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S METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste trabalho, partiu-se inicialmente de uma revisdao
bibliografica que explorou as perspectivas de diversos autores acerca do impacto das
Tecnologias Digitais no Ensino da Matematica, destacando suas visdes sobre o uso do Google
Colab. Tal revisdo deu-se baseada em Sousa; Oliveira; Alves (2021, p.67) quando mencionam

que:

a pesquisa bibliografica busca o levantamento e analise critica dos documentos
publicados sobre o tema a ser pesquisado com intuito de atualizar, desenvolver o
conhecimento e contribuir com a realizacdo da pesquisa. Com a temdtica definida e
delimitada. o pesquisador tera que trilhar caminhos para desenvolvé-la (apud.
Boccato 2006).

Desta forma, a pesquisa bibliografica possibilitou a identificacdo de lacunas no
conhecimento, fornecendo direcionamentos para areas que requeriam mais investigacdo. Essa
abordagem permitiu uma analise critica sobre como o Google Colab pode influenciar
positivamente o processo de ensino e aprendizagem na disciplina de Calculo Numerico.

Ademais, o trabalho propos uma reflexdo sobre as estratégias pedagogicas
empregadas em relacdo as Tecnologias Digitais, visando identificar tanto suas potencialidades
quanto suas limitagdes no contexto educacional. Para construir essa revisdo, foram consultados
diversos recursos como sites especializados, revistas cientificas, obras literarias, artigos
académicos e periodicos, permitindo uma abordagem abrangente e fundamentada sobre o tema
em questao.

Posteriormente, realizou-se uma pesquisa de campo com o proposito de avaliar a
percepcao dos alunos e dos professores quanto ao emprego do Google Colab e o impacto desse
recurso na aprendizagem da disciplina de Calculo Numerico.

Conforme discutido por Gonsalves (2001, p.67), a pesquisa de campo € o tipo de
pesquisa que “pretende buscar a informacao diretamente com a populagdo pesquisada. Ela exige
do pesquisador um encontro mais direto. [...] O pesquisador precisa ir ao espaco onde o
fenomeno ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto de informacdes a serem documentadas”.

A fim de avaliar a percepc¢do dos alunos, foi aplicado um questionario, com 12
questdes, com perguntas fechadas, que foram direcionadas aos alunos e egressos que
frequentaram as turmas de 2019.1 em diante nos cursos de Matematica Licenciatura do Campus

Balsas/lUEMA e Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT) do Campus
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Balsas/UFMA que concluiram a disciplina de Calculo Numérico. A obtencao das informacgdes
foi realizada por meio da plataforma Google Forms.

A escolha da aplicacdo do questionario deu-se devido o pesquisador querer “obter
informacodes sobre conhecimentos, [...], interesses, expectativas, [...], comportamento presente”
(Gil, 2008, p.121) dos participantes, o que possibilitou a coleta de informacdes de maneira
sistematizada, permitindo a compreensao das perspectivas e contextos dos envolvidos nesse
processo de forma mais ampla e abrangente.

A aplicacao deste questionario ocorreu em um periodo estabelecido previamente, e
foi comunicada antecipadamente por meio dos canais de comunicacgao oficiais dos respectivos
cursos. Foram fornecidas instrucdes claras sobre como acessar e responder ao questionario por
meio da plataforma Google Forms.

A participacdo dos alunos e egressos foi voluntdria e andnima, garantindo a
confidencialidade das respostas e encorajando uma contribui¢do franca e honesta. Essa etapa
foi crucial para capturar as percepcdes dos estudantes em relacdo ao uso do Google Colab no
ensino de Calculo Numérico, fornecendo informacdes valiosas para a analise e aprimoramento
continuo das praticas educacionais relacionadas as Tecnologias Digitais nesses cursos
especificos.

Além disso, foi realizada uma entrevista semiestruturada com o professor que
ministra a disciplina supracitada da Universidade Estadual do Maranhao (UFMA), para avaliar
sua percepcao sobre a utilizacdo de tal ferramenta tecnologica como recurso pedagogico.
Inicialmente, contou com 10 perguntas abertas pré-definidas. Em contrapartida, o entrevistado
teve espaco para elaborar e explorar suas respostas de maneira mais livre. Isso permitiu “que as
informacdes emergentes fossem mais ricas, espontaneas e adaptadas ao contexto especifico de
cada entrevistado.” (Manzini, 1990/1991, p. 154)

Em seguida, o recolhimento das informagdes, tanto dos questionarios quanto da
entrevista, deu-se por meio de uma analise quali-quantitativa. Nesta investigacdo, o pesquisador
utilizou tanto métodos qualitativos quanto quantitativos para coletar e analisar dados. Os
metodos qualitativos envolveram técnicas como entrevistas, observacgao participante e analise
de conteudo, que forneceram insights detalhados, contextuais e interpretativos sobre o
fenomeno estudado. Por outro lado, os metodos quantitativos envolveram a coleta de dados
numericos, como questionarios e escalas de avaliacdo, e utilizaram técnicas estatisticas para

analise e interpretacdo dos dados (Lakatos; Marconi, 2013).



Refletindo sobre essa pluralidade de perspectivas a serem consideradas, Creswell e
Clark (2013) propuseram uma defini¢do abrangente da pesquisa de métodos mistos, a qual

incorpora as caracteristicas essenciais desse tipo de estudo. Segundo os autores:

[...] o pesquisador coleta e analisa de modo persuasivo e rigoroso tanto os dados
qualitativos quanto os quantitativos (tendo por base as questdes de pesquisa); mistura
(ou integra ou vincula) as duas formas de dados concomitantemente. combinando-os
(ou misturando-os) de modo sequencial. fazendo um construir o outro ou
incorporando um no outro: da prioridade a uma ou a ambas as formas de dados (em
termos do que a pesquisa enfatiza); usa esses procedimentos em um Unico estudo ou
em multiplas fases de um programa de estudo; estrutura esses procedimentos de
acordo com visdes de mundo filosoficas e lentes tedricas; e combina os procedimentos
em projetos de pesquisa especificos que direcionam o plano para a conducdo do
estudo. (Creswell; Clark. 2013, p. 22).

Dessa forma, a abordagem de métodos mistos emerge como uma estratégia valiosa
para a pesquisa, permitindo uma compreensdo mais rica e abrangente do fenomeno estudado ao
integrar diferentes modos de investigacao.

Por fim, a analise de conteudo dos dados qualitativos e quantitativos obtidos por
meio das entrevistas e do questiondrio foi conduzida de maneira integrada. O objetivo era
identificar padrdes e insights relevantes sobre as percepcdes dos participantes em relacdo ao
uso do Google Colab no ensino de Calculo Numérico.

Nesse contexto, a analise de conteudo, tal como definida por Bardin (1977, p. 42),

consiste em:

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes visando obter. por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recepc¢do (variaveis inferidas) destas mensagens.

Dessa forma, ao empregar essa metodologia, fo1 possivel examinar minuciosamente
os dados coletados, incorporando as contribuicdes dos autores relevantes que discutem sobre
essa area especifica. Essa abordagem metodologica proporcionou uma estrutura solida para
compreender e interpretar os resultados, enriquecendo a analise e fornecendo uma base tedrica
consistente para a pesquisa realizada.

Este estudo realizou uma analise critica das potencialidades e limita¢des do Google
Colab como ferramenta para o ensino e aprendizagem de Matematica na disciplina de Calculo
Numeérico. A pesquisa avaliou de maneira abrangente a eficacia do Google Colab como

ambiente virtual de aprendizagem. considerando seu impacto no processo de ensino-
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aprendizagem e identificando aspectos que influenciaram positiva ou negativamente a

experiéncia dos estudantes e professores na utilizacdo desta plataforma.



37

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secao, apresentaremos as analises e discussdes dos resultados obtidos por
meio da aplicacdo do questionario aos alunos dos cursos de Matematica Licenciatura da
UEMA/Campus Balsas e do Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT) da
UFMA/Campus Balsas, resultantes de uma pesquisa que investigou o uso do Google Colab na
disciplina de Célculo Numeérico. Atraves de questionarios e entrevistas, exploramos a percepcao
dos estudantes e professores sobre as potencialidades e desafios associados ao uso dessa

plataforma no contexto educacional.

6.1 Analise do questionario dos acadéemicos

Apos a aplicacdo do questionario, com 12 perguntas de natureza fechada,
apresentamos e discutimos os resultados obtidos acerca da percep¢do dos alunos sobre a
utilizacdo do Google Colab como ferramenta pedagogica na disciplina de Calculo Numeérico
no curso de Matematica Licenciatura do Campus Balsas/lUEMA e Bacharelado Interdisciplinar
em Ciéncia e Tecnologia (BICT) do Campus Balsas/UFMA. No total, foram coletadas 22
respostas dos alunos, fornecendo uma amostra representativa para analise.

Inicialmente, foi perguntado aos académicos se utilizaram a ferramenta Google
Colab na disciplina de Calculo Numérico. Conforme expresso no Grafico 1, observa-se que a
maioria dos académicos relatou ter utilizado frequentemente a ferramenta, representando 68%
das respostas. Este alto indice de utilizacdo sugere uma adocao generalizada da ferramenta entre

os alunos, indicando sua relevancia e aceitacdo no contexto do curso.

Grafico 1 - Voceé ja utilizou o Google Colab na disciplina de Calculo Numerico?

= A) Sim, frequentemente
= B) Sim. ocasionalmente

= C) Nio, nunca utilizei

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).



38

Por outro lado, 23% dos alunos afirmaram utilizar o Google Colab ocasionalmente,
0 que ainda representa uma propor¢ado significativa, sugerindo uma familiaridade moderada
com a ferramenta, mas com menos frequéncia de uso em comparacao com o grupo anterior. Por
fim, 9% dos académicos responderam que ndo chegaram a utilizar o Google Colab,
representando uma parcela minoritaria, mas ainda presente, que pode indicar possiveis desafios
na adoc¢do ou acessibilidade da ferramenta.

Silva (2020) corrobora ao dizer que a utilizacdo frequente de ferramentas
tecnologicas no ensino de disciplinas como Calculo Numérico pode promover uma maior
interatividade e engajamento dos alunos, além de facilitar a compreensdo de conceitos
complexos por meio de exemplos praticos e simula¢des computacionais. Nesse sentido, o alto
percentual de alunos que afirmaram utilizar o Google Colab frequentemente pode refletir uma
tendéncia positiva em relacdo a integracao de tecnologia no processo educacional.

Em contrapartida, a propor¢do menor de alunos que afirmaram utilizar o Google
Colab ocasionalmente ou que ndo chegaram a utiliza-lo pode indicar possiveis desafios ou
barreiras na adocdo da ferramenta. Nise Furtado er.al (2021) destacam que, embora as
tecnologias educacionais oferecam diversas vantagens, sua eficacia depende da infraestrutura
disponivel, do suporte técnico adequado e da capacitacdo dos professores e alunos para sua
utilizacdo eficaz.

Ao analisar as respostas dos participantes em relacdo a sua experiéncia geral ao usar
0 Google Colab na disciplina de Calculo Numeérico, destacado no Grafico 2, pode-se inferir que
a maioria dos participantes classificou sua experiéncia como "excelente" (41%). seguida por

"boa" (36%), "media" (18%) e apenas uma resposta como "péssima" (5%).

Grafico 2 - Como vocé descreveria sua experiéncia geral ao usar o Google Colab na disciplina

de Calculo Numérico?
18% = A) Excelente
= B) Boa
= C) Média

D) Ruim

= E) Péssima

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Este resultado destaca claramente a predominancia de avaliagdes positivas da
experiéncia dos participantes com o Google Colab na disciplina de Calculo Numeérico. Os
mesmos estdo alinhados com a percepcao de Zanin; Bichel (2018) que enfatizam a importancia
de ferramentas acessiveis e amigaveis para envolver os alunos no processo de aprendizagem da
Matematica. O Google Colab, com sua interface intuitiva e funcionalidades poderosas
(Colaboratory, 2014), parece atender a essa necessidade, proporcionando uma experiéncia geral
positiva para a maioria dos usuarios.

No entanto, é importante investigar mais a fundo as razdes por tras da tunica
avalia¢do negativa registrada. Isso pode fornecer insights valiosos para melhorias futuras na
plataforma ou na abordagem pedagdgica ao usar o Google Colab no ensino de Calculo
Numerico.

Em relacdo a percepcao dos alunos quanto a facilidade de uso do Google Colab na
disciplina de Calculo Numérico, nota-se que uma parcela significativa dos alunos,
correspondendo a 46%, considerou o Google Colab facil de usar. Esse resultado sugere que a
maioria dos estudantes encontrou a plataforma acessivel e intuitiva para suas necessidades
educacionais.

Por outro lado, 45% dos alunos responderam que consideram o Google Colab nem
facil nem dificil, indicando uma opinido neutra ou ambigua sobre a facilidade de uso da
ferramenta. Essa categoria pode refletir uma diversidade de experiéncias individuais dos alunos,
com alguns encontrando a plataforma relativamente facil de usar, enquanto outros podem ter
enfrentado alguns desafios ou dificuldades.

Além disso, 9% dos alunos indicaram que consideram o Google Colab dificil de
usar. Essa propor¢cao menor, porém, ndo negligenciavel, sugere que uma parte dos estudantes
pode ter encontrado obsticulos significativos ao utilizar a plataforma. Esses resultados
destacam a importancia de avaliar ndo apenas a frequéncia de uso, mas tambeém a percepcao
dos alunos sobre a facilidade de uso da tecnologia educacional, para entender melhor seu
impacto no processo de aprendizado (Lima; Rocha, 2022).

Ao perguntar aos participantes sobre os tipos de atividades que realizavam com
mais frequéncia no Google Colab para o estudo de Calculo Numérico, das 22 respostas
recebidas, 95% responderam que utilizaram pelo menos uma das atividades mencionadas.
Dentre elas estdo: a implementacao de algoritmos numericos, experimentacao e visualizacao de
resultados, analise de dados e gréaficos, desenvolvimento e teste de scripts para otimizacao
numerica, execuc¢do de simula¢des de metodos numéricos para resolucdo de equacdes

diferenciais, implementacao e avaliacdo de algoritmos de interpolag¢do e ajuste de curvas,
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exploracdo de bibliotecas especificas de Calculo Numérico no ambiente do Google Colab,
realizacdo de estudos de convergéncia e precisao de métodos numericos, utilizacao de recursos
colaborativos para compartilhamento e revisdo de codigos relacionados a Calculo Numerico.

Essas atividades sao fundamentais para o entendimento pratico dos conceitos e
meétodos numeéricos, permitindo aos alunos aplicarem os conhecimentos teoricos em situagoes
reais. Essa predominancia sugere que os participantes reconhecem o valor do Google Colab
como uma plataforma para a implementacdo e visualizacdo de algoritmos, bem como para a
analise e interpretacdo dos resultados obtidos.

A importancia da pratica e experimentacgdo ativa no ensino de Calculo Numérico
pode oferecer aos alunos a oportunidade de implementar algoritmos, experimentar com
diferentes configuracdes e visualizar os resultados de maneira interativa. Com 1sso, 0 Google
Colab pode promover uma compreensao mais profunda e significativa dos conceitos abordados
na disciplina mencionada (Nunes; Amaral, 2020). Além disso, a variedade de atividades
realizadas também reflete a versatilidade da plataforma, que pode ser adaptada para atender a
diferentes objetivos de aprendizagem e estilos de ensino.

Entretanto, 5% dos participantes afirmaram ndo ter utilizado a ferramenta para esses
fins. Isto pode estar relacionado a diversas causas, como por exemplo, a falta de conhecimento
da plataforma, preferéncias por outros ambientes colaborativos, dificuldade de acesso e até
mesmo por considera-lo irrelevante. Compreender melhor estes fatores tornam-se essenciais
para amenizar estas avaliagoes.

Com base nos resultados obtidos na pergunta 5, exposto no Grafico 3, mostra que
a maioria dos alunos (55%) identificou uma vantagem especifica do Google Colab em
compara¢do com outras ferramentas para o estudo de Calculo Numeérico, destacando sua maior
facilidade de acesso e compartilhamento. Esse resultado sugere que a acessibilidade e a
capacidade de colaboracdo sdo aspectos valorizados pelos alunos ao utilizar ferramentas

tecnologicas no contexto educacional (Noleto, 2020).
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Grafico 3 - Voceé percebeu alguma vantagem especifica do Google Colab em comparaciao
com outras ferramentas para o estudo de Calculo Numerico?

= A) Sim, maior facilidade de acesso
e compartilhamento

= B) Sim. melhor integracdo com
bibliotecas/matérias especificas

= C) Nio vejo diferencas
significativas
D) Nio utilizei outras ferramentas
para comparagio

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Al Sweigart (2015) explora a importancia da facilidade de acesso e uso das
ferramentas de programacao, destacando como esses aspectos podem impactar positivamente a
experiéncia do usuario, especialmente para iniciantes na area da programacao. Nesse sentido, a
percepcao dos alunos sobre a facilidade de acesso do Google Colab pode estar alinhada com
essa perspectiva, indicando que a praticidade e a facilidade de compartilhamento da plataforma
contribuem para sua preferéncia em relacdo a outras ferramentas.

Por outro lado, 18% dos alunos destacaram a melhor integracdo do Google Colab
com bibliotecas ou matérias especificas como uma vantagem em comparacdo com outras
ferramentas. Amancio; Sanzovo (2020) discutem a importancia da integracao de Tecnologias
Digitais no Ensino de Matematica, enfatizando as ferramentas como o Google Colab, podem
facilitar a aplicacdo de conceitos matematicos complexos por meio de recursos especificos e
bibliotecas especializadas.

Além disso, 27% dos alunos responderam que nao utilizaram outras ferramentas
para comparac¢do. Isso pode indicar uma falta de experiéncia prévia com outras plataformas ou
uma preferéncia inicial pelo Google Colab, o que pode ser influenciado por fatores como
recomendacao de colegas, facilidade de acesso ou familiaridade com a interface.

E possivel notar no Grafico 4 abaixo, que uma parcela significativa dos alunos
percebeu beneficios na utilizacdo do Google Colab para a compreensdao dos conceitos de
Célculo Numérico. Dos participantes, 36% responderam que o Google Colab facilitou

consideravelmente sua compreensao dos conceitos, enquanto 50% indicaram que sim, em
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certos aspectos. Entretanto, 14% dos alunos responderam que ndo utilizaram o Google Colab

para esta finalidade.

Grafico 4 - O Google Colab facilitou a compreensdo dos conceitos de Calculo Numerico para
voce?

= A) Sim, consideravelmente
= B) Sim, em certos aspectos

= C) Néo, ndo influenciou minha
compreensao

D) Nao utilizei o Goolge Colab
para esta finalidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Esses resultados sugerem que o uso do Google Colab pode ter contribuido
positivamente para o processo de aprendizagem dos alunos em Calculo Numerico,
especialmente para aqueles que relataram uma melhoria consideravel na compreensiao dos
conceitos. Essa percepcao esta alinhada com a discussdo de Borochovicius e Tortella (2014),
que abordam a importancia de praticas educativas que promovam uma aprendizagem
significativa e ativa, como o uso de Tecnologias Digitais, para facilitar a compreensdo e
aplicacdo de conceitos complexos.

No Grafico 5, observa-se que uma parte significativa dos alunos perceberam um
aumento significativo em seu interesse pelo estudo de Calculo Numérico ao fazer uso do Google
Colab. Dos participantes, 36% responderam que o Google Colab aumentou muito seu interesse,
enquanto 46% indicaram que sim, aumentou um pouco. Por outro lado, 14% dos alunos

responderam que ndo, o Google Colab nao afetou seu interesse, e 5% ndo tinham certeza.
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Grafico 5 - Voce sente que o Google Colab aumentou seu interesse pelo estudo de Calculo
Numeérico?

= A) Sim. muito
= B) Sim, um pouco
= C) Nio, ndo afetou meu interesse

D) Nio tenho certeza

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Esses resultados sugerem que o Google Colab pode desempenhar um papel positivo
no engajamento dos alunos com o estudo de Calculo Numérico, contribuindo para um aumento
do interesse na disciplina. Boaler (2015) enfatiza a importancia de praticas educativas que
promovam a curiosidade e a motivacdo dos alunos, como o uso de Tecnologias Digitais, para
aumentar o interesse e a participacdo dos estudantes no aprendizado de Matematica.

No entanto, ¢ importante notar que uma parcela dos alunos (14%) relatou que o
Google Colab nao afetou seu interesse pelo estudo de Calculo Numérico. Isso pode indicar uma
variedade de razdes, como preferéncias individuais de aprendizagem, falta de conexao pessoal
com a disciplina ou experiéncias prévias negativas.

Ao ser perguntados sobre o Google Colab ser uma ferramenta essencial para o
estudo de Calculo Numeérico, conforme destacado no Gréafico 6, 54% dos participantes
responderam que sim, considerando-o indispensavel, enquanto 32% indicaram que sim, o
Google Colab ¢ 1til, mas ndo essencial, enquanto 14% dos alunos responderam que nao,

existem outras ferramentas igualmente eficazes.
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Grafico 6 - Na sua opinido, o Google Colab ¢ uma ferramenta essencial para o estudo de
Célculo Numérico?

= A) Sim,. indispensével
= B) Sim, ultil. mas ndo essencial

= C) N4io. ha outras ferramentas
igualmente eficazes

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Esses resultados refletem uma percepcao geral positiva em relagdo ao Google Colab
como uma ferramenta valiosa no contexto do estudo de Calculo Numeérico. A maioria dos
alunos (86%) reconhece a importancia do Google Colab, seja como uma ferramenta essencial
ou como uma ferramenta util, sugerindo que a plataforma desempenha um papel significativo
no suporte ao aprendizado e na pratica dos conceitos de Calculo Numérico.

Essa percep¢ao esta alinhada com o pensamento de Freire (1996), que destaca a
importancia de ferramentas educacionais que promovam a participacao ativa dos alunos e
facilitem a construcdo de conhecimento. Além disso, Silva (2021) e Zanin; Bichel (2018)
discutem o papel das Tecnologias Digitais no ensino superior, enfatizando como essas
ferramentas podem ampliar o acesso ao conhecimento e enriquecer as praticas pedagogicas.

No entanto, ¢ importante reconhecer que uma minoria dos alunos (14%) considera
que existem outras ferramentas igualmente eficazes, o que sugere uma diversidade de
perspectivas e experiéncias individuais em relacdo ao uso do Google Colab no estudo de
Célculo Numérico.

Ao serem questionados sobre os desafios e limitagdes ao utilizar o Google Colab
para estudar Calculo Numérico, os resultados sdo variados. A conectividade instavel foi uma
das principais preocupacdes, mencionada por 32% dos participantes, seguida pelos desafios na
configuracdo de ambientes virtuais, apontados por 32% também. Restricdes de recursos
computacionais foram relatadas por 18% dos participantes, enquanto a integracao de bibliotecas

externas e a limitacdo de armazenamento foram mencionadas por 14% e 9%, respectivamente.
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Esses resultados revelam que, apesar dos beneficios do Google Colab, como
acessibilidade e colaboracao, existem desafios técnicos significativos que podem afetar a
experiéncia do usuario e sua eficacia no ensino de Calculo Numérico. Esses desafios incluem
nao apenas questdes técnicas, como conectividade e recursos computacionais limitados, mas
também questdes relacionadas a configuracdo e personalizacdo da plataforma, destacando a
necessidade de maior suporte e desenvolvimento de solucdes para melhorar a experiéncia do
usuario.

Com base nos resultados obtidos no Grafico 7, infere-se que a maioria dos alunos
percebem o Google Colab como uma ferramenta altamente recomendada para estudantes que
estdo aprendendo Calculo Numeérico. Dos participantes, 68% responderam que sim,
recomendariam absolutamente o Google Colab como uma ferramenta inicial. Além disso, 27%
dos alunos indicaram que talvez recomendassem, dependendo das necessidades especificas,
enquanto apenas 5% responderam que ndo, acreditando que existem outras ferramentas mais

adequadas.

Grafico 7 - Voce recomendaria o Google Colab como uma ferramenta inicial para estudantes
que estdo aprendendo Calculo Numérico?

= A) Sim. absolutamente

= B) Talvez, dependendo das
necessidades especificas

= C) Nio, ha outras ferramentas
mais adequadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Esses resultados refletem uma percepcao geral positiva em relagdo ao Google Colab
como uma ferramenta valiosa para estudantes iniciantes em Calculo Numerico. A maioria dos
alunos (95%) esta aberta ou propensa a recomendar o uso do Google Colab, reconhecendo sua
utilidade e eficacia no suporte ao aprendizado dos conceitos da disciplina.

No entanto, ¢ importante reconhecer que uma minoria dos alunos (5%) acredita que

existem outras ferramentas mais adequadas para estudantes que estdo aprendendo Calculo
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Numerico. Essa variedade de opinides pode ser influenciada por fatores como familiaridade
com outras plataformas, preferéncias pessoais de aprendizagem e experiéncias anteriores.

O Grafico 8 evidencia que a maioria dos alunos percebe o Google Colab como uma
plataforma com boa usabilidade para a pratica de exercicios e experimentacao em Calculo
Numeérico. Dos participantes, 41% responderam que a usabilidade € muito intuitiva e eficiente,
enquanto 50% indicaram que ¢ moderadamente facil de usar. Por outro lado, 9% dos alunos

responderam que ndo utilizaram o Google Colab para essa finalidade.

Grafico 8 - Como vocée descreveria a usabilidade do Google Colab para a pratica de exercicios
e experimentacdo em Célculo Numérico?

= A) Muito intuitiva e eficiente
= B) Moderadamente facil de usar
= C) Dificil de navegar e utilizar

D) Nao utilizei para essa
finalidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Esses resultados sugerem que a maioria dos alunos percebe o Google Colab como
uma ferramenta acessivel e eficaz para a pratica de exercicios e experimentacdo em Calculo
Numeérico. A alta porcentagem de respostas positivas indica que a plataforma oferece uma
experiéncia satisfatoria em termos de usabilidade, facilitando a realizacdo de atividades praticas
e experimentacdo com os conceitos da disciplina.

A usabilidade do Google Colab como uma ferramenta focada em ciéncia de dados,
destacando sua interface amigavel e recursos intuitivos, facilitam o processo de aprendizado e
experimentacao (Caldeira, 2024). Além disso, a usabilidade das Tecnologias Digitais no
contexto educacional, enfatizadas como plataformas intuitivas e eficientes, podem promover a
participacdo ativa dos alunos facilitando a compreensdo de conceitos complexos (Amancio;
Sanzovo, 2020).

Por fim, ao serem questionados se acreditam que o Google Colab pode contribuir

para aprimorar as habilidades praticas em Célculo Numeérico dos estudantes, conforme mostra
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o Grafico 9, 59% responderam que sim, consideravelmente, enquanto 32% indicaram que sim,

em certa medida. Enquanto, 9% dos alunos responderam que nado sabiam avaliar.

Grafico 9 - Voce acredita que o Google Colab pode contribuir para aprimorar as habilidades
praticas em Célculo Numérico dos estudantes?

= A) Sim, consideravelmente
= B) Sim. em certa medida
= C) Nio acredito que tenha

impacto relevante

D) Nio sei avaliar

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Esses resultados destacam a percepc¢ao positiva dos alunos em relagao ao potencial
do Google Colab para promover o desenvolvimento de habilidades praticas em Calculo
Numeérico. A maioria dos alunos (59%) reconhece a contribuicdo da plataforma para o
aprimoramento de suas habilidades na disciplina, seja de forma considerdvel ou em certa
medida.

No entanto, ¢ importante notar que uma pequena parcela dos alunos (9%) nao se
sentiu capaz de avaliar se 0 Google Colab pode contribuir para o aprimoramento das habilidades
praticas em Calculo Numeérico. Isso pode ser devido a uma variedade de razdes, como falta de
experiéncia com a plataforma, falta de oportunidade para explorar seus recursos ou
simplesmente falta de conhecimento sobre o assunto.

Em sintese, os resultados obtidos por meio da analise do questionario aplicado aos
alunos revelam uma percepcao predominantemente positiva em relacdo ao uso do Google Colab
como uma ferramenta no estudo de Calculo Numeérico. A maioria dos alunos reconhece a
utilidade, facilidade de uso e potencial do Google Colab para melhorar tanto a compreensao

teorica quanto o desenvolvimento de habilidades praticas na disciplina.

6.1 Analise da entrevista com o professor
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Além da analise das respostas dos alunos, uma parte fundamental deste estudo
envolveu uma entrevista semiestruturada com o professor responsavel pela disciplina de
Célculo Numeérico na Universidade Federal do Maranhdo (UFMA/Campus Balsas). Esta
entrevista teve como objetivo explorar a percepc¢do e a experiéncia do docente em relacdo ao
uso do Google Colab como recurso pedagogico na disciplina, fornecendo insights valiosos
sobre a eficacia e os desafios associados a integracdo dessa ferramenta tecnologica no ensino
de Calculo Numérico.

Inicialmente, foi perguntado ao professor se 0 mesmo fazia uso do Google Colab
na disciplina supracitada. O professor respondeu que, nos ultimos anos, ele comecou a usar o
Google Colab, especialmente em funcdo das necessidades dos alunos e da praticidade oferecida
pela ferramenta. Em adi¢do a isso, foi indagado também como ele avalia a eficacia do uso do
Google Colab como ferramenta de ensino na disciplina de Calculo Numérico em comparagao
com metodos tradicionais.

O professor menciona que, anteriormente, ele utilizava o Spider, uma IDE Python,
e compiladores locais para programar e realizar atividades relacionadas ao Calculo Numérico.
No entanto, ele comecou a usar o Google Colab principalmente por causa de sua acessibilidade
e facilidade de acesso, especialmente durante o periodo da pandemia, quando nem todos os
alunos tinham acesso a computadores com compiladores locais instalados.

Este resultado demonstra que o uso do Google Colab oferece varias vantagens em
compara¢do com metodos tradicionais. Em primeiro lugar, o Colab elimina a necessidade de
instalar e configurar compiladores locais, pois € baseado em nuvem e pode ser acessado
diretamente por meio de um navegador da web (Colaboratory, 2024). Isso reduz as barreiras de
entrada para os alunos, tornando mais facil e rapido comecar a trabalhar com calculos
NUMeEricos.

Além disso, o professor comenta sobre a adequacdo do Google Colab as suas
necessidades atuais de processamento, mencionando que, para sua disciplina de Calculo
Numeérico, ndo € necessario um grande poder computacional, o que o Colab oferece de maneira
satisfatoria. Ele tambeém destaca a presenca de bibliotecas essenciais e o arcabouco disponivel
na ferramenta, que facilitam o trabalho dos alunos.

Desta forma, o professor mostra uma adaptacao as necessidades atuais, levando em
consideracdo as demandas dos alunos e a praticidade oferecida pelo Google Colab. Ainda,
parece valorizar a facilidade de acesso., a disponibilidade de recursos e a adequagdo da

ferramenta ao contexto de sua disciplina, favorecendo a eficiéncia desta fermenta.
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O professor destacou varias potencialidades do Google Colab para o ensino e
aprendizagem de Calculo Numeérico. Ele enfatizou a acessibilidade da ferramenta, permitindo
que os alunos acessem e utilizem o Colab com facilidade através de um navegador da web,
eliminando a necessidade de instalar compiladores locais. Além disso, o Colab oferece
bibliotecas essenciais incorporadas, como NumPy e Matplotlib, facilitando a analise de dados
e a visualizacdo de resultados.

Com 1sso revela-se a importancia de ferramentas acessiveis e faceis de usar no
contexto educacional, destacando o quao € relevante ambientes de programacdo baseados em
nuvem, como o Colab, na democratizacdo do acesso ao ensino de programacao e computacgao.
Ao eliminar barreiras de entrada, como a necessidade de configuracdo de ambientes de
programacao locais, o Colab pode contribuir para aumentar a participagao e o engajamento dos
alunos, tornando o aprendizado mais acessivel e inclusivo (Italiano; Corréa, 2020).

Quando questionado sobre uma possivel limita¢do ao utilizar o Google Colab, ele
ressaltou que, embora a ferramenta seja acessivel e pratica, a falta de acesso a internet pode
representar um obstaculo para os alunos. Isso sugere que a eficacia do Colab pode ser
comprometida em ambientes onde a conectividade a internet ndo € confiavel.

Neste sentido, ¢ crucial considerar as limitagdes tecnologicas ao implementar
ferramentas baseadas na web no ensino. Italiano e Corréa (2020) destaca a necessidade de uma
infraestrutura adequada de Tecnologia da Informacao e Comunicacdo (TIC) nas institui¢des
educacionais para garantir o acesso equitativo e eficaz a ferramentas como o Google Colab.
Ainda, apoiam a ideia de abordar questdes de acesso a internet e garantir que os alunos tenham
0s recursos necessarios para utilizar essas ferramentas de forma produtiva.

O professor foi indagado sobre como incorpora o Google Colab em suas aulas de
Célculo Numeérico como uma ferramenta pratica e acessivel para os alunos. Ele explicou que
utiliza o Colab para demonstrar conceitos e meétodos numeéricos, além de realizar atividades

praticas de programacao. O professor disse:

Eu sempre dou um conceito. Por exemplo., o método da bissecdo [...] O que eu fago?
Eu dou os métodos de quebra. depois eu dou os métodos de ponto. Nos métodos de
quebra, mostro a parte conceitual e mostro a mdo. Inicialmente, eu programo alguns
com eles, e mostro os exercicios com eles. A posteriori, eles pegam e comecam a fazer
sorte. No inicio, como € meio impactante, eles tém muita dificuldade, mas depois eles
conseguem pegar e sair com facilidade. Mas € o que € o que eu posso dizer [...] é que
em todo o momento eu tento mostrar a parte conceitual. Eu tento, a partir desse
conceito, mostrar a mao como faz. E com isso, eu também mostro no Python.



Isso sugere que o Colab ¢ utilizado como uma ferramenta integrada ao processo de
ensino-aprendizagem, permitindo que os alunos tenham uma abordagem pratica e visual dos
conceitos estudados. A abordagem do professor em incorporar o Google Colab, conforme
destacado por Cerqueira (2021), em suas aulas reflete a tendéncia atual de integracdo de
tecnologia no ensino de disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

Desta forma, o uso da linguagem Python alinhado ao Colab, pode enriquecer a
experiéncia de aprendizagem dos alunos, fornecendo uma plataforma interativa e colaborativa
para explorar conceitos complexos (Noleto, 2020). Ao utilizar o Colab para programacao e
visualiza¢do de dados, o professor promove uma aprendizagem mais ativa e engajada, alinhada
com as melhores praticas de ensino de Calculo Numérico.

Ao ser questionado sobre a receptividade dos alunos em relacao ao uso do Google
Colab e se eles demonstravam maior engajamento e participacao nas aulas, professor relata que
os alunos tém recebido positivamente o uso do Google Colab em suas aulas de Calculo
Numeérico, indicando que a ferramenta tem sido bem aceita e utilizada. Ele menciona que a
praticidade e acessibilidade do Colab tém contribuido para maior engajamento e participacao
dos estudantes nas atividades propostas.

Essa percepcao reflete a abordagem de Lima e Rocha (2022), que destacam como
a interatividade e a facilidade de uso de ferramentas digitais podem influenciar positivamente
a motiva¢do dos alunos e promover uma aprendizagem mais eficaz e dinamica. O engajamento
dos alunos demonstrado nas aulas com o Google Colab sugere que a plataforma tem sido eficaz
em estimular o interesse e a participacao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem de
Célculo Numérico.

O professor mencionou que ao avaliar o desempenho dos alunos que utilizam o
Google Colab em suas atividades de Calculo Numérico, ele se baseia em critérios que
consideram tanto a compreensao dos conceitos tedricos quanto a aplicacdo pratica dos mesmos
na resolucdo de problemas. Ele enfatiza a importancia de mostrar aos alunos a parte conceitual
e pratica das atividades, além de fornecer multiplos recursos para que eles possam se sentir a
vontade ao escolher a ferramenta que melhor se adapta as suas necessidades.

Essa abordagem sugere que o professor valoriza uma avaliagdo abrangente, que vai
além da simples execuc¢do de tarefas, mas também busca avaliar a compreensao e a habilidade
dos alunos em aplicar os conceitos aprendidos. A abordagem do professor reflete uma
preocupacdo com a aprendizagem significativa e a autonomia do aluno, aspectos que sao

fundamentais no contexto educacional contemporaneo.



Italiano e Corréa (2020) enfatiza a importancia de estratégias de avaliacdo que
promovam a compreensao profunda dos conteudos e incentivem a participacdo ativa dos
estudantes no processo de aprendizagem. Ao oferecer aos alunos a oportunidade de escolher a
ferramenta que desejam utilizar e avaliar sua compreensao tedrica e aplicacao pratica, o
professor esta alinhado com esses principios, buscando criar um ambiente propicio a
aprendizagem.

O professor destacou que uma das principais vantagens do Google Colab em
relacdo a outras ferramentas € a facilidade de acesso e colaboracao oferecida pela plataforma.
Ele ressaltou que os alunos podem trabalhar de forma colaborativa em tempo real,
compartilhando codigos, resultados e experiéncias, 0 que promove uma aprendizagem mais
interativa e dinamica.

Essa observacdo sugere que o Google Colab proporciona um ambiente de
aprendizagem mais participativo e colaborativo em compara¢do com outras ferramentas,
potencializando o engajamento dos alunos. Essa abordagem esté alinhada com a ideia de que a
colaboracdo e a interatividade sdo aspectos fundamentais para o sucesso das ferramentas
educacionais no contexto atual.

O uso de plataformas colaborativas pode promover uma aprendizagem mais
significativa, estimulando a troca de conhecimento entre os alunos e incentivando a construgao
coletiva do saber. Portanto, a percepcao do professor sobre as vantagens do Google Colab
destaca ndo apenas os beneficios técnicos da plataforma, mas também seu potencial para criar
um ambiente de aprendizagem socialmente construido e colaborativo (Colaboratory, 2024).

O professor mencionou que, para lidar com possiveis desafios técnicos ou restri¢oes
de acesso ao Google Colab por parte dos alunos, ele adota uma abordagem flexivel, oferecendo
alternativas viaveis para garantir a continuidade das atividades. Ele destacou que, em casos de
dificuldades de acesso a plataforma. os alunos podem utilizar ambientes de desenvolvimento
local ou outras ferramentas similares para realizar as atividades propostas.

Essa abordagem demonstra uma preocupacao em adaptar as praticas de ensino as
diferentes realidades dos alunos, garantindo que todos tenham acesso aos recursos necessarios
para participar das atividades de aprendizagem.

Essa postura do professor esta alinhada com a abordagem inclusiva e adaptativa no
ensino de tecnologia, defendida por Lima e Rocha (2022). Os autores enfatizam a importancia
de os educadores considerarem as diferentes habilidades e contextos dos alunos ao utilizar
ferramentas digitais em sala de aula, buscando alternativas acessiveis e flexiveis para garantir

a participa¢ao de todos.



O professor ressaltou que, para maximizar o potencial do Google Colab como
ferramenta de ensino em Calculo Numérico, é essencial oferecer treinamentos e recursos
adicionais aos alunos, capacitando-os a explorar plenamente as funcionalidades da plataforma.
Ele enfatizou a importancia de integrar exemplos praticos e projetos desafiadores que
incentivem a aplicacdo dos conceitos teoricos, proporcionando uma experiéncia de
aprendizagem mais significativa e engajadora.

Essa abordagem sugere um compromisso em proporcionar aos alunos as
habilidades e o contexto necessarios para aproveitar ao maximo os recursos oferecidos pelo
Google Colab. Essa visdo do professor esta alinhada com a abordagem de ensino centrada no
aluno, enfatizando a importancia do engajamento ativo e da aplicacdo pratica dos conceitos,
como proposto por Freire (1996).

A aprendizagem baseada em projetos e a resolucao de problemas sdo fundamentais
para o desenvolvimento de habilidades praticas e a transferéncia de conhecimento para
situacdes do mundo real. Portanto, ao adotar estratégias que promovam a exploracdo ativa e a
aplica¢do pratica dos conceitos de Calculo Numeérico no Google Colab, o professor esta
contribuindo para uma experiéncia de aprendizagem mais eficaz e significativa para os alunos
(Noleto, 2020).

Portanto, fica evidente que o Google Colab oferece um vasto potencial para o
ensino de Calculo Numeérico, proporcionando aos alunos uma plataforma acessivel e
colaborativa para explorar e aplicar conceitos complexos. No entanto, como destacado pelo
professor, ainda existem desafios a serem enfrentados, desde questdes técnicas até
consideracdes pedagdgicas. Com 1isso, ¢ fundamental buscar solucdes que aprimorem a
experiéncia do usuario, garantindo maior eficacia no uso do Google Colab como ferramenta

educacional.



7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou explorar o uso do Google Colab como ferramenta
auxiliar no ensino e aprendizagem de Calculo Numeérico, uma disciplina fundamental no curso
de Matematica e em areas afins. Diante da crescente importancia da tecnologia no contexto
educacional, analisamos como essa plataforma gratuita e acessivel pode potencializar a
compreensdo e aplicacdo dos conceitos matematicos abordados na disciplina.

Os resultados obtidos revelaram que o Google Colab oferece diversas vantagens
para o ensino de Calculo Numeérico. Sua integracdio com o Python, juntamente com a
possibilidade de execucao de codigos de forma colaborativa e o acesso facilitado a recursos
computacionais, permitiu uma abordagem pratica e dinamica dos conteudos. Além disso, a
interface amigavel e a disponibilidade de bibliotecas especificas contribuiram para uma
experiéncia de aprendizagem enriquecedora.

Em adi¢do a isso, revelou-se a importancia das Tecnologias Digitais no contexto
educacional, enfatizando seu papel no enriquecimento do processo de ensino e aprendizagem,
em especial de Matematica. O Google Colab, como uma plataforma acessivel e poderosa,
demonstra sua capacidade de promover uma abordagem pratica e interativa para o estudo de
Célculo Numeérico, possibilitando aos alunos experimentarem, explorarem e aplicarem os
conceitos aprendidos em um ambiente virtual colaborativo.

No entanto, ¢ essencial reconhecer que cada aluno possui experiéncias,
necessidades e preferéncias individuais, e que a eficacia do Google Colab pode variar de acordo
com esses fatores. Por isso, € recomendavel que educadores e institui¢des de ensino considerem
as diferentes perspectivas dos alunos ao integrar Tecnologias Digitais como o Google Colab
em seus curriculos, garantindo uma experiéncia educacional inclusiva, envolvente e eficaz para
todos os estudantes.

Para maximizar o potencial do Google Colab como ferramenta de ensino, €
essencial adotar abordagens pedagdgicas centradas no aluno, que incentivem a exploracao
ativa, a aplicagdo pratica dos conceitos e a colaboracdo entre os mesmos. Isso pode ser
alcancado por meio da integracdo de exemplos praticos, projetos desafiadores e atividades
colaborativas que estimulem o engajamento dos alunos e promovam uma compreensdo mais
profunda dos conceitos de Calculo Numerico.

Ao mesmo tempo, ¢ importante fornecer suporte técnico adequado e alternativas
para lidar com possiveis desafios técnicos ou restricdes de acesso. Essa abordagem garantira

uma experiéncia de aprendizagem mais eficaz e significativa, capacitando os alunos a



desenvolverem as habilidades necessarias para aplicar os conceitos de Calculo Numeérico em
contextos do mundo real.

Os objetivos propostos foram alcancados de forma satisfatoria, pois conseguiu-se
identificar e destacar as potencialidades do Google Colab para o ensino de Calculo Numerico.
Observou-se também que a plataforma atendeu as demandas pedagogicas, promovendo a
interacdo entre os alunos, facilitando a experimentacdo e a visualizagdo de resultados, e
incentivando a autonomia e a investigacao dos conceitos matematicos.

Apesar das vantagens identificadas, algumas sugestdes de melhorias podem ser
consideradas para otimizar ainda mais a utiliza¢do do Google Colab no contexto educacional.
Entre elas, destacamos a necessidade de ampliar a documentacdo e os tutoriais especificos para
a area de Matematica, bem como a implementacdo de funcionalidades que facilitem a
comunicacdo e a colaboracio entre os usuarios, como a integracao com ferramentas de chat e
videoconferéncia.

A analise realizada reforca a justificativa inicial do estudo, evidenciando a
relevancia do uso do Google Colab como recurso didatico no Ensino de Matematica.
Considerando as demandas contemporaneas por uma educacdo mais interativa e
tecnologicamente integrada, a ado¢ao dessa plataforma pode contribuir significativamente para
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, preparando os alunos para os desafios do
mundo digital.

Portanto, o estudo sobre o uso do Google Colab na disciplina de Calculo Numeérico
demonstra a relevancia e o potencial das Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica. Ao
longo desta pesquisa, foi possivel analisar as vantagens e desafios dessa ferramenta, bem como
sua aplicabilidade no contexto académico. A receptividade positiva tanto dos alunos quanto do
professor e os resultados obtidos sugerem que o Google Colab pode ser uma importante aliada
no processo de ensino e aprendizagem, desde que seja adequadamente integrada as praticas
pedagogicas. Diante disso, ¢ fundamental que educadores e institui¢des de ensino continuem
explorando e aprimorando o uso dessa ferramenta, visando proporcionar uma educacdo mais

dinamica, interativa e eficaz.
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APENDICE A - Questionario da pesquisa de campo aplicado aos académicos

1. Voce ja utilizou o Google Colab na disciplina de Calculo Numerico?
a) Sim, frequentemente

b) Sim, ocasionalmente

¢) Nao, nunca utilizei

2. Como voce descreveria sua experiéncia geral ao usar o Google Colab na disciplina de Célculo
Numeérico?

a) Excelente

b) Boa

c) Média

d) Ruim

e) Péssima

3. Qual ¢ a sua percepcao em relacdo a facilidade de uso do Google Colab?
a) Muito facil

b) Facil

¢) Nem facil, nem dificil

d) Dificil

e) Muito dificil

4. Quais tipos de atividades voceé realizou com mais frequéncia no Google Colab para o estudo
de Calculo Numérico?

a) Implementacdo de algoritmos numeéricos

b) Experimentacado e visualizacao de resultados

¢) Analise de dados e graficos

e) Desenvolvimento e teste de scripts para otimiza¢do numerica.

f) Execucao de simulacdes de métodos numeéricos para resolucdo de equagdes diferenciais.

g) Implementacao e avaliacdo de algoritmos de interpolacdo e ajuste de curvas.

h) Exploracao de bibliotecas especificas de Calculo Numeérico no ambiente do Google Colab.
1) Realizacao de estudos de convergéncia e precisao de metodos numericos.

1) Utilizacdo de recursos colaborativos para compartilhamento e revisdo de codigos
relacionados a Calculo Numeérico.

1) Outros (especificar)

5. Voceé percebeu alguma vantagem especifica do Google Colab em comparagcdo com outras
ferramentas para o estudo de Calculo Numerico?

a) Sim, maior facilidade de acesso e compartilhamento

b) Sim, melhor integra¢do com bibliotecas/matérias especificas

¢) Nao vejo diferencas significativas

d) Nao utilizei outras ferramentas para comparagao

6. O Google Colab facilitou a compreensao dos conceitos de Calculo Numeérico para vocé?
a) Sim, consideravelmente

b) Sim, em certos aspectos

¢) Nao, ndo influenciou minha compreensado

d) Nao utilizei o Google Colab para esta finalidade
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7. Voce sente que o uso do Google Colab aumentou seu interesse pelo estudo de Calculo
Numeérico?

a) Sim, muito

b) Sim, um pouco

¢) Nao, nao afetou meu interesse

d) Nao tenho certeza

8. Na sua opinido, o Google Colab é uma ferramenta essencial para o estudo de Calculo
Numeérico?

a) Sim, indispensavel

b) Sim, util, mas ndo essencial

¢) Nao, ha outras ferramentas igualmente eficazes

9. Quais desafios ou limitacdes vocé encontrou ao utilizar o Google Colab para estudar Calculo
Numeérico?

a) Restricdes de recursos computacionais

b) Conectividade instavel

c¢) Integracao de bibliotecas externas.

d) Restri¢des de armazenamento.

e) Tempo de execuc¢do limitado

f) Compatibilidade de versdes de bibliotecas.

g) Desafios na configuracdo de ambientes virtuais.
h) Necessidade de autenticacdo frequente

1) Limita¢des na personalizacdo da interface.

10. Vocé recomendaria o Google Colab como uma ferramenta inicial para estudantes que estao
aprendendo Calculo Numerico?

a) Sim, absolutamente

b) Talvez, dependendo das necessidades especificas

¢) Nao, ha outras ferramentas mais adequadas

11. Como voce descreveria a usabilidade do Google Colab para a pratica de exercicios e
experimentacao em Calculo Numerico?

a) Muito intuitiva e eficiente

b) Moderadamente facil de usar

¢) Dificil de navegar e utilizar

d) Nao utilizei para essa finalidade

12. Vocé acredita que o Google Colab pode contribuir para aprimorar as habilidades praticas
em Calculo Numeérico dos estudantes?

a) Sim, consideravelmente

b) Sim, em certa medida

¢) Nao acredito que tenha impacto relevante

d) Nao se1 avaliar
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APENDICE B - Perguntas da entrevista semiestruturada realizada com professor

1. Como voce avalia a eficacia do uso do Google Colab como ferramenta de ensino na disciplina
de Calculo Numerico em compara¢do com outros metodos tradicionais?

2. Quais sao, na sua opinido, as principais potencialidades do Google Colab para o ensino e
aprendizagem de Célculo Numerico?

3. De acordo com sua experiéncia, quais sdo as limitacdes ou desafios praticos que surgem ao
utilizar o Google Colab na disciplina de Célculo Numérico?

4. Como voce incorpora o Google Colab nas suas aulas de Calculo Numerico? Quais atividades
ou recursos especificos voce utiliza com a plataforma?

5. Como vocé percebe a receptividade dos alunos em relagdo ao uso do Google Colab? Eles
demonstram maior engajamento e participacdo nas aulas?

6. Quais sao os critérios que voce utiliza para avaliar o desempenho dos alunos quando eles
utilizam o Google Colab como parte de suas atividades e projetos de Calculo Numerico?

7. Vocé observa alguma melhoria na compreensao e aplicacdo dos conceitos de Calculo
Numeérico por parte dos alunos que utilizam o Google Colab em comparacao com metodos
tradicionais?

8. Na sua opinido, quais sdo as principais vantagens do uso do Google Colab em relagao a
outras ferramentas ou plataformas disponiveis para o ensino de Calculo Numeérico?

9. Como voce lida com possiveis desafios técnicos ou restricdes de acesso ao Google Colab por
parte dos alunos? Existem alternativas ou solu¢des que voce implementa nesses casos?

10. Com base na sua experiéncia, quais sugestdes vocé daria para maximizar o potencial do
Google Colab como ferramenta de ensino na disciplina de Calculo Numérico?



