M ateriais Didaticos | nterativos
para o Ensino I ntegrado dos Fundamentos da Computacdo

Raguel M. Miranda, Gleifer V. Alves, Mércia H. | lab&o?
Gracaliz P. Dimuro, Antdnio C. R. Costa, Glaucius D. Duarte®

Escola de Informética— Universidade Catolica de Pelotas
Rua Felix da Cunha, 412 - 96010-000 - Pelotas, RS - Brasil
E-mail: {raquel, gva, ihm, liz, rocha, glaucius} @atlas.ucpel.tche.br

1

Resumo

Este trabalho apresenta os resultados preliminares obtidos com a participagdo de alunos-tutores
no desenvolvimento e aplicagdo de materiais didéticos interativos, utilizando o software Maple e
recursos da Internet, em uma experiéncia de integragdo curricular, em andamento na Escola de
Informética da Universidade Catdlica de Pelotas, na &rea de fundamentos mateméticos da Ciéncia da
Computacdo. A concepcdo curricular da experiéncia esta baseada nas idéias de Basil Bernstein sobre
curriculos de colecdo €/ou integracdo, na idéia de desenvolvimento autbnomo do auno e na
organizacdo do ensino em forma semi-presencial (com apoio da Internet) e cooperativa (com apoio de
softwares matematicos).

Palavras-Chave: Informdtica na Educacdo, Ensino de Informética, Fundamentos Matematicos da
Ciéncia da Computagéo.

Abstract

This work reports the preliminary results obtained from the participation of tutor students in the
development and application of interactive didactic material, using the software Maple and Internet
resources, in an experiment concerning curriculum integration. The experiment is going on at the
School of Informatics of Universidade Catdlica de Pelotas, in the area of the mathematical foundations
of Computer Science. The curricular basis of the experiment are the ideas of Basil Bernstein
concerning collection and/or integration curricula, the idea of autonomous development of the student
and the organization of the learning process in courses that are haf-time attending (with Internet
support) and group collaboration oriented (with the help of a mathematical computer system).

Keywords: Computers on Education, Mathematical Foundations of Computation, | nformatics Teaching
1 Introducéo

Este trabalho estd vinculado ao Projeto ENSINET — ENSino Integrado dos Fundamentos
Mateméticos da Ciéncia da Computacdo via InterNET [1], que estd em andamento na Escola de
Informética (ESIN) da Universidade Catdlica de Pelotas (UCPel) desde 0 més de agosto de 1998. Este
projeto pretende levar a cabo uma experiéncia piloto de integragcdo curricular com apoio de recursos
tecnolégicos como a Internet e materiais didaticos interativos desenvolvidos sobre softwares
mateméaticos de computacdo algébrica e smbdlica (no caso, 0 Maple — http://www.maplesoft.com ), em
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contexto educacional de ensino superior, na area dos fundamentos mateméticos da Ciéncia da
Computagéo.

A concepcdo pedagogica da experiéncia est4 baseada na possbilidade de transformar as
colegBes de disciplinas (colegdes isoladas) em um curriculo de integragéo (colegBes integradas), como
proposto por Basil Bernstein [2]. Seu objetivo, em sintonia com o Projeto Pedagdgico da Escola [3-6],
pode ser descrito como uma tentativa de agrupar gradativamente as colecdes isoladas, existentes ainda
hoje na Escola de Informética da UCPel.

Os curriculos de Ciéncia da Computacéo e de Sistemas de Informacéo (Andlise de Sistemas) da
ESIN/UCPe estdo organizados de forma temética em colecfes de disciplinas (por exemplo, disciplinas
de Matemética, disciplinas de Programacdo, disciplinas de Software Basico e Arquitetura de
Computadores, etc.). Constata-se que 0 ensino dessas disciplinas ndo enfatiza adequadamente a
integracdo necessaria de suas diferentes atividades, nem a integracdo possivel entre atividades de
ensino, pesguisa e extensdo. Assim, diz-se que essa forma de organizagdo curricular esta baseada em
colecgdes isoladas, em oposicdo a uma organizagdo mais adequada em termos de colegdes integradas.

O Projeto Pedagogico da ESIN/UCPel propde, entdo, um esforco dos professores, aunos e
funcionarios, na busca da integragdo curricular. O Projeto ENSINET se restringe a é&rea dos
fundamentos mateméticos da ciéncia da computacdo para permitir uma melhor operacionalizagdo do
mesmo neste momento.

Este artigo descreve a participacdo de alunos-tutores no desenvolvimento e aplicagcdo de
materiais didéticos interativos, utilizando o software Maple e recursos da Internet, para promover a
integracdo de disciplinas da colecdo de fundamentos mateméticos da ciéncia da computacdo (Sistemas
Discretos | - introducéo a légica, teoria dos conjuntos, relactes e fungdes -) e Sistemas Discretos |1
(estruturas algébricas), no sentido proposto pelo Projeto.

No desenvolvimento deste trabalho, assm como do Projeto como um todo, a Internet e o
software matematico Maple tém um papel instrumental fundamental, porque eles se baseiam nas idéias
de desenvolvimento autébnomo do aluno, ensino semi-presencial apoiado pela Internet e estudo
cooperativo apoiado em softwares mateméticos.

O artigo est4 organizado conforme descrito a seguir. Na se¢@o 2, descreve-se 0 papel da Internet
e do software Maple. Na secéo 3, introduz-se a participacéo dos alunos tutores. Na se¢céo 4 define-se e
descreve-se 0 material didético interativo, incluindo vérios exemplos. Na secéo 5, estdo as conclusdes
preliminares do trabalho e consideragdes importantes. As referéncias bibliogréficas estéo na secéo 6.

2 A Internet e o Software MAPLE

Dentro da perspectiva pedagdgica adotada, de buscar-se um curriculo de colegdes integradas
gue promova a articulagdo das mais diversas atividades de ensino e pesquisa envolvidas na formagéo
de profissionais da érea da Informética e da Ciéncia da Computacdo, e seguindo a metodologia de
integracdo proposta, a Internet tem um papel fundamental. Em um curriculo de colegBes integradas, hé
uma énfase muito forte na promogcdo da autonomia dos estudantes, no sentido de estimulélos
permanentemente a realizacdo de atividades extra-classe.

O Maple [7,8] € um software matemético, baseado em provador de teoremas equacionais,
suportando uma linguagem de programacdo funciona prépria e um mecanismo de construcéo e
distribuicdo de pacotes de procedimentos e fungoes.



Apresenta uma érea de trabalho interativa que permite flexibilidade para explorar as idéias
mateméaticas e criar um registro do trabalho de forma organizada e estruturada. Permite também a
geracdo automética de paginas HTML, contendo resultados das sesses readlizadas, para distribuicdo na
Web, o que posshilita a utilizagdo de recursos da Internet na condugéo de trabalhos semi ou néo-
presenciais.

Sdlienta-se que 0 Maple é um software largamente utilizado para computacéo cientifica, nas
&eas da matemdtica, fisica, etc., e tem sido empregado no ensino de disciplinas como Céculo,
Geometria Analitica, Algebra Linear, etc. Veja[9-12] para alguns resultados j& obtidos dentro e fora do
Projeto com a utilizagcdo do Maple nessas disciplinas matematicas classicas.

Observa-se, entretanto, que também € possivel a utilizaggdo do Maple em disciplinas de
Fundamentos Tedricos que estdo no nucleo matemético mais especifico da Informética, como as
disciplinas de Matemética Discreta, Logica Formal, Algebra Abstrata, etc., em relagdo as quais 0s
softwares matematicos como o Maple ndo tém sido utilizados de forma t&o abrangente. Veja [13-20]
para aguns resultados preliminares obtidos dentro do Projeto. Esse e 0 desenvolvimento de materiais
didéticos interativos para essas disciplinas sd0 0s aspectos da utilizacd do Maple que este artigo visa
ressaltar.

3 OsAlunos-Tutores

Ao contrario de um sistema de ensino estritamente ndo-presencial, que requer suporte ao aluno
via Internet ou outra forma de comunicagdo a distancia, para apoi&lo na utilizagdo dos materiais
didaticos envolvidos no ensino, o Projeto propde um sistema de ensino que pode ser chamado semi-
presencial, em que o suporte ao aluno é fornecido tanto pelos professores, através da Internet, como de
modo presencial, em horérios extra-classe, pelos chamados alunos-tutores.

A propria estrutura basica do material didatico interativo é desenvolvida por alunos-tutores, sob
a supervisdo dos professores (veja [18]). Os aunos-tutores sdo selecionados dentre aqueles que ja
cursaram as disciplinas enfocadas obtendo bom desempenho, podendo ou ndo receber bolsas de
iniciacdo cientifica

Uma vez selecionados, eles comegam a trabalhar sobre um tépico de sua escolha, sob orientagcdo
de um professor vinculado ao Projeto. Entre suas atividades estdo a producdo de material didatico
interativo sobre o tépico escolhido, gjudar na construcdo do site da disciplina correspondente e, depois
de suficientemente entrosados com os mecanismos do Projeto, comegam a atuar na consultoria extra
classe aos aunos e a gjudar o professor nas aulas de laboratorio.

4 Material Didatico Interativo

O materia didatico interativo funciona como um laboratério. Constitui-se de um livro/caderno
eletrénico, disponibilizado por disquetes, CD-ROM's e pela Internet, que apresenta o contelido da
matéria, uma biblioteca de programas contendo procedimentos para solugdo de exercicios, exemplos e
demonstracdes de solugdes de problemas, aplicagbes integradas a outras disciplinas, links para sites de
interesse, e proposicao de exercicios.

A caracteristica fundamental desses materiais € a possibilidade de que cada aluno da disciplina
enfocada faca suas préprias anotagcdes, modifique os procedimentos programados para a solugdo dos
exercicios, crie seus proprios exemplos e situagdes, e implemente novos procedimentos para solucionar



0s problemas que ele propds. Ao fina de cada secdo, o auno pode salvar todas as modificagOes
realizadas na estrutura basica de seu livro eetrénico, estimulando assm a experimentacéo e a
participagdo do aluno no formato final da sua versdo pessoal do livro eletronico. O principa objetivo
do desenvolvimento desses materiais € possibilitar autonomia para o aluno criar suas proprias situagdes
de aprendizagem.

Algumas discussdes iniciais particulares sobre os materiais didéticos interativos desenvolvidos
no Projeto, pelos alunos-tutores orientados pelos dos professores pesquisadores, encontram-se em [12-
20]. Para acesso as versoes preliminares desses materiais vea em
http://descartes.ucpel.tche.br/gmfc/pages/disciplinas.

4.1 Material Didatico Interativo para a Disciplina de Sistemas Discretos ||

Um dos tépicos abordados na disciplina de Sistemas Discretos I é o estudo de estruturas
algébricas com aplicagdes em Ciéncia da Computacdo. Organizou-se, assim, a estrutura bésica para o
material didatico interativo referente a este conteldo, e disponibilizaram-se recursos da Internet para
apoio a0 ensino da disciplina - site da discipling, lista de discusséo, links para bibliografia e sites
relacionados, etc. Veja em http://descartes.ucpel.tche.br/gmfc/pages/disciplinas/sd2/.

Foi implementado um pacote Maple absalg, com 0s procedimentos necessarios para a resolugdo
de exemplos e exercicios relativos a sistemas agébricos. Utilizando os procedimentos do pacote
absalg, é possivel, por exemplo, provar as propriedades bésicas das operagdes (comutatividade,
associatividade, distributividade), identificar elementos notaveis de um grupdide (neutro, simétrico,
absorvente, etc.) e reconhecer as principais estruturas algébricas (grupdide, mondide, grupo, anel,
corpo), assim como identificar subestruturas (subgrupoide, submondide, subgrupo, subanel), ou, ainda,
exercitar os conceitos de homomorfismos e isomorfismos de grupdides em geral.

T
(o [ Sew e foms e

MECFIFEREEEE ]I—Iﬂlm =] ~1=IJI‘[4I°~qu
Cud] [T

4, MONCHIDES

Blonaide

#1oa plrro, merads ¢l gk U T ogm operaghs ¢ assansiive ¢ ogrmicda slemenin merbo

o oprgles ¥ cormatsbrn, enble de-se e o moededs € commisbe: oo ek
4| Prasedimenra
[#] Exemplas
[# Propricdades de wm mondide

#HSnbmondide

FHExerciclos

;l.‘iululr'.ﬁu s Exercicios E
Tandc M6 | b AOK | dvvban: S G

Figura 1: Exemplo da estruturag@o de uma unidade do material didético interativo: Mondides



As figuras 1, 2 e 3 ilustram a estruturagdo de uma unidade da estrutura bésica do material
didético interativo - a unidade que estuda Mondides. O aluno poderd abrir a secdo que introduz a
definicdo da estrutura a ser estudada - mondides, neste caso -, visualizando os procedi mentos que foram
criados para auxiliar na solugdo dos exercicios, assm como revisar 0s exemplos resolvidos, e depois
entdo passar a outras segdes relacionadas (Propriedades, Submondide, etc.).
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Figura 2: Subsecdes Procedimentos e Exemplos
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Figura 3: Exemplos resolvidos



Os procedimentos (figura 2) do pacote absalg sdo disponibilizados ao auno, que pode
modificdlos e persondizéa-los, e ainda incluir suas modificagbes no pacote. Também é possivel a
criagdo de novos procedimentos para solugcdo de problemas particulares ndo previstos na estrutura
bésica.

Os exemplos (figura 3) sdo resolvidos e interpretados. |nclui-se também uma orientacdo passo a
passo para a solucdo do problema com auxilio dos comandos do pacote absalg.

Ao final de cada capitulo hd uma lista de exercicios. Esses exercicios devem ser resolvidos e
interpretados pelos aunos. A conferéncia da solucéo € realizada pelos proprios aunos utilizando o
pacote absalg, auxiliados ou ndo pelos alunos-tutores. Vea, na figura 4, exemplos da utilizagdo do
procedimento Comut do pacote absalg, que recebe como parametro uma operacdo e permite verificar
se ela é comutativa.

Pela lista da disciplina sdo discutidas as duvidas relativas a disparidades encontradas entre a
solugdo encontrada pelo aluno e aguela fornecida pelo Maple, que muitas vezes, propositadamente,
necessita de andlise e interpretacdo antes de ser aceita como correta.
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Figura 4: Exemplo de aplicagdo do procedimento Comut

4.2 Material Didatico Interativo para a Disciplina de Sistemas Discretos |

A disciplina de Sistemas Discretos | abrange topicos como introducdo a légica, teoria dos
conjuntos, relagdes, propriedades das relagbes, fungdes, etc. Foi organizada, entdo, uma estrutura
bésica para 0 materia didatico interativo referente a estes conteldos, além de serem disponibilizados
recursos da Internet para apoio ao ensino da disciplina, como, por exemplo, o site da disciplina, lista de
discussdo, etc. (veja http://descartes.ucpel.tche.br/gmfc/pages/disciplinas/sdl/).



O material didatico interativo desenvolvido para esta disciplina apresenta uma estruturacdo
semelhante aquela descrita na se¢do 4.1 para a disciplina Sistemas Discretos |1 - se¢do principal
introduzindo o contelido, subsecdes com o0s procedimentos, exemplos resolvidos, etc., secOes
relacionadas, exercicios propostos, etc.

Como esta disciplina é introdutdria no curso de Ciéncia da Computacdo da UCPel, foi
organizada também uma se¢do para apresentacdo do software Maple, contendo instrucdes bésicas para
utilizacdo do software. Foram acrescentados links para referéncias bibliogréficas e sites relacionados
dentro do préprio material, para levar o aduno a aprender a navegar na Internet e conhecer o site da
disciplina.

4.2.1 Introduzindo a L dgica Proposiciona

A estrutura da unidade de Introducdo a Logica Proposicional esta organizada como na figura 5.
Foi implementado o pacote Maple logic2, com os procedimentos necess&rios para resolucéo de
exemplos e exercicios introdutérios da légica proposicional, como conetivos e propriedades, tabelas-
verdade, implicagdo e equivaléncialogica, tautologia, contradicdo, etc.
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Figura 5: Exemplo da organizac@o da unidade de Introducdo a Logica Proposicional

4.2.2 O Editor de Provas para a Légica Proposicional

Esta sendo implementado, para o desenvolvimento de provas da l6gica proposicional no Maple,
no estilo de Gries e Schneider [21], um editor de provas para ser integrado ao materia didatico
interativo. Para isso, foi desenvolvido um pacote Maple - PropLog.

O pacote PropLog, que tem incorporado um tipo Form, capaz de identificar uma férmula bem
formada, trabalha com listas e contém procedimentos referentes as regras como comutatividade,
associatividade, distributividade, De morgan, etc. A figura 6 mostra a estrutura do editor de provas.
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Figura 6: Editor de Provas
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Figura 7: Utilizando o Editor de Provas

Foram criados alguns procedimentos auxiliares, que fazem parte da estrutura de utilizagdo do
ambiente de provas, como o inicia, aplica e mostra (veja figuras 6 e 7). Através do procedimento



inicia, insere-se a proposicéo inicial, para dar-se inicio a prova. O procedimento aplica, que viabiliza a
aplicacdo das diferentes regras, possui como parametros o nome da regra a ser aplicada e a posi¢éo da
lista (subférmula) em que a mesma deve ser aplicada. O procedimento mostra possibilita visualizar a
proposicéo atual. Um exemplo da utilizag&o destes procedimentos pode ser conferido nafigura 7.

Salienta-se que o editor de provas apenas auxilia na construgdo da prova. Todas as decisoes e
interpretaces sdo realizadas pelo aluno. E o aluno quem decide a regra a ser aplicada em cada etapa da
prova, elaborando as conclusdes e consideracOes a respeito dos resultados obtidos com aplicacéo da
regra escolhida. Para auxiliar o auno na reconstituicdo do problema inicial e decisdo pela aplicagdo de
outras regras, foram implementados os procedimentos empilha e desempilha, que gerenciam o
histérico das regras aplicadas na prova.

O editor apenas faz consideragdes a respeito da utilizagdo adequada das formulas e regras,
como, por exemplo, se uma formula introduzida pelo aluno € ou ndo bem formada (através de um
checagem de tipo Form) ou se umaregra € ou ndo aplicdvel em uma dada situacéo.

4.2.3 Teoriados Conjuntos, Relages e Fungdes

Para desenvolver o material didatico interativo referente a teoria dos conjuntos, relagoes,
propriedades das relacbes e fungdes, foram utilizados os proprios comandos do Maple e também
implementaram-se pacotes auxiliares - conj e ordestru. Alguns exemplos da utilizagdo destes pacotes
podem ser analisados nas figuras 8, 9 e 10.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Até o momento é possivel fazer algumas consideragdes sobre os resultados iniciais do projeto.
Observou-se que o Projeto motivou a aproximagdo das atividades de ensino e pesquisa dos professores
da colecéo envolvida, especiamente quanto a orientacdo dos alunos-tutores no desenvolvimento dos
materiais didaticos interativos, na construcdo dos sites das disciplinas, e no desenvolvimento de
aplicagbes envolvendo matérias de matemética e de computagdo (por ex., Computacdo Gréfica,
Algebra Linear e Geometria Analitica; Sistemas Discretos | e Banco de dados; Sistemas Discretos |1 e
Inteligéncia Artificial).

Observou-se que efetivamente os alunos fazem uso da Internet e das listas de discussdo das
disciplinas, para: facilitar a comunicacdo sobre aspectos de organizacdo das disciplinas, facilitar a
comunicacdo entre os aunos e os professores ou aunos-tutores, no que se refere aos contelidos
trabalhados; agilizar arealizagéo de tarefas e trabalhos extra-classe, de forma individual ou em grupo.

Ainda ndo houve uma preocupacdo em observar a personalizagdo efetiva do material didatico
interativo pelos alunos, mas, observou-se que eles forneceram um grande nimero de sugestdes aos
alunos-tutores sobre a estrutura bésica do material didético para utilizagdo pelas futuras turmas das
disciplinas.

Sdlienta-se a importancia da articulagdo de recursos de software e de comunicagdo - que, no
caso deste trabalho, estdo centrados no Maple e na Internet -, visando o suporte ao ensino integrado.
Ressalta-se que o desenvolvimento do material educacional interativo visa, ndo apenas a distribuicéo
dos contetidos das disciplinas, mas também a promog¢do da iniciativa e a integracdo dos alunos, assim
como aintegracdo das diversas disciplinas e colegbes envolvidas.

Com o estabelecimento de um processo de ensino integrado, entendido nos termos apresentados
anteriormente, espera-se contribuir de modo decisivo para consolidar a metodologia de integragéo
curricular proposta, que ja esta em utilizagdo na ESIN/UCPel. Espera-se, com isso, poder estabelecer
um contexto cientifico-educacional em que se faga presente a integragdo efetiva de diferentes areas de
conhecimentos especializados (no caso deste trabalho, Matematica, Fundamentos Tedricos, Algoritmos
e Linguagens de Programacdo) assim como a integragdo de atividades de ensino e pesguisa em
diferentes niveis de ensino (graduagdo/pos-graduacdo) e a integracdo de atividades internas e externas
(extensdo) a ESIN/UCPe!.
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