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ABSTRACT

This paper presents an alternative methodology of development for the discipline of Discrete Mathematics
offered to courses in the area of computation. It explores the availability of new teaching tools and programming
languages. It is proposed here the utilization of the functional language as first language, parallel to the
procedimental language, which is traditionally seen as the first programming paradigm worked in the courses. It
proposes the utilization of the programming in his development, analyzes the new skills developed by the student
and eval uates the conseguences of this alternative in the discipline and in the course as a whole.
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RESUMO

Este artigo propde uma metodologia aternativa de desenvolvimento da disciplina de Matemética Discreta
oferecidas a cursos da &rea de computacdo, explorando a disponibilidade de novas ferramentas de ensino e
linguagens de programagdo. Dessa forma, busca-se incentivar e propiciar um ambiente no qual o aluno possa
alcancar melhores resultados de forma a contribuir na aplicagdo criativa e construtiva de seus conhecimentos. E
proposta a utilizagdo da linguagem funcional como primeira linguagem, paralelamente a linguagem procedimental,
tradicionalmente tida como o primeiro paradigma de programacdo trabalhado nos cursos. A abordagem aternativa,
enfim, realiza um estudo sobre os métodos tradicionalmente utilizados na disciplina e o desempenho dos alunos na
outra metodol ogia, propondo a utilizagdo da programacdo em seu desenvolvimento, analisando as novas habilidades
desenvolvidas pelo aluno e avaliando os reflexos desta alternativa na disciplina e no curso como um todo.
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1INTRODUCAO

O constante desenvolvimento da tecnologia tem desencadeado novos desafios no ensino em geral. Sua
utilizac8o tem sido vista como um forte elemento para apoio da construgdo do conhecimento, permitindo assim que
0 professor assuma um novo papel, agora, também, como mediador e facilitador da aprendizagem do aluno.

Algumas disciplinas da érea matemética encontram dificuldades em utilizar ferramentas computacionais no
desenvolvimento de seus conceitos e o indice de aproveitamento nessas disciplinas ndo tem sido satisfatorios, como
ocorre, por exemplo, na de Matemética Discreta, a qual é essencial a formagdo dos egressos dos cursos da érea de
computacdo e informética, como visto em universidades do Rio Grande do Sul.

Desgja-se, entdo, uma metodologia alternativa de desenvolvimento da disciplina de Matemética Discreta
oferecidas a cursos da area de computacdo, explorando a disponibilidade de novas ferramentas de ensino e
linguagens de programacdo. Dessa forma, busca-se incentivar e propiciar um ambiente no qual o aluno possa
alcancar melhores resultados de forma a contribuir na aplicagdo criativa e construtiva de seus conhecimentos.

2MATEMATICA E COMPUTACAO

O desenvolvimento da computagdo gera um ambiente propicio para o surgimento de novas tecnologias
educacionais. Tais ferramentas acabaram por valorizar o processo de aprendizagem do aluno e inovar a didatica
utilizada pelo professor.

A integrac8o da tecnologia ao ensino ocorre em tempos diferentes nas mais diversas areas. O ensino da
Matemética, em especial, 0 de Matemética Discreta para cursos de graduacdo da &rea de computagdo no Brasil,
ainda ndo encontrou uma forma de incorporar ferramentas computacionais ao desenvolvimento de conceitos de
fundamental importancia para a formag&o do auno dessa drea. E comum que os alunos de computaco realizem as
disciplinas de matemética de maneira for¢ada, como uma obrigagéo que devem cumprir, principalmente pelo fato de
ndo verem aplicagdes diretas ou indiretas do conte(ido em sua futura vida profissional, muito menos como um
conhecimento necessario e essencial ao restante do curso.

E rotineiro que eles cursem as disciplinas da &rea matemética como se fossem independentes do restante do
curso, sem terem a oportunidade de experimentar uma aprendizagem na qual sgja explicitada a relacdo intrinseca
entre a matemética e a programacao.

A Matemética é usada em muitas &eas da Ciéncia da Computacdo, em aplicacBes que incluem
especificacdo de programas, estruturas de dados, andlise e implementac&o de algoritmos e correctness, entre outros.
Os computadores, por sua vez, podem auxiliar a tornar a matematica mais facil de ser compreendida e usada,
tornando termos mateméticos executéveis, conceitos abstratos mais concretos, e através do uso de ferramentas
computacionais tais como verificadores de provas mateméticas.

A Matematica proporciona ferramentas fundamentais para qualquer disciplina cientifica, e € essencia a
programacdo, pois auxilia o estudante a raciocinar acerca da implementacdo dos programas. E a programago, por
sua vez, vem sendo utilizada desde seu surgimento para a resolucdo de problemas mateméticos. Porém, atualmente,
0s cursos de matematica sdo ministrados de maneira separada dos de programagdo, e pouco se utilizam da segunda
parareforcar e estimular o aprendizado dos conceitos mateméti cos.
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Figura 1 — Processo de resolucdo de um problema através daimplementagdo em uma linguagem de programago [5]



As solugdes dos problemas mateméticos podem ser desenhadas e implementadas no computador, como se
ele fosse 0 14pis e 0 papel tradicionalmente utilizados para tanto. Essa nova maneira de se chegar a solugdo modifica
o0 procedimento como um todo, sem, no entanto, descaracteriz&-lo. O processo tradicional, de acordo com Rosa[5],
€ aguele que cria um modelo matemético partindo do problema, e a seguir gera um modelo transformado que o
conduzira a solugado, sobre a qual sera realizada a prova para finalmente obter-se o problema solucionado. Ao se
integrar a programagdo a este modelo, tem-se um novo processo, no qual o modelo matemético é implementado
obtendo-se a solugdo por meio do computador. Para assegurar a validade desta solucéo deve-se, entdo, demonstrar a
equivaléncia entre os modelos, 0 que assegura que a solucéo obtida pelo programa é correto. Esse novo modelo,
através do qual é ilustrado o processo de resolucdo de problemas sob o enfoque algoritmico dos conceitos
mateméticos e o enfoque das caracteristicas funcionais de uma linguagem de programagdo, a ser analisada mais
adiante e que indica ser a mais adequada para tanto, esta representado na Figura 1.

E importante que o aluno adquira o habito, desde o inicio do curso, a especificar e resolver problemas e
resolvé-los utilizando o computador e um método matemético para raciocinar acerca deles, de maneira que o0s
estudantes tenham uma visdo do processo integrado representado na Figura 1 através da metodologia da aplicacéo
de uma linguagem como formalismo no qual sdo programadas as solugBes de determinados problemas.

3ESTADO DA ARTE DA DISCIPLINA DE MATEMATICA DISCRETA

A disciplina de Matemética Discreta esta presente nos cursos da &rea de computacdo e informética de
acordo com as Leis de Diretrizes e Bases do Ministério de Educag&o e Cultura do Brasil [1]. De acordo com esse
documento, a disciplina é pré-requisito fundamental para diversas outras que seguem nos semestres posteriores, tais
como programacdo, computacdo e algoritmos, arquitetura de computadores, compiladores, banco de dados e
inteligéncia artificial. Tal evidéncia reforga o fato de que seus contelidos devem ser trabalhados de forma geral e
abrangente, desenvolvendo os raciocinios pertinentes, a fim de que os estudantes possam ter uma forte base no
momento em que cursardo as demais disciplinas do curso.

Apesar da disciplina ser essencial para o restante do curso, atualmente esta ndo esta obtendo o sucesso
desgiado. Os indices de aprovacdo constatados nas duas principais universidades galichas, no periodo entre 1998 e
2000, sdo considerados insatisfatérios perante sua importancia. Os dados abaixo demonstram o desempenho dos
alunos que cursaram a disciplina nessas universidades.
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Figura 2 — Desempenho dos alunos em Matemaética Discreta— periodo: 1998 a 2000 (Mendes, [10])

Atualmente ela é ministrada de maneira tradicional, através de aulas tedrico-expositivas e da realizagdo de
trabalhos e provas escritas. Percebe-se, por tanto, a necessidade de buscar nos paradigmas de programagdo uma
aternativa, através da utilizaggo de uma linguagem funcional.

4 UTILIZAQAO DE UMA LINGUAGEM FUNCIONAL

A utilizagdo de uma linguagem funcional como ferramenta de apoio ao desenvolvimento de contelidos de
matemética discreta permite expressar naturalmente a linguagem matemética, provar com facilidade propriedades
sobre os programas e provar a equivaléncia entre o modelo e aimplementacéo.

A linguagem funcional possui raciocinio semelhante ao necess&rio para o desenvolvimento dos contetidos
de matematica discreta, ou sgja, € muito similar a utilizada nos formalismos mateméticos. Esse fato permite que a
linguagem utilizada seja introduzida de maneira natural no curso, sem exigir esforcos extras dos alunos para
aprenderem outra sintaxe de programacéo.

Por exemplo, sejao Teorema P 0 Q- P. Sua prova pode ser realizada de maneira tradicional e utilizando
uma a linguagem funcional. A maneira tradicional de prové-lo é através da utilizacdo das regras de inferéncia da
|6gica proposicional, estruturando-a em forma de &rvore, como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 — Prova do teorema de maneira tradicional

A prova realizada utilizando-se a linguagem de programagdo funcional, como por exemplo, a
linguagem Haskell, permite que o auno aplique as mesmas regras necessarias para a prova demonstrada na figura
anterior a0 mesmo tempo em que trabalha os conceitos de programacéo funcional. Desta forma, ele concretiza a
integracdo entre os conceitos desenvolvidos em aula e a programacdo. A prova do mesmo Teorema utilizando uma
linguagem funcional paratanto esta representada na Figura 4.

provaRegra:: Prova
provaRegra =
Impl
(AndEL
(Assume (And P Q))
P),
(Imp (And PQ) P)

Figura 4 — Prova do teorema utilizando a metodol ogia alternativa

Com base nestes fatos, foi desenvolvida e proposta, através de um trabalho de mestrado, uma metodologia
aternativa para o ensino de Matematica Discreta (Mendes, [10]) que objetiva a utilizagdo de uma linguagem
funcional no desenvolvimento dos conceitos da disciplina. O trabalho tem por base um prot6tipo, no qual foram
elaboradas bibliotecas na linguagem Haskell que implementam algumas provas de teoremas, recursdo e inducéo
matemética, tendo como modelo a proposta de Hall [7]. O conjunto do trabalho resulta na proposi¢cdo de uma nova
metodol ogia que culmina com uma reestruturacéo da disciplina como um todo e seus reflexos na propriadisciplina e
no restante do curso de graduacdo. Os resultados da aplicagdo dessa nova metodologia, bem como o fato de seus
resultados serem promissores no que se refere a sua validag@o, podem ser constatados em Mendes ([10]).

Através da utilizagdo do provador de teoremas, por exemplo, o aluno desenvolve diversas habilidades
paralelas pois, aém de necessitar ter conhecimento das regras de | 6gica proposicional, ele deve saber aplica-las para
realizar a implementagcdo correta da prova, a0 mesmo tempo em que desenvolve habilidades de programacédo em
uma linguagem bastante similar & utilizada por ele na prova. A Figura 5 ilustra algumas das habilidades
desenvolvidas paralelamente quando a programacdo € utilizada como ferramenta no auxilio do aprendizado de
conceitos matematicos.

Ao se integrar programacdo ao modelo de resolucdo de um problema, como por exemplo a utilizacgo de
uma linguagem funcional, ao invés de apenas um processo ser realizado, qual sgja a prova de teoremas, sdo
desencadeados vérios processos paralelos que desenvolvem diversas habilidades importantes e necessarias aos
estudantes dos cursos de computagdo. Sem a integragdo, ocorre um processo basico que é a interagdo do aluno com
0s conceitos matematicos., como, no caso do exemplo das Figuras 3 e 4, através da utilizag8o das regras da l6gica
proposicional pararedlizar aprovatradicional do Teorema.

A integragdo da programacdo a prova do Teorema desencadeia trés novas habilidades, que somadas a
descrita no processo tradicional, sdo:

l.Interacdo com os conceitos da disciplina: o aluno realiza a aprendizagem de conceitos
fundamentais na discipling;



2. Aplicacao dos conceitos de I6gica na implementacgéo: para implementar a solugdo da prova, o
aluno deve ter conhecimento dos conceitos (1) e, entdo, aplicé-los naimplementagéo da prova;

3. Desenvolvimento de habilidades de |dgica de programacdo: ao mesmo tempo em que pensa em
uma solugdo para realizar a implementacdo da prova, €le realiza atividades de raciocinio 16gico
Necessarios a programagao;

4.Aprendizagem da programagcéo utilizando o paradigma funcional: devido ao fato da sintaxe da
linguagem funcional ser semelhante a linguagem matemética, o aluno aprende a programar
utilizando o paradigma funcional sem muitas dificuldades.

As habilidades geradas quando da utilizacdo da metodol ogia alternativa estdo ilustradas na Figura 5.

Implementacéo da prova

Interacdo com /Aplica;éoos A /Dm]volvi mento\ /Aprendizagem \

0s conceltos conceitosde de habilidades de da programacéo
mateméticos l6gicana l6gicade utilizando o
usando regras implementacdo programacao paradigma
dalogica funciond

proposiciondl | \_ AN AN J
N J

Figura 5: habilidades desenvolvidas naimplementacdo de uma prova

5LINGUAGEM FUNCIONAL COMO PRIMEIRA LINGUAGEM

A primeira linguagem ensinada nos cursos da area de computagdo e informética nas principais
universidades do Rio Grande do Sul é uma a linguagem procedimental. Suas caracteristicas ndo permitem trabal har
conceitos de l6gica, teoria dos conjuntos e demonstragdes com a mesma facilidade que, por exemplo, uma
linguagem funcional permite.

As linguagens funcionais, como a linguagem Haskell, possuem como principal caracteristica a reproducéo
da linguagem matematica, pois nesse paradigma os programas sdo formados exclusivamente por funcdes, o que
justifica sua denominagdo. O programa principal é uma funcéo que recebe dados de entrada como argumentos e
produz um resultado, tal qual o aluno raciocina matematicamente quando esta solucionando um problema no papel.

O ensino de uma linguagem funcional no primeiro semestre do curso auxilia o processo de aprendizado dos
conceitos de matemaética discreta, principalmente pelo fato de essas linguagens possuirem a mesma sintaxe utilizada
na Matemética.

Dessa forma, ter-se-ia a situagdo de ensino representada pela Figura 6. A figura ilustra as habilidades
desenvolvidas em cada uma das metodologias, as linguagens utilizadas como primeira linguagem do curso e o
desempenho obtido e/ou esperado dos alunos.
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Figura 6 — Utilizagdo da metodol ogia alternativa: linguagem funcional como primeira linguagem
6 CONCLUSOES

A utilizagdo de uma linguagem de programagcdo funciona na disciplina de matemética discreta, oferecida
no primeiro semestre dos cursos de graduagé@o da &rea de computagdo proporciona uma metodologia alternativa de
ensino. Metodol ogia essa que permite ao aluno aplicar e construir de forma criativa as habilidades de interagdo com
0s conceitos da disciplina, aplicagdo destes na implementacdo, desenvolvimento de habilidades de légica de
programacéo e aprendizagem da programacéo sob o enfoque do paradigma funcional, como demonstrado na Fig. 6.

A unido da matematica com o paradigma de programacdo funcional permite também ao estudante
desenvolver conceitos de matemética discreta, que sdo de fundamental importancia na sua formagdo, sem perceber
gue estd, ao mesmo tempo, desenvolvendo conceitos de programacédo funcional, os quais apenas sdo trabalhados em
semestres mais avangados do curso.

A utilizagdo da programagao funcional como ferramenta para o desenvolvimento construtivo e aplicado dos
conceitos tedricos, ndo exige esforcos extras para a compreensdo de sua sintaxe de programagdo, pois Seus
programas sdo formados exclusivamente por funcfes. Assim, 0s raciocinios necessérios para ambas atividades sdo
semel hantes, 0 que proporciona a amigavel integracdo da matematica discreta com a programagéo funcional.

Finamente, deve-se utilizar toda tecnologia educacional disponivel para proporcionar a0 auno um
ambiente de aprendizado que o distancie das aulas arduas e aparentemente sem aplicacfes para seu futuro
profissional. Deve-se, enfim, permitir que ele utilize todo seu potencial e seu entusiasmo nas atividades que
possuem como objetivo principal o aprendizado do aluno.
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