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RESUMO

O presente estudo visa compreender o papel da Matematica isasetursos de Informatica,
tendo sido formulada a seguinte questdo de pesquisa: Qual é o psiatenietica Discreta nos
cursos de Informatica leccionados nas IES Mocambicanas? Bpomder a questdo, optou-se
por uma pesquisa com abordagem qualitativa e quantitativa. A retlttedos, numa primeira
fase, foi baseada num pré-teste objectivando perceber o nivel detasgpas seriam dadas
pelos respondentes ao questionario de uso geral no que diz respeitaadgquddissas mesmas
respostas, por um lado as possiveis questdes a acrescentar e paretinioar para a versao
final do questionario. As perguntas seguiam uma escala de tipd tiker 4 (quatro) ou 5
(cinco) categorias, 0 que permitiu a aplicacdo de técnicagstBesat usadas no estudo. O
guestiondrio € composto por 39 itens distribuidos em 3 (trés) gruipoBados socio-
demograficos, (ii) Percurso Formativo e (iii) Aspectos Pedag8giA aplicacdo do questionario
aconteceu no periodo entre Agosto e Setembro de 2010. Pelo facto do nuprefesseres ser
bastante reduzido foi elaborado e conduzidas entrevistas. O guido, mastgarguntas
exactamente na sequéncia com que tinham sido elaboradas pastiangtie. Também foram
feitas assisténcias de algumas aulas, avaliacdo dos maneaeliscdo dos cadernos dos
estudantes. A populacédo do estudo foi constituida por professores e estddanteirsos de
Licenciatura em Informética das IES Mocambicanas. Desta p@mjldoi seleccionada uma
amostra composta por 148 estudantes finalistas e 3 professdviedenieatica Discreta das IES
gue leccionam a disciplina. Assim sendo, responderam ao questioB&sudantes da UEM,
14 estudantes da USTM, 25 estudantes da UDM, 13 estudantes do ISUTGtedadtes do
ISCTEM, perfazendo o total de 148 estudantes e 3 professores ¢atievique leccionam a
disciplina nas Intituicbes de Ensino Superior que participaram nessoeDo estudo chegou-
se a conclusao de que, os estudantes e os docentes ndo tem uma boa percepcao gdibee a disci
0S manuais, 0s cadernos tanto como os momentos de assisténcia @é@atkas existir uma
relacdo linear e sequencial com o plano tematico da discipsr@hjectivos inscritos nos planos
tematicos ndo sao claros para os informaticos porque apontam seaektapematica Pura, dai
gue embora operacionalizados nao atinjam os objectivos finais a qsepirdh se propéem
cumprir no ciclo informatico; os estudantes consideraram a discg@dimaportante e que existe
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mesmo ligacdo entre os contelddos da disciplina com os de inftamés manuais (dos
estudantes/professores) usados nas IES alcancam uma panifecasiga das matérias
leccionadas na Matematica Discreta; a Matematica ®&escé a base de todo o circulo
informético porque ndo se pode compreender a relacdo entre pfindisaie informética, no
curriculo, sem o envolvimento da Matematica Discreta ; tantstoslantes como os docentes;
consideram que as disciplinas de Estrutura de dados, Base de daigEnkia Artificial e
Seguranca sao suficientes para explicar a relacdo entres@plinlhis de informética e a
Matematica Discreta, o que ndo completa o ciclo informaticepat de conjuntos e o calculo
de predicados expressam matematicamente raciocinios logicosmsbmuidades, o que é
fundamental na eliminacdo de possiveis ambiguidades na escrita dema®egvor parte de
futuros informaticos quando atingirem o nivel de programadores; enMtta Discreta tem o
papel de prover ferramentas sobre conjuntos, arvores, automatas, lgragfoagens entre outros
gue auxiliam na rapidez de algoritmos, linguagens de computadoresarabiguidades,
implementacdo de logica nos dispositivos electrénicos/informati@a asnbiguidades entre
outras funcdes, dai que deve-se reparar nos objectivos da disciplinarsms de informatica
para que se adequem a realidade informatica da sala de aulammass e fundamentalmente
nos planos tematicos. Recomenda-se que, o TRANS incorpore na Medeigtreta os temas
Gramatica, Automatas e Linguagens de Gramaticas; que oisedos cursos e os chefes das
seccOes juntamente com os docentes de disciplinas tipicas de tidarm@determinem os
objectivos da disciplina, de acordo com a proposta do anexo X; se redeffnabjectivos
profissionais da disciplina; se reformule o curriculo pela introddgidoonstante em anexo X,
para gue se atinjam o0s objectivos da existéncia da disciplina nos cursos de icdormat

Palavras chavesCurriculo, Docentes, Estudante, Informéatica, Matemaéatica Discreta.
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ABSTRACT

The presente dissertation aims to understand the role of disnegteematics in computer
courses in Higher Education Institutions (HEIs). For that purpose fdall@mving research
guestion was posed: What is the role of discrete mathematiosmputer courses given at
mozambican HEIs? To answer this question a survey was conduckebotfit qualitative and
guantitative approaches. In the first step, in order to cotleetdata, it was used a pre-
guestionnaire, which aimed to analyse the level of responses dbklt be given by the
respondents considering its quality. On one hand this allowed to introduce more questions a
another to delete some in other to have a better final version ofjuéstionnaire. The
guestionnaire was based on a Likert scale with 4 (four) or 5 @ategories, which allowed the
application of statistical techniques used in the study. It wapisad of 39 items grouped into
3 (three) categories namely: (i) socio-demographic dajardining paths and (iii) pedagogical
aspects. The questionnaire was carried out between August and SeehtbeBecause of the
short number of teachers, an interview guide was prepared (annkgep)ng most of the
guestions that had been developed in the questionnaire. The study populatiGtedoosi
teachers and undergraduated computering students from 3 HEIs in Mozanfioune this
population a sample of 148 students and 3 teachers was selected. Fistodémes, 78 were
from UEM, 14 from USTM, 25 from UDM, 13 from ISUTC and 18 from ISCTEMe teachers
were from the mentioned HEIs and they are teaching discrete mattbe. The study came to
the conclusion that students and teachers do not have a good perceptiendigctpline;
manuals, books as much as the moments of assistance classes poiherthas a linear
relationship with the sequential and thematic plan of disciplite objectives outlined in the
thematic plans are not clear to the computer because they pdhiré Mathematics, hence
operationalized although not reaching the final objectives to wdhstipline they propose to
fulfill the cycle computer, students considered the disciplinengortant and that there same
connection between the course content with the computer; textbooks (studeactsers) used in
IES reach a significant proportion of subjects taught in DiscM#&hematics, Discrete
mathematics is the basis of all round computer because you can naitamdiehe relationship
between the disciplines of computer science, the curriculum, withoutvbleement of Discrete
Mathematics, both students and teachers; consider that the discipfineata Structure,

Database, Atrtificial Intelligence and Security are suffitio explain the relationship between
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the disciplines of computer science and discrete mathematiad) dies not complete the cycle
computer, set theory and predicate calculus express mathemdbgatal reasoning without
ambiguity, which is critical in eliminating ambiguity in wngl programs for computing future
when they reach level programmers, the Discrete Mathemasdhéaole of providing tools on
sets, trees, automata, graphs, and other languages that aid in fast atgeothputer languages
unambiguously logic implementation in electronic devices / computenhigaously between
other functions, so that should fix the objectives of the disciplinenmpater courses that fit to
the reality of the computer classroom, primarily in the manaald thematic plans. It is
recommended that the TRANS incorporate in Discrete Mathenmtapass Grammar, Grammars
languages and automata, the directors of the courses and the hsadsoofs along with the
teachers of disciplines typical computer, redeterminem discigingets, according to the
proposal in Annex X, is redefining the objectives of professional diseigf redraft the
curriculum by introducing the constant in Annex X to the achievemetiteobbjectives of the

existence of the discipline in computer courses.

Keywords: Computing, Curriculum, Discrete Mathematics, Faculty, Student.
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Dissertagdo de Mestrado: O Papel da Matemdtica Discreta nos Cursos de Informdtica leccionados nas IES Mo¢ambicanas

CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Introducéo

Estudar Matematica € o0 que a escola obriga desde a fa@akat# ao fim do ensino secundario.
Dai que, a Matematica € vista pelos estudantes como uma basghdeimento sobre padrdes e

estruturas, sobre analise logica, deducgédo e célculo dentro de padrbesi@sstrut

E essa Matemaética que dentro do desenvolvimento escolar, mosina ¢enjunto de padrées e
gue, também possui subdivisbes extremamente definidas, com fromtet@sceitos claros.

Como ciéncia se subdivide em dois grandes grupos: Matematica daoCal Matematica

Discreta (que é objecto deste estudo devido ao seu papel nos cursos de Informatica)

A Matematica Discreta foi inicialmente desenvolvida por Jakobdgli, Abraham de Moivre e
Blaise Pascal, e com os primeiros teoremas descritos porrbeBoker (1707-1783) (Santos,
2004).

Diferentemente do Calculgue estuda as chamadas estruturas Matematicas cgntindatematica
Discreta envolve apenas estruturas Matematicas disevet#imitas: nimeros inteiros, recorréncias,
grafos, arvores, etc. Ela prové ferramentas bésicas para a@mbgeanalise de algoritmos. A nivel
da Informatica, deve ser vista como uma ferramenta base nac@efiformal de conceitos
computacionais (linguagens, automatas, métodos, etc). “A palavratdigscusada no sentido de
«separados um do outro», o0 oposto de «continua», ela € também conusadatao sentido mais

restritivo de «finita».” (Lovaset al, 2003).

Na esséncia € preciso que esta disciplina seja entendida cotodam em seguida perceber o
seu enquadramento no curso. Ela € uma disciplina que ocupa uma positaedidtria entre as
disciplinas de Matematica no geral e as disciplinas de Infmendas diferentes instituicdes de

ensino superior Mocambicanas que formam Licenciados em Infoan&& que formam

1
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Analistas de Sistemas e as que formam Engenheiros InfoosdEta tem varios temas com

utilidade em informatica. Esses temas estao resumidos na tabela seguinte.

Tabela 1: Conceitos de Matematica Discreta e sua utilidade em infamat

Temas de Matematica Utilidade no ensino de Informética
Discreta
Conjuntos e Relacdes Estruturas/ bases de dados
Légica e cdélculo delnteligéncia Artificial
predicados
Técnicas de Contagem Seguranca/ Criptografia

Algoritmos e Complexidade| Eficiéncia e Rapidez dos Algoritimos

Grafos Topologias de Redes; Arquitectura de Computadores
Paralelos

Linguagens e Gramaticas Sistemas Operativos; Linguagens de Raggoam

Teoria dos Automatos Compiladores

E necessario que os estudantes correlacionem esta disciplina coniecimento informatico
gue se pretende que adquiram.

A Matemética Discreta € necessaria como uma linguagenapmpecificacdo, determinacao do
que é que deve ser feito, como e quando, e para a verificacdo des quegramas e 0s
algoritmos funcionam correctamente. A Matematica Discretsséncial para o uso correcto dos
computadores na maioria das aplicacdes e as necessidadesafitaerda computacao tém

originado muitas questdes novas dai que € importante reparar-se nos seus efeitos.
A Matematica Discreta tera certamente dois efeitos principais no sea:ens

a) Os sistemas matematicos simbdlicos vao tornar simplépidas as questdes arduas e
complicadas, e

b) A informatica precisa da Matematica Discreta em tefnagdamentais tais como teoria
combinatoria, grafos, codigos, autdmatas, gramaticas, entre outreexdpaplo, as aplicacoes
de informética a gestdo, comunicacgéo, informacédo, fazem uso déoddiferencial e integral,
mas utilizam estruturas variadas sobre conjuntos finitos (queatddas com profundidade na

Matematica Discreta)
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Para uma melhor complementaridade no curso é necessario eepematica Discreta na sua
profundidade e génese, tocando essencialmente na ligacdo dos seddosonbm disciplinas

afins a nivel vertical e a nivel transversal do curriculo em vigor em E&da |

1.2 Contexto

A disciplina de Matemética Discreta € leccionada em difesentirsos de IES com matérias
claras e diferentes de curso para curso. Ela pode ser ensinaBmlogia, Medicina e
Veterinaria, para se entender conceitos ligados a dinamica esaaliats espécies, determinar o
crescimento sazonal de uma espécie, etc; na Economia para mirdet@o de nichos,
demonstracdo de modelos econométricos, etc; na Matematica, fgaringr as relagbes entre
diferentes conjuntos, o comportamento recursivo de modelos e a propagaedonuaselos em

forma binaria ou de arvores, interpretando o conceito de grafos, etc, etc.

Em Mocambique, ela é obrigatéria em todos os cursos de Inforngtmianados em todas as
instituicbes envolvidas neste estudo, nomedamente ISCTEM (Institpteri& de Ciéncias e
Tecnologias de Mocambique), ISUTC (Instituto Superior de Transpert€®municacdes),
UDM (Universidade Técnica de Mocambique), UEM (Universidade EdudMdodlane) e
USTM (Universidade Sdo Tomas de Mocambique) numa disciplina (Mttani#iscreta) ou
em duas disciplinas (Matemética Discreta | e Matematica Désii)e

Durante o desenrolar das disciplinas dos Cursos de Informatiéasetapre evocada para tratar
alguns conceitos de algumas dessas disciplinas designadanesgejeBDados, Linguagens de
Programacao, Inteligéncia Artificial, Algoritmos, Estrutura ®ados, Arquitectura dos
Computadores, Redes de Computadores, Sistemas Operativos, Engenhartdiwdee,S
Estruturas/ bases de dados, Seguranca/ Criptografia, Compilagkoresausando alguma
inquietacdo, pois sabe-se que a sua propria denominacdo é Mat@istiieta 0 que a partida
daria para se pensar que é uma pura Matematica.
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Sera que é uma das razdes porque ela também é leccionada venéaspor Matematicos
fazendo com que se cumpra com o plano tematico e ndo cabalments objectivos na area

de informética? E uma quest&o que fica em aberto.

E neste contexto que para se perceber o papel desta disciplin@spauesos de informatica

leccionados nas IES, definiu-se 0s seguintes objectivos e pergunta de pesquisa.

1.3 Objectivos e Pergunta de Pesquisa
O objectivo deste estudo é compreender o papel da Matematicet®isws cursos de
Informatica, o motivo desta fornecer ferramentas para se enteacconteddos das disciplinas

puras de informéatica que séo leccionados no curso.

Especificamente o estudo pretende:
» Analisar as funcdes da Matematica Discreta nos cursos de informatica
* Analisar arelacéo existente entre os planos tematicos, rmanoeiterial dos estudantes
usados nesta disciplina

* Entender as percepcdes dos estudantes e dos docentes sobre o paptntidd

Discreta nos Cursos de Informética

Para o alcance dos objectivos propostos, foi formulada a seguinte pergunta de pesquisa:
Qual é o papel da Matematica Discreta nos cursos de Informatica leccionaddsstifgscoes

de Ensino Superior Mogambicanas?

Sendo assim, esta pergunta foi operacionalizada por meio de busespdstas as seguintes
guestoes:
1. Que funcdes a Matematica Discreta desempenha nos cursos de informéatica?
2. Qual é a relacdo existente entre os planos tematicos, marmaiemal dos estudantes
usados nesta disciplina?
3. Que percepcdes tém os estudantes e os docentes sobre o papedrdatibéaDiscreta

nos Cursos de Informatica?
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As respostas a estas questdes operacionais, que indicam o redbpdptematica Discreta nos
cursos de informatica, poderdo aumentar a valorizacdo e importista disciplina nas IES

gue a lecciona.

1.4 Relevancia e foco do estudo

O presente estudo cujo tema é “O Papel da Matematica RismretCursos de Informética nas
Instituicbes de Ensino Superior ” é orientado na perspectiva dedentas razdes da existéncia
da disciplina em cursos de licenciatura em areas de inforneaticantuito de se perceber o seu

real papel.

O estudo centra a atencdo nos estudantes, professores, mandasipgliaa, cadernos dos
estudantes e algumas assisténcia de aulas em 5 (cinco) IESirgmisntender as razfes da
leccionagédo da disciplina, a sua posicao no curriculo, a sua fun¢cdmegdé da sua existéncia

nos cursos de Informéatica.

Dai que seja interessante saber até que ponto esta discipliinssemdo entendida pelos
estudantes e professores, 0 modo como esta sendo leccionadas@asposgicdo no curriculo
permite suportar as restantes disciplinas que nela buscam supsidias alcance de formacéo

dum informatico mais habilitado.

Como estudante o autor desta dissertagdo frequentou a disciplinaundcsegmestre de 1995
(1° ano) e primeiro semestre de 1996 (2° ano) e ela estava subdividitieméatica Discreta |
e Matematica Discreta Il. Abordava conjuntos que era a continudkadisciplina de Légica
Matematica, recursividade e inducdo matematica como continuidadeatdan®lica Basica e

grafos e arvores que eram materias completamente novas.

A disciplina estava repleta de demonstragfes. Varias vezesseugigamentacao de colegas de
turma e do curso sobre a necessidade de se eliminar este tipotei@dos porque nao eram
relevantes para o curso. Na realidade, todos achavam que arhsdglia ter algo importante

para o curso, que nunca conseguiram perceber com profundidade.



Dissertagdo de Mestrado: O Papel da Matemdtica Discreta nos Cursos de Informdtica leccionados nas IES Mo¢ambicanas

Volvidos seis anos ap06s a conclusao do curso, o autor teve um convite @arefezsta mesma
disciplina na USTM. Durante os periodos de leccionacéo, procurauwentge ela era somente
Matematica ou tinha algo mais; consultou o seu antigo professatisdiglina e varios
especialistas da area e nao obteve resposta que melhor satisfizess@#a quest

Ja em 2009, aquando do inicio do processo de revisao curricular dadeurdormatica na
UDM, o autor foi colocado na direccdo do programa de revisaccuiarie assim decidiu,
juntamente com colegas, definir um novo curriculo de Engenhariariafica comecando por
indicar as saidas profissionais seguidas dos temas que podiam segsatasaidas. Os temas

foram mais tarde distribuidos em disciplinas.

A partida n&o existia disciplina de Matematica Discretau#iscorporacéo se deveu ao pedido
expresso pelos docentes de Comunicacdes Moveis, Base de Dados, dan8liseemas, Redes
de Computadores, que julgaram inexistir no curriculo alguma disciglisapodesse lecionar

Autématas, Grafos, Arvores, Recorréncia e Conjuntos.

Esse conjunto de temas sdo em geral leccionados em Magebiaticeta, dai a nova disciplina

ter-se designado ‘Matematica Discreta’.
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CAPITULO 2
REVISAO DE LITERATURA

Recordar que a Matemética Discreta € deveras essenciémeras fisicas como oceanografia,
guimica, astronomia, economia, biologia, ecologia, informética, entreaspupara o
desenvolvimento de teorias. Ela participa como ciéncia que ajudar anétodos e definicbes
precisas, argumentos cuidadosos e rigorosos, na representaicBadepor meio de varios
métodos, incluindo simbolos e formulas, figuras e graficos, métodoélaido e na obtencéo de
solugbes precisas de problemas claramente enunciados, ou afirmkgéssdos limites do
conhecimento (Picado, 2009). Essas caracteristicas, permitenMgienaatica Discreta forneca
fundamentos solidos a muitos aspectos da vida quotidiana, e ofereca upraermd@o das
complexidades inerentes a situacbes aparentemente muito simplesnbEm usada na
codificagdo e descodificagdo de dados na forma binaria, hexadleadecimal, para a
transmissao da informacédo entre diferentes dispositivos eledsOriou computacionais, e

actualmente no calculo de estruturas Matematicas (Tomas, 2005).

Recordar que este estudo pretende entender o papel da MatenistietaDnos cursos de

informatica leccionadas nas IES Mo¢cambicanas.
E esta Matematica que em seguida vai ser discutida nos segpioméos: Funcbes da

Matematica Discreta nos cursos de informéatica, Perceplg@esstudantes e dos docentes sobre

o papel da Matematica Discreta nos Cursos de Informéatica.

2.1 Funcbes da Matematica Discreta nos cursos dédmmatica
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E importante apreciar a extens&o dessa disciplina nos cursdsmedlica leccionados nas IES
Mocambicanas, pois ela é evocada “de forma implicita” porqueusstemas suportam varias

disciplinas, como ja indicado no capitulo I.

Antes dessa apreciacdo, importa rcordar que qualquer aprendidagdatematica a este nivel
esta também ligada a cultura de ensino e aprendizagem da Meaenwaseu todo que Fasheh
(1998) aponta ser “influenciadora do modo pelo qual as pessoas véersagse compreendem
conceitos; percebemos, no decorrer de nossa pratica docente, daeteste acentua nas aulas
da Educacdo de Jovens e Adultos, em particular na concepcédo quetrelesolire o
conhecimento matematico: na maioria das vezes uma ciénadtaegeonta, acabada, de alto
grau de complexidade e que marca o processo de exclusdo que soinesate os anos de

escola regular.”

“A Matematica Discreta oferece aos estudantes de computac&mnjonto de técnicas para
modelar problemas. Um computador digital moderno € basicamente emasidiscreto finito.
Muitas das propriedades dos computadores podem ser estudadas e ilusiadEs de

principios da Matematica Discreta.” (Cavalcanti, 2009).

Os sistemas dinamicos podem ser discretos, caso de uma guoessantinuos, caso de uma
funcdo real de variavel real. O caso discreto € bastante simjes de estudar, mas €
interessante observar que todo o sistema discreto pode ser transformado marcsistieuo de
dimensdo 4 uma unidade superior e vice versa, todo o sistema continuorpdiderstizado,
diminuindo de uma dimensao (Stewart, 1995).

Como atras referido, a Matematica Discreta possui varios itosicpie reparados na esséncia
contribuem para a evolucdo da aprendizagem noutras disciplinas que daedanpreomo
ferramenta. Por exemplo, a nocdo de teoria de conjunto, é apontada cdaemauabordado na
disciplina (vide anexo lll). A nocéo de conjunto permite definguagem um dos capitulos e
conceitos basilares na informatica. Para se definir uma ljeguaé necessario antes introduzir e
conhecer os conceitos ddfabeto e de cadeia de caracteresO estudo minucioso destes
conceitos e de outros correlatos é feito em capitulos de linguagerad, sistemas operativos,

linguagens de programacao e compiladores e em base de dados.
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Baseado neste propdsito, introduzido no paragrafo anterior, usa-se as geguintes de
Matematica Discreta e aponta-se as possives funcdes que etapdeka para o curso de
informatica. Os temas em alusdo sdo nomeadamente, Logica Miatenieoria de Conjuntos,
Métodos de Contagem, Recursividade, Algoritmos e sua ComplexidadfasGArvores,

Linguagens, Gramaticas e Automatos.

A Légica Matematica e a Teoria de Conjuntos séo parte danmidéica Discreta que envolvem
calculo de expressbes. De acordo com Picado (2009) aficufo € uma linguagem de
expressdes onde cada expressao tem um valor l6gico e héa regitaansdoamar uma expressao
noutra com o mesmo valor. O célculo proposicional € a linguagem das ipbesodIma
proposicdo € uma expressao da qual faz sentido dizer que é verdadgua € falsa. Cada
proposicdo tem um e sé um valor logico entre dois possiveis: Ved&dgie Falso (F)”. Dai
que Picado (2009) analisando a interligagdo da logica e a informefiicaa que “os
computadores representam a informacao por meio de bits. Um ldbtemalores possiveis, 0 e
1. Um bit pode ser usado para representar os valores de verdadie ¥ representa F e 1
representa V. Ha, assim, uma relacdo evidente entre l6gicasteima de funcionamento de
computadores.”.

TRANS e TEC leccionam o capitulo de logica Matematicaom ®bjectivos ligados a
Engenharia Informéatica. E um capitulo extremamente fundamental sga compreender o
comportamento de circuitos integrados embutidos em microprocessasi@a® memorias e
também é fundamental para a inteligéncia artificial e ciéncda computacdo. A sua
implementacéo em circuitos é resumida pelos mapas de Karnaugigsguem um método de
simplificacdo de expressdes logicas fundamentado em teoremasgelara Booleana e

utilizando representacdes graficas (Abar, 2004). Na ciéncia de ca@pw@algebra booleana é
a base do projecto de hardware. Actualmente a logica € leccioaad&S como um capitulo
com intuito de estudar métodos e principios que permitem distingtiociaios validos de

outros nao validos.

Um programa de computador € escrito baseado em logica. Assim sendojade Matematica

€ geralmente orientado numa optica essencialmente dedutiva, focarakpensos |6gicos,

9



Dissertagdo de Mestrado: O Papel da Matemdtica Discreta nos Cursos de Informdtica leccionados nas IES Mo¢ambicanas

privilegiando o estudo dos mais diversos tipos de estruturas, desdais “pobres” as mais
ricas. A Matematica aparece aos olhos dos jovens como ciénbedagcartificialmente criada,
sem qualquer ligacdo com a realidade. A intuicdo, fundamental nidade, que teve um
papel essencial na construcdo do edificio matemético, ndo é astim@ra, analisando as
diversas etapas histéricas da evolu¢cdo da Matematica, reconhpee-aéntuicdo teve sempre
um papel capital nas descobertas e, portanto, no progresso matemdatca deducéao, isto €, a
construcdo do edificio da Matematica a partir de um namero reduziaxiateas e definicbes

corresponde a uma fase posterior de sintese.

“A l6gica Matematica constitui a forma actual, extremamentduida, da logica dedutiva (..).
A logica moderna ajuda a esclarecer os conceitos de ciéndé técnica e a abordar os
problemas do progresso cientifico e técnico na vida do homem contempofGihen”s(d). Ela,
€ um meio poderoso para habituar o aluno a clareza e ao rigor, configlagnora a
investigacdo Matematica, que se acenta na andlise de quécadnprecede normalmente a
I6gica, e que a ordem logica dos assuntos ndo € muitas vezes acoreelhavel do ponto de
vista didactico (Silva, 1964). Um programa de computador € um conjuntosttacdes
logicamente ordenadas com a finalidade de atingir um determinadotiwdj Para poder
funcionar precisa de ser compilado (traduzido em linguagem de maqumajordpilador é o
tipo de programa que ao compilar um outro programa fonte (em linguageatio nivel) o

converte em linguagem de maquina (Rodrigetes, 1998).

Muitos dos topicos estudados e técnicas usadas em Ciéncia da Compariegdle Matematica
Discreta quanto de Matematica continua sdo 0s mesmos, sao exeempldglatematica
(continua e discreta) interessa a nogao conjuntos de objectos estudisras e relacdes e
funcdes . Da ldgica a teoria de conjuntos encontram-se 0s conceitoaselede dados e
programacao. Nas bases de dados e na programacéo € basike tEdamodelo relacional que
actua entre diferentes entidades. O modelo relacional € baseadmpeeacdes e no
comportamento da nog¢ao conjuntos, que € um capitulo da Mateméatica aDiSwejunto &
definido por Oliveira (1980) como uma coleccdo de objectos de naturepmerua@hamados
seus elementos ou membros, encarada num todo. Entre cada dois ou ma®T@yde-se
distinguir a nocao de relacionamento. Tembe e Sinela (1995) defimerosgrelacionamentos
em conjuntos, que também denominam de correspondéncias podem ser ingabregsctivas

e bijectivas. Quando se trata de Entidades e Relacionamentdiscipknas de Base de Dados,
10
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Programacao e Andlises de Sistemas assume-se que uma ehtistladmnjunto de atributos e
entre cada duas entidades ha um relacionamento que pode ser de gt tpa para varios (e
varios para 1) Marquest al. (2001), relacbes essas que sao injectivas ou sobrejectivas,

respectivamente.

Fora de relacionamentos e conjuntos, a Matematica Discretataasambém o seu alicerce em
sentencas, palavras e alfabeto. Blfabetoé um conjunto finito. Os elementos de um alfabeto
sdo usualmente denominadosdiimbolosou caracteres Dai que, a Matematica Discreta trate
dos conceitos de reconhecedores de simbolopapser quando se estuda o conceito de
gramatica e linguagens de gramatica. Portanto, o conjunto &amoalfabeto, e um conjunto
infinito ndo é um alfabeto. Umpalavraou cadeia de caracteresu sentencasobre um alfabeto

€ uma sequéncia finita de simbolos (do alfabeto) justapostos. Boutianat cadeia sem simbolos

€ uma palavra valida.

O alfabeto deve ser agrupado num conjunto para se ter palavras cu Vfelsendo para o
conceito conjunto, Hoshino (2004) aborda-o realcando a sua importancia emosouleei
gramaticas e linguagens. Considera que uma linguagem deve posgumgros componentes
um conjunto (tabela) de simbolos que se designa de alfabeto, regpares&riacdo de uma
linguagem e correspondente gramatica. Atente-se para o facgoeduma linguagem L(V) de
computadores como a natural € o conjunto de todas as palavras sobde V¥, & um conjunto
finito, ndo vazio, de simbolos (Lipschutz e Lipson, 2007). Ainda Lipscbutal. (2007)

consideram que uma linguagem é geralmente definida a partir da sua gramatic

Uma gramatica G=(V, T, S, P) é um conjunto de regras usadasigfarat as estruturas das
palavras de uma linguagem, ou seja, € o mecanismo gerador @génguonde V (conjunto de
simbolos terminais e ndo terminais), T (conjunto de simbolos téshi8a(simbolo inicial) e P
(conjunto finito de producgdes). As gramaticas e linguagens por s@cefundamentais para os
compiladores e as linguagens de programacao, elas para agareneabordadas na disciplina
de Matemética Discreta para IES com somente um semesteedigciplina, também tém sido
abordadas na disciplina de linguagens de programacao e compiladoessneutras IES como
Matematica Discreta | e Il. Em alguns casos, excusa-sar \&lepetir esses conceitos nalguma

outra disciplina. O facto deve-se a importancia dos dois concgtamatica e linguagens de

11



Dissertagdo de Mestrado: O Papel da Matemdtica Discreta nos Cursos de Informdtica leccionados nas IES Mo¢ambicanas

gramatica” fundametais na producédo de qualquer compilador, usado paraamaraglicativo
de gestdo empresarial (Que deve ser compilado) e em linguagens de lddgsaauns inteligéncia

artificial para controlo de maquinas ou robos.

Rodrigueset al. (1998) trazem outra definicdo dempiladorconsidera-o como usoftwareque
traduz um programa escrito na linguagem de programdiggoiggem fontepara um cédigo
executavel no sistema computadarguagem objecto Em geral, um compilador é estruturado
em duas grandes partes: analesea(ise Iéxicaanalise sintaticae analise semantigae sintese
(geracaoe optimizacdade codigo executavel). Todo o computador para funcionar precisa de um
programa.

Se ha um programa que é compilado, significa que a respectivatigeaajaida a discernir a
correspondente linguagem. As linguagens tem reconhecedores que ususénaem@minam de
autdmatos, portanto o autdbmato para percorrer uma frase/palawa twafsitando de estado

para estado.

O conceito de estado num exemplo mais simples é o usado na atectgie (Palazzo, 2008)
exemplifica por uma televisdo, afirmando que, uma televisédo poddigatia (on) ou desligada
(off), tendo entdo um sistema com dois estados. A um nivel maisatkialpode-se desejar
diferenciar os canais, caso em que podemos ter centenas de astadumadesligadae os
restantes significandaada no canal No que quer dizer que existe sempre um nuamero finito de
estados. Dada uma televisdo, ela ndo esta apenas num dos pesadass, somos capazes de
fazer mudar a televisdo de estado. Com o exemplo, pode-se entendenogéo de estado
baseia-se na nocdo dos estados légicos verdadeiro (V) interppetbddit 1 e falso (F)
interpretado pelo bit 0, dai que os automatos sejam empregues patzeogtento de bits na
codificacdo de um programa.

Os autdmatos usados para recohecer uma linguagem de gramapicefedéncia devem ser
finitos. A atencdo especial deve-se ter em gramaticas d8 tjpe sdo as Unicas que podem ser
convertidas em automatos finitos, sendo que a gramatica deveideserd direita. Palazzo

(2008) considera que para essa conversao devera existir um estado para cada producao.

12
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As gramaticas segundo Hoshino (2004) tem hierarquias baseada nguideda Chomsky que
as define como sendo tipo 3 - regulares, tipo 2 - independentes de @godeendo as de tipo
3), tipo 1 - dependentes de contexto (contendo as de tipo 3 e tipo 2de tgm O -

recursivamente enumeraveis (contendo todas outras anteriores)misgicma sao fundamentais

para a criagao da correspondente linguagem.

N&o ha gramatica que funcione sem reconhecimento da respectivagdémguaomo ja dito na
pagina anterior, o reconhecimento da linguagem de graméaticaatuputador é feito por meio
de reconhecedores especificos denominados automatos (automatagrvelespara modelar
programa de computador, por exemplo, editores de texto para recontdréesphipschutz e
Lipson (2007) definem uma linguagem formal, ou simplesmentadggm, como um conjunto
de palavras sobre um alfabeto. As linguagens de programacéao conam,Heascal, C, PHP e
Java sao linguagens sobre o alfabeto constituido por letras, digitgans simbolos especiais
(como espaco, parénteses, pontuacdo, etc.). Dai que se pode dizer qpeogetaa na
respectiva linguagem de programacéo corresponde a uma palavra saifaketo. E preciso
recordar que cada linguagem possui 0 seu respectivo alfabettnguzyem de programacéo é

definida por todos os seus programas possiveis.

Rodrigueset al. (1998) reparando para as linguagens de programacdo afirmam quemgara
completa implementacédo de um programa, deve-se respeitarcadamigi que pode estar ou ndo
num conjunto. Se estiver num conjunto aponta-se para analise do resppotide tiados, que
deve ser reconhecido, pelo reconhecedor, para ser usadipdJde dadoem computacdo e

informatica € um conjunto de objectos (dados) e certas operacdes sobre es®ss objec

Considerando as limitagbes usuais dos sistemas computadores evanigjectmanter a
portabilidade dosoftwares algumas linguagens especificam os limites dos valores do tipo de
dados, como os valores devem ser armazenados e como as operagiesed@vecessadas. A
grande maioria das linguagens de programacao possui algunddigagos predefinidos como,
por exemplointeiro, Realou Ponto Flutuante, Carater ou Booleana Logico

13
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Os conjuntos finitos ou de precisdo de valores num sistema comp(dagoe é tratado de
forma minuciosa em disciplinas comarquitectura de computadores, Bases de Dados,
Inteligéncia Artificial, Sistemas Operativos, Programacao e Estrutura de Dadogie seria
desejavel ser tratado antecipadamenteMgeméatica Discreth possuem limites fisicos nos
tipos de dados. Por exemplo, os tipos Real e Inteiro implementam uangutbo proprio del

e Z, respectivamente (bem como algumas operacOes tradicionais @hgdo, asubtracao,
divisdo, multiplicacdo, entre outras) (Picado, 2009), dai que a Matanidiscreta tenha de
desempenhar uma funcéo fundamental nos cursos de informatica pasadisuiplinas ligadas

ao sistema deardwaree software

Os dados, palavras e frases, precisam de reconhecedores que sadasut@isses
reconhecedores como atras referido, quando implementados validam gdmgie gramatica.

Em seguida se apresenta uma linguagem, a respectiva gramatica e cceztmmhe

Gramatica de numeros binérios, a correspondente linguagem e o automato

L(G)={unY " : uéumnumerobinario par} G =(v,3 ,P,s)=({c,D}{03,P,C) em que
as produgdes P s&@: - 1C|0D D - OD[ICle

A primeira parte da converséo consiste na criagdondestado para cada producao. Sendo assim
sdo necessarios dois estados A e B. Depois resdiza-substituicdo das producdes pelas
transicfes da seguinte forma:
* As produgdes do tipX — aY geram no autdmato a transicdo do ttf((x,a) Y
* As producdes do tip&X — gimplica a criagdo de um estado final
» As produgdes do tipoX — a implicam a criagdao de um estado final extra e (psa®
produgdes sdo substituidas por transigoes pareassso.

Este exemplo esta representado na figura seguinte

Figura 2.1: Automato para reconhecimento de bits
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O estado C tanto como o estado D memorizam a sequéncia de Hisegugerados até que se

cumpra a condicdo de paragem. Isso permite a geracdo depaldara requerida. Sendo assim

pode-se dizer que um autdmato pode ser constiuido por

M :(Q,z ,J,qO,F) onde

Q é um conjunto finito ndo vazio de estados doraato;

¥ é um conjunto de simbolos, denominado alfabetnttada do autémato;

o: sz - Q é a funcéao de transicdo de estados do automato edmo papel o de

indicar as transi¢fes possiveis em cada configordgdautdmato. Esta funcéo fornece
para cada par "estado e simbolo de entrada" umesiado para onde o automato devera
mover-se.

d, 0 Q¢ o estado inicial do automato finito. E o estadmm qual o reconhecedor deve

ser levado antes de iniciar a geracao das palavras.

F [0 Qé um subconjunto do conjunto Q dos estados do aitore contém todos os

estados aceitaveis ou estados finais do auténmato. fEstes estados sdo aqueles em que
0 automato deve terminar o reconhecimento das amdk entrada que pertencem a
linguagem que o automato define. Nenhuma outraizatieve ser capaz de levar o

automato a qualquer destes estados.

A relacdo resumida entre gramatica, linguagem @aatb estd na tabela seguinte.

Tabela 2: Resumo da relacdo de gramatica, linguagem e reconhecedoéreat(ea), tomando a
hierarquia de Chomsky
Hierarquia | Gramatica Linguagem Reconhecedor (autémato)
Chomsky
Tipo-0 Irrestrita Recursivamente Maquina de Turing
enumeravel
Tipo-1 Sensivel ao contexto Sensivel ao contexto torato linearmente limitado
Tipo-2 Livre de contexto Livre de contexto Autébmatom pilha
Tipo-3 Regular Regular Autémato finito
Existe uma ligacdo entre automato e grafo. Palg28898) afirma que um autémato tanto como

o diagrama de estados do autdbmato sdo grafos am@nt(dirigidos) finitos (figura 2.1). O
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funcionamento de um autémato é igual ao dum programa de informgagdam um ciclo e sé

termina (abandona o ciclo) quando a condicéo de saida é cumprida.

A teoria de grafos é um campo da Matematica que vem se dessmdmide forma acelerada e
gue possui mais diversas aplicagdes tais como, problemas deeedeaputadores, distribuicdo

de bens e servicos, elaboracdo de tabela de horarios, etc. RPO®as onsidera grafos como
uma relacdo binaria existente entre dois conjuntos. O conceitoad@adbinaria € usada no
relacionamento entre duas entidddés uma base de dados, e isso é também um grafo. Um grafo
quando é conexo e orientado e com caminho simples cria cirazasos de circuito de Euler
(idem). Dai que o conceito grafo seja também aplicavel pdisciplina ligada a circuitos, redes

de computadoréganto como para bases de dados. O grafo pode ter formato de uneaodrvor

simplificado como tal.

Tomas (2005) considera arvore como sendo grafo conexo sem cicloscetn leem arestas

em paralelo contendo pelo menos um vértice de grau 1. Um automato € em simultdneo.um graf

Grafo € uma representacdo mais usada para automatos. Coeferigoy os automatos séo
reconhecedores de linguagens geradas por gramaticas. As linguagéreamaticas sao
consideradas por Costa (2000) como sendo basilares para sistemassledaoairacterizam a
analise de linguagem em dois grupos fundamentais: sintaxe e t®am@jue devem ser
conduzidas por meio de regras. A Matematica Discreta lecciorad&S trata de linguagem de
gramatica sem se preocupar com 0S seus analisadores sintacteosticos, que é matéria
encarregue a outras disciplinas do curso. Em ciéncia da compwag@dguistica, analise
sintatica (em ingléparsing € o processo de analisar uma sequéncia de entrada (lida de um
ficheiro ou do teclado, por exemplo) para determinar a correspondéniei@ gramatical com
base numa determinada gramatica formal. Essa andlise fazdpautm compilador, juntamente

com a analise Iéxica e analise semantica.

! Entidade- é qualquer coisa ou objecto que tem onjunto de atributos e que possa ser modelada. Haem
Estudante tem como atributos, nUmero, nome, mopadéissao, assinatura, data ingresso, tipo, cidsdg, etc.

2 Um grafo cujos vértices tem todos grau maior aalig 2 tem necessariamente um ciclo (circuito)@s 2005).

% Porque numa rede o caminho que os dados percaieeenser caminho simples sob pena de se assistitaa
enorme colisdo entre bits a serem transmitidosanalale comunicagéo.
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A analise sintatica transforma um texto na entrada numa eatrdéudados, em geral num
formato de arvore, o que € conveniente para processamento posteriaura daphierarquia
implicita desta entrada. Através da andlise léxica é obtidgrupo detokens para que o

analisador sintatico use um conjunto de regras para construir uma arvore siatéstatura.

Os cursos de informatica das IES sdo fundamentais para o mepadae produzem
programadores. Os programas informaticos produzidos, quando passaminpglereentacao,
precisam de ser aceites pelo usuario ou a pessoa/organizacds splecitou. Essa aceitacédo
passa por validar certos parametros fundamentaistefface a compatibilidade, a velocidade
de execucao, a quantidade de memoria utilizada durante a execpgéitabdidade, a clareza
(lisibilidade) e a reusabilidade do cddigo, matérias que sao satadeapitulo de algoritmos na
disciplina de Matematica Discreta. Déharbe (2005) define &lgumsi como um procedimento
computacional bem definido que aceita um valor (ou conjunto de valores)igome produz
um valor (ou conjunto de valores) comatput Por sua vez Ross (2002) define algoritmo como
sendo uma sequéncia de passos computacionais que transiapuanumoutput Claro € que,
se h& um algoritmo usado para a resolugdo de um problema e deagédioprograma este deve

passar por uma analise.

A analise de um algoritmo passa pelo tempo de execucéo e alademnte memoria que utiliza,
gue dependem do tamanho da entrada que deve processar (Déharbe, 200&3. atdrdagens
fundamentais que séo feitas: a experimental e a tedrica. Aragpéal analisa 0 desempenho do
algoritmo através da medicdo do seu tempo de execucdo sobre elfemrtntos de dados de
entrada enquanto que a abordagem teodrica € aquela que nédo nquess#ja realizada alguma

implementacgédo (idem). Um algoritmo usa duas medidas de complexidade: tesvgxpatial.

Os algoritmos tem uma utilidade fundamental em algumas &eas (nternet (para definicdo
de rotas, procura, etc); criptografia; investigacdo operacipragjramacao de rotas e mapas; etc.
E importante estudar algoritmos porque nem todos séo eficientes,meimdia n&o é gratuita,
a velocidade nao é ilimitada, etc. Ross (2002) classifica ostalgercomo sendo de pesquisa,
ordenacéo, processamentostiengs (parsing) problemas de grafos, problemas combinatérios,
problemas geométricos, problemas de calculo numérico, etc. Outra fienclassificar os

algoritmos € de acordo com a estratégia que utilizam parcatca solugdo e que podem ser
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incremental, divisdo e conquista, gananciosos, programacdo dinanuca aeatoriedade ou

probabilisticos.

Alguns algoritmos séo recursivos. Em informatica analisanchasnadas de funcbes e de
procedimentos e o tempo da sua execucgdo. Entenda-se que as chanmdasdimento ou

funcdo num programa ocorrem em quaisquer parte deste, desde que assim sejinecessa

2.2 Percepcdes dos estudantes e dos docentes solpapel da Matematica
Discreta nos Cursos de Informéatica

E possivel apresentar, pelo menos duiitra-sensogm relacdo a esta disciplina para as IES
Mocambicanas que s&o referidas neste estudo. E sempre lec@ot@da primeiro e o segundo
anos de licenciatura na area de informatica, nessa fastidargss ainda ndo possuem maturidade
para entender as suas aplicacfes na area de informatica, rpdadat para que o estudante evolua
dentro do curso precisa ter os conhecimentos dos temas abordadossngditaadUm outro contra-
senso é que se alguns estudantes a consideram especialnighteetiio muitas vezes classificada
como mais dificil do que a Analise Matematica, Algebra, Gedgmerogramacao linear ou mesmo
Investigagdo Operacional; por outro lado, como muitos tépicos saamos»dos conteudos da
Matematica do Ensino Médio, a primeira impressdo € de que aedgaima revisdo, com algum
aprofundamento, de uma seleccdo de temas ja conhecidos, induzindo o estudamtestudo

relativamente superficial (Sily2011).

A Matematica Discreta tem como parte fudamental a teorianieeros. Um aspecto
caracteristico desta area da Matematica € que o0s seus @®ldém muitas vezes faceis de
enunciar mas extremamente dificeis de resolver (Rarag 1997). Silva (2011) constatpue,

na Matematica Discreta, a abrangéncia e a profundidade conasqueatérias sao tratadas e
dissecadas sdo bem mais a fundo, a abordagem é diferente (@¥aspectos teodrico-formais e no
desenvolvimento do raciocinio), e muitos conceitos conhecidos davedr redefinidos para o
contexto da Computacéo e Informatica. E isso que leva os estudantensiderarem-na dificil,

porgque aparentemente 0s seus contelldos mostram-se distante da realicadtciafor
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Carneiro (1998) afirma que € uma disciplina constituida de um corpmkecimentos estaticos

gue devem ser transmitidos para os estudantes, e sua funcdo ar ttarefa da melhor

Sy Y
forma possivel, devendo-se atender a preocupacao dos professoretengn,@m geral curto,
para dar todo o programa que deve ser dado. Os professores ndo questionadewe pee
ensinado nem para qué ensinar determinaataria para tais estudantes, mas sim como cumprir

sua missao, frente a uma série de condi¢cdes adversas (Idem).

Carneiro (1998) afirma ainda que os professores acreditam qumo éasviatematica Discreta
€ importante para desenvolver o raciocino e disciplinar a nieetg.0s professores € unanime a
importancia da Matematica para desenvolver outras disciplinassda mrdem de ideias que,
Ceroniet al. (2011) consideram que formar hoje ndo € somente instruir em conteliogi<ul
mas preparar para a mudanca nas quatro dimensfes basicas do a®r: laamhecimentos,

sentimentos e atitudes, habilidades e vontade ou empenho na realizacao das tarefas.

Sendo assim, algumas disciplinas tendem a compartimentar os catesireliminando o
apelo a interdisciplinaridade o que cria varios problemas aos essidpotque viola as
directrizes curriculares dos cursos de graduacao e politicassoe que em geral estdo voltadas
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades requeridasmagamrintegral do
estudante. E esta compartimentacéo de conhecimentos que a digepdioa estar a criar aos
licenciandos das IES (Ceroestial.,2011).

Sem desrespeito pelo professor e estudantes desta disciplinrsedegpeitar a transversalidade
e a verticalidade do seu curriculo com as restantes disciplinasirdo e procurar torna-la

simples através da melhor clarificacdo dos temas constantes nos seus platosste

Martin (2011) entende que para as autoridades de educacéo e para 0s estudact@sdguara
os professores, “o professor € fundamental em qualquer abordagendgieslagois ele € o
condutor de uma aprendizagem significativa instigando os estudantesmgior de
guestionamentos e elaboragdo de perguntas diante da situacdo pompostaorma da
aprendizagem.”. Thomast al. (2007) continuando no mesmo pensamento, aponta para 0S

professores de Matematica Discreta, como ainda ndo estando aclmstumdidar com
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modelacdo e modelos discretos importantes para o curso, que camstdasafio actual para o

ensino da Matematica e informatica.

Ceroniet al. (2011) citando Morin (2001) adiantam que o professor universitario devaress
focado na construcdo do conhecimento, por ser este 0 momento de desentmlopaeacional
da actividade do estudante, de sua praxis, que pode ser predominanferesygva, motora
ou reflexiva. Torna-se importante que os professores e estudab@bheém com aplicacdes que
envolvam Matemaética Discreta ou situagfes que envolvam modelacao dis@eta ipaorporar
contetidos e atitudes pouco explorados na sala de aulas. E preciso rpguesbeuitas
aplicacbes de informatica envolvem Matematica Discreta out@sts de caracter finito como
analise combinatoria, teoria de grafos, l6gica Matematicarsiwidade , teoria de codificacao
etc, (Martin, 2011).

Ao ndo compreender que o ensino de informatica precisa de uma MegeDigtreta forte e
perceptivel, cria-se uma enorme dose de insucesso nesta disciptieadad(2011) destaca que
0 insucesso ndo é necessariamente sindbnimo de “nota negativa” i fsghestre e/ou do ano
lectivo, mas diz respeito aquele estudante que, apesar de tgdaatimiveis classificativos
razoaveis, ndo compreende o que faz nem porque o faz, sendo assim, ‘Masémaatica
Discreta, € desde logo, travar um combate para o qual se pateseamtagem. Porque ainda os
estudantes ndo comecaram a conhecer 0 que se tem para desveadamj@ue € a pior das
disciplinas que é o terror absoluto, que € natural que ndo gostem, pargumilia ninguém tem
jeito para a Matematica”. Além disso, é habitual ouvir-sedtites figuras publicas dizerem que

eram maus estudantes a Matematica.

Como forma de diminuir o insucesso na disciplina e para existir aomgpleta paz entre
professores, estudantes e a disciplina devem existir difedinteasdes a tomar pelos docentes
como forma de enriquecer o processo de aprendizagem. Vasconcelog® Riaeida (2003)
afirmam existirem duas dimensdes do processo de aprendizaggimaneénte independentes, e
gue sdo importantes na teoria de assimilagdo de Ausubel e Cols): (()P81lmodo como o

conhecimento a ser aprendido € tornado disponivel ao estudante (pogdoecep por

descoberta); e (i) o modo como os estudantes incorporam essa g#ormes suas estruturas
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cognitivas ja existentes (mecéanica ou significativa). Assegundo Ausubel e Cols. (1981), ha
guatro tipos basicos de aprendizagem ngaepcdo mecanicgoor recepcdo significativapor
descoberta mecéanioa pordescoberta significativaNuma primeira fase, a informacéao torna-se
disponivel ao estudante numa aprendizagem por recepc¢do e/ou por desNobestaegunda
fase, se 0 estudante tenta reter a informagdo nova, relacionandaize g4 sabe, ocorre
aprendizagem significativa, se o estudante tenta meramente rizeam® informacao nova,

ocorre aprendizagem mecanica.

Tenha-se a ateng&o de que um estudante ao ter acesso ao ensmotsaparpercepcdo de que
ird atingir o nivel de grande sabio. “O grande sabio s existe no contexto de uraaolectiyva
nos fundamentos produzidos e supostos no seu proprio campo. A ciéncia é ponsoaral
como outro qualquer, com suas relagbes de forca e monopdlio, suas kgaatégias,...”
(Perrelli e Gianotto, 2005). A intencdo fundamental € que 0s objeal&dsastrucdo sejam
alcancados. Vasconcelogt al. (2003) citando Gagné (1975) associam objectivos
comportamentais (0os objectivos de aprendizagem reflectemcaksrao comportamento dos
estudantes) que devem ser definidos em termos de performancessuneam como especificar

a situacdo em que estas serdo observadas. Operacionalmermtefibans e mensuraveis, tais
objectivos devem ser elaborados no inicio do processo de instrucdo,apoisles que
determinam qual oput que deve ser fornecido ao estudante. Para o professor constitusen a ba

da instrucéo e o suporte de verificagdo dos resultados de aprendizagem.

E nesse conjunto de percepgdes que entroca 0 cruzamento entre 0 sab&r p@@ esta
disciplina, os contetdos (temas) que jazem no curriculo desta dis@pknaecessidade de

clareza dos objectivos dos temas.

2.3 LicOes aprendidas da Revisao de Literatura efa@da

As principais discussdes de literatura permitiram tirauraks ilagdes julgadas importantes para
o estudo, ancoradas em 3 perspectivas nomeadamente do ponto de vista:
» de fungdes da disciplina nos cursos de informética.

+ do ensino;
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e do curriculo;

Em termos de fun¢des da Matematica Discreta nos cursos de informatica

A Matematica Discreta € uma disciplina extremamente importardeoparrso, porque segundo:

a) Picado (2009) ajuda a criar métodos e definicdes precisas, arguiadsosos e rigorosos
na representacdo de ideias por meio de varios métodos incluindo sienfiblosilas, figuras
e gréficos;

b) Cavalcanti (2009) oferece ao estudante de computacdo conjunto de teemacanodelar
problemas;

c) Para Picado (2009), ndo ha informatica sem Ldégica Matematiga, dem Matematica
Discreta porque é dai que se definem linguagens e gramaticaapaliaguagens de
programacao e compiladores como também constatado por Lipschutz (20@7Hestpno
(2004) considera-as hierarquizadas. Esta € uma visdo que tambérada ooiAbar (2004)

e gue a estende para a importancia da légica nos circuitos, enquapsrajBalazzo (2008) é
para toda electrénica. E importante também a constatacido de URsdrigal. (1998) e
Hoshino (2004) que entendem que um computador e 0s seus programas funciorzaeecom
na légica, dai importante o seu ensino;

d) Tomas (2005), Ross (2002), Costa (2000) e Déharbe (2005) acham que eptmadisc
interessa no ensino de algoritmos que é uma base fundamental pata mfarmatico,
porque se o informatico ndo sabe algoritmos, entdo, resume-se dai qumdedder
conhecimento da sua area de formacdo, porque nao existe outra rarehsciplina de

informatica que n&o funcione com base em algoritmos.

Sob ponto de vista do ensino da disciplina nos Cursos de Informatica

O ensino da Matematica Discreta é extremamente important® © atestam, discutem e

justificam os seguintes autores revistos:

a) Ceroni et al. (2011) considera que os estudantes precisam da Matematica eDisarat
obterem conhecimentos, sentimentos e atitude, habilidades e vontade ou emaenho
realizacdo das tarefas;

b) Thomaset al (2007) aponta que se deveria usar muita modelacdo e modelos disaretos

leccionacéo do curso, o que tem falhado nos professores desta disciplina;

22



Dissertagdo de Mestrado: O Papel da Matemdtica Discreta nos Cursos de Informdtica leccionados nas IES Mo¢ambicanas

c) Almeida (2011) considera que o0 insucesso na disciplina tem sua ongefacto dos
estudantes ndo compreenderem a utilidade da mesma.

d) Para Vasconcelogt al. (2003), Almeida (2003) e Ausubel (1981), o modo como o
conhecimento a ser aprendido é tornado disponivel para os estudantesna eofoo eles
incorporam essa aprendizagem nas suas estruturas cognitivas, do pasiia die seu ensino,
merece ser analisado.

e) Ainda Ceroniet al. (2011) e Martin (2011) sdo de opinido que € necessario criar uma
aprendizagem significativa, dai que o professor devera ter cuidatomagem pedagdgica
desta disciplina;

f) Por fim, um outro problema esta ligado a aprendizagem dos propriosnéss,idmie no dizer
de Tavare®t al. (2004) a cultura de aprendizagem na universidade ndo esta genenadizada

populacao, dai que a sua caréncia se sinta mais nos estudantes.

Com essas ilagbes da revisdo de literatura, pode-se congtatde facto os problemas desta
disciplina podem residir nos docentes, estudantes ou nos contetudos dandidenitio a pouca

clarificacédo dos objectivos, 0 modelo de aulas, a participagao na sala de autas, etc
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

Depois da revisdo dos aspectos considerados fundamentais neste estado Baeipel da
Matematica Discreta nos Cursos de Informatica, a seguirseeete a metodologia utilizada e
os instrumentos usados para a recolha de dados. Na metodologia sadodisaspectos
referentes ao estudo de campo, fontes de dados, amostragem e os testepestidirsttos.

3.1 Abordagem metodoldgica e procedimentos

O presente estudo resulta de uma pesquisa com abordagem qualitgtizatieativa. Para a
recolha de dados conduziu-se, numa primeira fase, um pré-teste yaepasaeber o nivel de
respostas que seriam dadas pelos respondentes ao questionarode gniffevista (anexos | e
Il respectivamente) quanto a qualidade das respostas por um lado autneorencontrar as
possiveis questdes a acrescentar ou a eliminar na versdo figakstionario e do guido de
entrevista. As perguntas do questionario basearam-se na estiptaldkert com 4 (quatro) ou
5 (cinco) categorias 0 que permitiu a aplicagdo de técnatasisticas usadas no estudo. O
guestionario (Anexo 1) € composto por 39 itens distribuidos em 3 (ftdx) g (i) Dados soécio-
demograficos, (ii) Percurso Formativo e (iii) Aspectos ped&g8giA aplicacdo do questionario
aconteceu no periodo entre Agosto e Setembro de 2010. Pelo facto do nuprefesseres ser
bastante reduzido foi elaborado e conduzido um guido de entrevista (Bnemantendo-se as

perguntas exactamente na sequéncia com que tinham sido elaboradas no questionario.

Tambeém foram verificados os cadernos de apontamentos dos estudaascayalificoes estdo
em anexos do grupo VI, com objectivo de perceber o curriculo pratitadiala de aulas;
manuais da disciplina, cujas avaliagbes sdo constantes em anexopad® i com intuito de
confrontd-los com o resultado de observacdo de aulas, planos temateameraos dos
estudantes e; momentos e grelhas de assisténcias/observacas deoaigtantes em anexos do

grupo VIII, que foram usados para perceber o comportamento dos estwdargaalidade com
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gue se envolvem na aula, durante os debates, recolha de apontamentoscpdeanos e o

modo de decorréncia das aulas.

Os nomes dos docentes foram abreviados por USM, UEKO, TNNIS, dapolEBRINC,
UTEC, TRANS, TEC e ST e dos estudantes por estl, est2, est3 e est5.

Foi administrado um questionario por se prever que o numero de estudaatesspasta as
perguntas do estudo era demasiado elevado, como referido no primeirafpadégs.1. Como
foram elaboradas as questdes do questionario? Definiu-se questdesnassio, a necessidade
de identificar o respondente, o percurso formativo e 0 que o respondeatdasanatematica
discreta em termos de enquadramento curricular a nivel veeite os diversos niveis do
curso — primeiro, segundo, terceiro e quarto ano) e a nivel hotiZdigeiplinas do mesmo
semestre). Também se pretendia que o estudante indicassgfia mpla esta disciplina possui
com os temas basilares e disciplinas basilares do curso denatfa. Adicionalmente
pretendia-se saber se 0 estudante a consideram relevant@mee aieira que a frequentou

conveceu-se que os objectivos foram alcancados.

Com base na colocacédo dos itens base, seguiu-se a elaborac&guaapgue dariam resposta
a essas inquietacdes e que de certa forma acabava por responder a prigaipa ge estudo.

Assim, as perguntas do grupo | e do grupo Il serviram para idagéb, as do grupo lll para
aspectos pedagogicos (a importancia da disciplina, o alcance @asivag e até que ponto
achava os objectivos terem sido atingidos ou nédo) e por fim acajagdos contetdos (temas)

de Matematica Discreta tem em relacéo as outras disciplinas afim.

O estudo foi realizado somente em Universidades localizadadateade Maputo, por serem as
Unicas com licenciaturas nas areas de informatica e que possd&uiplina de Matematica
Discreta, nomeadamente ISCTEM, ISUTC, UEM, USTM e UDM. Gbimsiem analises
estatisticas, cruzamento de conceitos (através de listtmmdes), cruzamento de programas
tematicos com os manuais da disciglineadernos dos estudantes e observaces/assisténcia a
aulas. Os respondentes foram estudantes finalistas das liceaciatn Informatica, porque esse

* Os manuais de Matematica Discreta das difereB®gdram feitos com base nos planos tematicosstaptina..
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grupo alvo estaria em melhores condi¢Bes para dar respostamsedatodas as disciplinas do

curso. Foram entrevistados trés docentes que leccionam a disciplina nasd&8dzm

Por cada pergunta formulada, o total dos respondentes ndo se mantéaeteopsrque em
alguns casos o0s estudantes ndao a respondiam e noutros casos, assidaks/aou mais
alternativas de resposta (na mesma pergunta) que exigiaasapeias uma e unica alternativa.
Essas situacOes foram consideraméssing valuegpela aplicacao informatica SPSStdtistical

Package for Social Scienges

3.2 Populacao e Amostra

A populacdo deste estudo era constituida por docentes e estudartessdegle Licenciatura

em Informética das IES Desta populacdo, foi seleccionada uma amostra composta por 148
estudantes finalistAe 3 Docentes de Matematica Discreta das IES. Assim, responder
guestionario 78 estudantes da UEM, 14 estudantes da USTM, 25 estudattBd/idd3
estudantes do ISUTC e 18 estudantes do ISCTEM, perfazendo 148 estedenteevistados 3
Docentes de Matemaética Discreta

Adiantar ainda, que no ISUTC foram distribuidos 20 questionarios dos quss Toram
respondidos, na USTM foram distribuidos 21 questionarios dos quais 7 vo#aramnanco.
Para o caso da UEM foram entregues 50 questionarios a cadasuchefes do diurno e
nocturno respectivamente no més de Maio, nao tendo sido respondido alguonguest que
ja havia sucedido no ISCTEM e na USTM. Isso obrigou a necessidageotiter pessoalmente
0s questionarios junto s salas de aulas e se pedir o preenchimgmésenga, com autorizacdo
das direc¢cOes dos cursos. Por outro lado essa presenca na salasdpeanitiu clarificar

5 Neste estudo, n&o se indica o universo por castitliigdo j4 que as mesmas ndo sabem exactamewtalidade dos
estudantes finalistas, pelo facto de alguns estarem disciplinas atrasadas ou por aparecem sonmarte fazer aquela
disciplina que estava a correr na altura da disg#o dos questionarios.
5 Os 148 estudantes seleccionados s&o a totalidelguk estavam presentes nas sala de aulas re datufistribuicdo dos
questionarios.
" 0Os 3 docentes s#o a totalidade dos que lecciordistialina de matematica discreta, nas IES mogeambis que participaram
nesse estudo. Um de nacionalidade Mogambicanaegeeoha no ISUTC, UDM e USTM, um de Nacionalidads$a que
lecciona no ISCTEM e o ultimo de Nacionalidade Wéhita que lecciona na UEM.
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duvidas para algumas questdes que foram sendo levantadas pelos esamdoteg do

preenchimento do questionario.

3.3 Concepcéao do estudo

A partir do referencial tedrico, relacionou-se as questdes peeindat Matematica Discreta e
informatica. De modo iterativo, percorreu-se entre as perguristereaes no questionario e
guido de entrevista e a teoria, procurando entender quais 0s coguoeitpgecisavam ser mais
bem definidos ou clarificados, e quais perguntas estavam satefadote clarificadas nos

conceitos abordados.

Sendo assim, nas instituicbes envolvidas neste estudo foram obtidosass quiericulares dos
cursos de Informéatica nomeadamente Informéatica (UEM), Tecnslodea Informacdo e
Comunicacdo (UDM), Engenharia Informética (ISCTEM e USTMPngenharia Informatica e
Telecomunica¢des (ISUTC). Analisou-se os conteudos e foram listaa®scolunas da
“Matematica Geral”, “Matematica Discreta” e “Inforneat” constantes na ultima pagina do
guestionario (Anexo 1) e guido de entrevista (Anexo Il) e compsgoctom os conteudos dos

planos tematicos de Mateméatica no Geral, Matematica Discreta e #tiicet.

A necessidade da comparacdo deveu-se ao facto de que em algumsosasontetdos
leccionados numa disciplina duma dada instituicdo estariam tamls&mleccionados em mais
do que uma disciplina noutra instituicdo, noutros casos porque 0s contelUdogatis numa
disciplina ndo chegam a ser mais de metade dos leccionados ma mssiplina doutra
instituicdo de ensino superior. O caso mais evidente desta dis¢iematica Discreta”, na
UEM e ISCTEM ocorre em Matematica Discreta | e MatgradDiscreta Il enquanto que, no
ISUTC, UDM e USTM esta sé existe por 1 (um) semestre denominacdo de Matematica
Discreta. Nos casos em que ela exista num semestre sé, patgralos seus contetdos tem
sido leccionada em Logica Matematica, Logica Computacionaljsenidlatematica | ou mesmo

em Linguagem de Programacéo e Compiladores.
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A lista de temas da ultima pagina do questionério (Anexo |) aeidm gle entrevista (Anexo 1)
foi feita sem uma sequéncia explicita, porque visava que 0s questiozandaste podessem

cruzar os conceitos que de facto tinham conhecimento, sabiam ou haviam aprendido.

As perguntas do questionario e do guido de entrevista eram abeffiechadas. Dai que as
perguntas 1.8, 2.1, 2.2, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 4.1 e 4.2 eram de multipla escolha e fechadas;
as perguntas 1.3, 1.7 e 3.1 eram de escolhas de tipo Sim/Nao e feabguaguntas 1.1, 1.2,
1.4,1.5 e 1.6 eram abertas; e a pergunta 4.3 era de cruzamentaslerné® trés colunas, vide

Anexo I. As perguntas 2.1, 3.2 - 3.7 estavam dispostas numa escala de tipo Likert.

A escala de Likert usada € de 4 (quatro) ou 5 (cinco) categBriagasos de quatro categorias
considerou-se que duas representavam a posicado positiva da respastd#ceque as outras
duas a posicao negativa. Para caso da escala de cinco eategaerceira categoria foi
considerada de neutra.

Tendo a estrutura das perguntas e 0 questionarios prontos, passou-se parazalfasestiacao
aos respondentes.

Para a administracdo do questionario foram considerados 0s seguintes passos:
* Primeiro solicitou-se a direccéo do curso para se passar cogaestiaos estudantes do
ultimo ano do curso de Informatica,
 Ja na sala de aulas explicou-se em primeiro lugar aos estudantpsoblemas
motivadores para esse estudo, em seguida como € que 0 questionaria sewver
preenchido, para que fossem garantidas mais respostas em tpdeguasas, ja que este
era longo;
* Queria-se respostas correctas ao questionario, com toda adsidegj que s6 nessas
condigfes se atingiriam os objectivos deste estudo;
Na altura do preenchimento do questionario ndo estiveram presenteguguanembros da
direccdo da faculdade/escola/curso, para que fosse evitada alguha é¢ coacdo sobre os

respondentes.
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Como pode-se lér nos anexos do grupo VI, em todas IES, os estudsamées-se em fila e em
carteiras singulares, o que n&do permite maior comunicacaoetggrdsso foi relevante porque

permitiu a ndo passagem de respostas entre cada dois estudantes que estilceadadola

A entrevista a cada docen(gdSM, UEKO e TNNIS, baseada no anexo Il, foi conduzida
minutos antes da distribuicdo dos questionarios aos estudantes. Comekasi-aates por
prepara-la com uma conversa prévia, com intuito de explicar qualofjacto da entrevista e os
propadsitos, com objectivo de poder-se encontrar uma melhor participacdo do exivevéstiata

gue seria agendada para tal.

No dia da entrevista comegou-se novamente por explicar o que eled@metom o estudo que
estava a ser levado a cabo. Fora do conjunto de perguntas que o entrevistado fonesponde
também pedido para cruzar conceitos em papel entre Matemaétiah Katematica Discreta e
Informatica, constantes na pergunta 3.3.

Os instrumentos usados para a recolha de dados e as razbes quametisaa utilizacdo estao

descritos a seguir.

3.4 Instrumentos de Recolha de Dados

Para a realizacédo deste estudo foram usados 0s seguintes instsuenestratégias de recolha de
dados:

a) Planos tematicos de Matematica Discreta obtidos nas diferéB&snvolvidas no
estudo, cujo objectivo era saber os reais temas que sao leccienadada uma delas e
perceber o curriculo para cada uma delas;

b) Manuais de SPSS que visaram perceber algumas funcdes eatafiata processamento
e manipulacéo de algumas estatisticas;

c) Questionario aos estudantes com o fim de obter respostas as peogensasonais de
pesquisas do presente estudo;

d) Guido de entrevista aos docentes para também obter respostasrelastatids com o

fim de compara-las com as respostas obtidas no questionario
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e) Cadernos de apontamentos dos estudantes, cujas avaliagdes estdo em anexos Ho grupo V

com objectivo de perceber o curriculo praticado na sala de aulas;

f) Manuais da disciplina, cujas avaliagdes sao constantes erasadexgrupo VII com
intuito de confronta-los com o resultado de observacdo de aulas, plaréigds e
cadernos dos estudantes e;

g) Momentos e grelhas de assisténcias/observacdo de aulas, comstaatesxos do grupo
VIII, que foram usados para perceber o comportamento dos estudanjeslalade com
gque se envolvem na aula para recolha de apontamentos nos cadermosde de

decorréncia da aula.

Apos a recolha de dados usando os instrumentos referidos de a) guigyseea analise
minuciosa dos mesmos para se proceder a codificacdo. A necesdelacbdificacdo dos
guestionarios era fundamental para uma futura base de dados qee @ieada e manipulada
usando o aplicativo estatistico SPSS (onde para além da caegoridos dados foi preciso
realizar varios testes de Analise factorial e KMO conpiexdo em 3.5). Osutputsdo SPSS
foram cruzados com outros instrumentos de recolha de dados. Osdtesnalanos tematicos,
anexos | (perguntas 3.5, 4.1, 4.2 e 4.3) e anexo |l (perguntas 2.4, 3.1, 3.2 e 31B), fora
integrados em perguntas do questionario e guido de entrevistastingspente. Para a avaliagdo
dos cadernos foram definidos critérios de avaliacdo, que fdramados por conceitos no grupo
dos anexos VI. Dentro de cada critério de avaliacdo foram levanpadguntas cujo proposito
era responder ao critério. Para os manuais os critérios dacagaém grupos dos anexos VII,
foram denominados pdactores de avaliaggdendo cada factor um conjunto de perguntas cujo

propésito era dar resposta ao critério.

Também foi necessario verificar se 0s manuais e 0os cadernoghaonbs temas constantes nas
questdes 3.5,4.1,4.2 e 4.3 do anexo |l e 2.4, 3.1, 3.2 e 3.3 do anexo Il. As questdasek8 do
| e 3.3 do anexo Il serviram para indicar a interdisciplinalidadea Hsterdisciplinaridade
também foi verificada nos cadernos dos estudantes tanto como nos mBouaiscessario
garantir que a abordagem dos temas nas aulas e da interdisdatieagram cumpridas o que
levou a assisténcia das aulas cujos momentos foram registasdaos. #endo, o apuramento dos

resultados passava por este cruzamento entre os diferentes instrumentiog @gantir que 0s
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temas propostos nos planos analiticos tem tido sua operacionalizgg&oderante as aulas

existem evidéncias do curriculo formal ser o mesmo curriculo praticado rdesalitas

3.5 Fundamentos tedricos para a analise dos resudias

Para a analise dos resultados foi realizada a andlise alciagé® entre diferentes itens dos
qguestiondrios, com base em tabelas de contigéncias (pela agdlisenponentes principais);
Foram também manipuladas diversas medidas de estatistia@tivdesde modo que fosse
evidenciada a magnitude existente entre a variabilidade internadatbss (para garantir
consisténcia) e; realizou-se o cruzamento dos dados obtidos de dgdogmes, como forma de

encontrar consisténcia nos resultados.

a) Tratamento de Dados
O tratamento de dados foi feito no SPSS a partir de uma matazaparar percentagens,
pontuacbes médias e variancias, quer para a totalidade dos respondenpesaqgeupos que
foram constituidos em funcdo das variaveis categorizadoras plalag@o e que foram
consideradas mais determinantes para cada andlise. Tamb@itirgrar a determinacédo dos
tested de student as pontuagdes médias para amostras independentes.

O SPSS permitiu calcular um valor corrigido do nimero de gtauberdade das amostras
independentes, de modo a compensar a possivel falta de homogeneidads dag&ncias, que
foi ensaiado utilizando o teste de Levene.

b) Anélise Factorial

Critério da Analise Factorial

A andlise factorial foi aplicada para identificar as estag de inter correlagfes existentes entre
cada um dos trés (3) grupos de variaveis do questionario (Importindatematica para o
curso, Relacdo da Matematica com disciplinas do mesmo senieaiedo da Matematica com
disciplinas subsequentes “do Curso de Informatica”, Topicos MintstradRelacdo entre os
conteudos) medidas na mesma escala. Os principais critéeste® estatisticos avaliados foram

0S seguintes:
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» Teste de Kaiser-Mayer-Olkin e de Esfericidade de Bartlet;
* Andlise de confiabilidade (alfa de Cronbach);
» Eigenvalue® variancia explicada pelos factores extraidos;

» Matriz de correlacdo e de significancia dos atributos.

O teste de kaiser-Mayer-Olkin (KMO) € uma estatisticavguia entre zero a um, e compara as
correlacdes de ordem zero com as correlagdes parciaivatserentre as variaveis. O KMO
proximo de um (1) indica coeficientes de correlacdes parciaisharquanto valores proximo
de zero (0) indica que a analise factorial ndo seria a #adequada, pois existe uma correlacéo

fraca entre as variareis (Pestana e Gageiro, 2005).

A tabela seguinte de Kaizer-Mayer mostra os valores doK&#t para a aplicacdo da analise

factorial.

Tabela 3: Valores de KMO para a Analise Factorial

KMO Analise Factorial
1-09 Muito boa
0.8-0.9 Boa

0.7-0.8 Média
0.6-0.7 Razoavel
0.5-0.6 Ma

<0.5 Inaceitavel

O teste de esfericidade de Bartlett, testa a hipoteseatte mias correlacdes ser uma matriz
identidade.
As hipoteses do teste sao:

H, : A matriz das correlagdes entre as variaveis é identidade;
H_: A matriz das correlagdes entre as variaveis ndo é identidade;

Regra de decisao:
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Rejeitar a hipdtese nuladl() sesig for menor do que o nivel de significancig éscolhido.

Por defeito o SPSS fixa o valor de 0,05 de nivel de significanci& quealor que foi usado
neste trabalho.

» Estimativa da confiabilidade pelo Alfa de Cronbach

A estimativa da confiabilidade através do Alfa de Cronbach (19%dpmigra o grau em que 0s
itens do questionario estao inter-relacionados. Ao contrario do métodeisiodiela metade
(basilar para o desvio padrdo), esta estimativa ndo precisaoisigida para a extensao do
guestionario, o que é uma vantagem. Um alto indice de confiabilidadentaisagprovavel a
descoberta de relacionamentos entre variaveis realmenteomeldas, enquanto que a baixa
confiabilidade leva a um grau de incerteza nas conclusdes, oupsgjasas grande diferencas
de opinibes sdo detectadas. Quando as diferencas sdo pequenaggsossive identificar se a
diferenca é real ou devido a algum erro existente na formulac&oatendimento da questédo
(Hayes, 2001).

rfrg

onde: n €& o numero de itens do questionario;

A formula do Alfa de Crobach ég =

S’ sdo as variancias de cada item;

S é variancia total.

O Alfa de Cronbach é considerada a formula mais apropriadatgssa a confiabilidade do
guestionario ja que no seu formato de resposta usa a escala dgMaeedoet al, 2000). O

Alfa de Cronbach pode variar de 0 a 1, onde 1 demonstra presenca g&noiasinterna de
100% e zero significa a auséncia total de consisténcia enitenss A maioria dos autores
pesquisados utiliza como limite de aceitacdo o valor de 0,70 patta @& Cronbach, mas
valores menores que 0,70 tem sido aceites se a pesquisa é dearatpleratoria, como o caso
desta. Embora um valor de alfa de 0,70 seja frequentemente catsigara uma consistente
estabilidade interna, Nunnally (1978) considera permissivel que os valores plesakim ser um
pouco menores para questionario nunca aplicados numa pesquisa explogtgeie e minimo

de 0,60. Assim, esta pesquisa utilizou o limit® @ para verificacdo da confiabilidade.
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» Eigenvalue® variancia explicada pelos factores extraidos
Eigenvaluessao valores proprios e que devem ser ordenados por tamanho. Ao senésaatam
de extraccdo das componentes principais, a soma dos valores propaiasnigp numero de
variaveis. Esse numero de variaveis explicam 100% da var@dogidados. Assim, a propor¢cao
da variancia explicada por cada componente corresponde ao quocientadatvalor proprio e
a variancia total (Pestana e Gageiro, 2005).

» Matriz de correlagédo e de significancia dos atributos
As matrizes de correlacdes obtidas pelos procedimésitwsse e pairwise patentes neste estudo
“ajudam para indicar que as ndo respostas sdo aleatorias, nabudotdrino entanto para o

enviesamento dos resultados.” (Pesttral.,2005).
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CAPITULO 4
ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1Introducéo

Este estudo visou compreender o papel da Matematica Discretarsos de informatica. Neste
capitulo, procura-se dar resposta as perguntas que foram formuladaSapitulo 1,
nomeadamente: Que funcbes a Matematica Discreta desempenbarsuss de informatica?
Qual é a relacao existente entre os planos tematicos, manomterial dos estudantes usados
nesta disciplina? Que percep¢des tém os estudantes e os doulerges gapel da Matematica

Discreta nos Cursos de Informética?

Recordar que estas perguntas operacionais foram para aax#sposta a pergunta principal de
pesquisa homeadamenfual é o papel da Matematica Discreta nos cursos de Informatica
leccionados nas IES Mogambicanas?

Para melhor responder as perguntas operacionais, os dados foramtagossem tabelas, e em
alguns casos em gréficos, como forma de ilustrar melhor psstas dos inquiridos para este
estudo. Antes ou depois de cada tabela ou grafico foram colocados ativesmp®mmentarios
sobre os dados, observacgdes, discussao dos resultados ou mesmo algunsEesquatciais.
As entrevistas, observacdes das aulas, manuais e cadernos, forarendadasncom base em

critérios explicados na metodologia.
De seguida estdo os resultados e discussdes que sobremaneiramajada&lentificar o

verdadeiro papel da Matematica Discreta nos cursos de infoanatomecando pela

identificacdo dos respondentes.
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4.2 Identificagcdo dos Respondentes

Recordar que, o presente estudo teve 148 estudantes indurigi¢isés) docentes entrevistados,
dos quais 1 (um) lecciona na UDM, ISUTC e USTM, 1 (um) leccionls8GEM e 1 (um) na
UEM. Dos 148 estudantes inquiridos, 11(7,4%) sdo considerados como dadosaesmfalt
relacdo ao géneronfssing values porque os respondentes ndo indicaram se eram masculinos ou
femininos. Por um lado, dos 137 respondentes que indicaram o género, 88(64,2%)sed0
masculino e 49(35,8%) feminino. Do total de respondentes, 78(56,9%) estudam nRAUEM
(17,5%) na UDM, 15(10,9%) no ISCTEM, 7(5,1%) na USTM e 13(9,5%) no ISWBT@bela

4.1.1 resume os dados basicos da amostra.

Tabela 4.1.1: Género e instituicbes dos respondentes

Em qual destas instituicbes est
UEM UDM ISCTEM USTM ISUTC Total

Género N 60 13 5 2 8 88

% 43.8 9.5 3.6 1.5 5.8 64.2

N 18 11 10 5 5 49

% 131 8.0 7.3 3.6 3.6 35.8
Total N 78 24 15 7 13 137

% 56.9 175 10.9 5.1 9.5 100.0

E de referir ainda que, pela tabela 4.1.1, pode-se observar queomanuas estudantes
respondentes 78(56,9%) estudam na UEM e que a IES com menos responadhEdavecom
7 (5,1%) respondentes. Também realcar que ha mais homens 88(64,2%) queesmulhe

49(35,8%).

4.3 Funcbes da Matematica Discreta no Curso de Inforniica

Com base na pergunta 4.1 do anexo |, as variaveis definidas adpagtirestionario desde se
nocdes de légica e teorias de conjunto como sendo 1 até, arranjos comdl 38ena relacao
entre Matematica Discreta com os temas das disciplinadatengtica, os resultados constantes
na tabela seguinte, indicam que os estudantes consideram que oNt&des de Logica e

Teorias de Conjunto; Relagbes; Endorrelagéo, ordenacgao e equivalériig&o e Recurséo e;

8 Vide seccéo da Populacdo e Amostra, no capitulo 2.
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Reticulados e Algebra Booleana explicam 73,78% da relacéo entoetesidos da Matematica
Discreta e os contetdos de informatica. Neste caso a analisga@omente para os estudantes
gue também responderam que a Matematica Discreta era impén@mtetalmente importante)
vide tabela 4.3.1.

Tabela 4.3.1: Concordéancia da relagdo entre temadad. Discreta com os das disciplinas de Infoicaat

Valores proprios iniciais Soma de Extracdes #érias chamad
Componentes Total % da Varianci % Acumulad Total % da Varianci % Acumulad
1 3.5659 27.379 27.379 3.5659 27.379 27.379
2 1.838 14.135 41.514 1.838 14.135 41.514
3 1.611 12.393 53.907 1.611 12.393 53.907
4 1.469 11.298 65.205 1.469 11.298 65.205
5 1.115 8.576 73.780 1.115 8.57¢ 73.780
6 916 7.047 80.828
7 677 5.209 86.037
8 .622 4,782 90.819
9 493 3.793 94.613
10 .439 3.380 97.993
11 .183 1.406 99.399
12 6.897E0O2 531 99.929
13 9.171E03 7.055E02 100.000

Método de extrac¢do: Analise de Componentes Parei
a. Sao usados nesta fase somente casos em que A MeageDiacreta para o curso é importante? = Nao fratate

A mesma situacdo ocorre, embora a analise tenha sido feitaleramsio as respostas dos
estudantes que acharam que a Matematica Discreta era tatalimgortante. Considerou-se
também as variaveis definidas a partir do questionario desde, &esme l0gica e teorias de
conjunto como sendo 1 até, arranjos como sendo 13 na relagdo entre Mateméaticaddisonsta
temas das disciplinas de informatica, os resultados constant@setea seguinte, indicaram que
0s estudantes consideram que os temas Noc¢Oes de Logica e fleoGasmjunto; Relacbes;

Endorrelacéo, ordenacéo e equivaléncias; Inducéo e Recurséo elaBetie Algebra Booleana
explicam 56,70% da relagdo entre os conteudos da Matematicat®isctes conteddos de

informética (tabela 4.3.2).
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Tabela 4.3.2: Total corftordancia da relacdo eatmas da Matematica Discreta com os das disciptiedsformatica

Valores proprios iniciais Soma de Extracdes de varias chamadas
Componentes Total % da variancia | % acumulad Total % da varianci % Acumulad
1 4.151 31.930 31.930 4.151 31.930 31.930
2 1.836 14.123 46.053 1.836 14.123 46.053
3 1.384 10.650 56.703 1.384 10.650 56.703
4 .992 7.635 64.338
5 .870 6.690 71.028
6 794 6.110 77.138
7 .646 4.973 82.110
8 577 4.438 86.548
9 AT72 3.633 90.181
10 431 3.315 93.496
11 .367 2.825 96.321
12 .312 2.403 98.724
13 .166 1.276 100.000

Método extracgdo: Andlise de Componentes Prirgipai

a. Sao usados para esta fase de analise soment@esxoasA Matematica Discreta para o curso € impte®a= Tote nente

Os estudantes ao responderem a pergunta 3.2 e 4.1 do Anexo | considekéasamatica

Discreta importante e que existe mesmo ligacdo entre seus conteudosdsomfasnatica.

Tabela 4.3.3KMO and Bartlett's Te

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy ,695
Bartlett's Test ¢ Approx. Chi-Squarg 391,389
Sphericity df 78
Sig. .000

X2, =391389. Consultando a tabela da distribuig§ip, com 78 graus de liberdade verifica-se

que X7, = )((2)]95 =1019, valor que esta na regido de rejeicao da hipotese nula, isto €, as variaveis

Como o teste de KMO obteve o valor de 0,695, indica que a analise germtes principais
pode ser feita. Também, os resultados do teste de esfericidaBiarttidt ddo um valor de

sdo correlacionadas. No entanto, a consulta da tabela de distriigdpode ser dispensada,

mesma forma.

porque pela analise do nivel de significancia (sig=0.000), que é inféjobadai concluir-se da
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Tabela 4.3.4: Total das variancias explicativas da pergunta 4.2 do anexo |

Initial Eigenvalues  |Extraction Sums of Squared Loadi Rotation Sums of Squared Loadi
Componer| Total | % of Variancg Cumulative % Total | % of Variancg Cumulative %4 Total (% of VariancfCumulative %
1 2,971 22,851 22,851 2,971 22,851 22,851 2,335 17,964 17,964
2 2,153 16,559 39,410 2,153 16,559 39,410 2,227 17,131 35,095
3 1,338 10,296 49,706 1,338 10,296 49,706 1,574 12,104 47,199
4 1,183 9,099 58,805 1,183 9,099 58,805 1,509 11,606 58,805
5 ,964 7,416 66,221
6 ,819 6,298 72,519
7 ,692 5,322 77,841
8 ,632 4,863 82,704
9 ,612 4,709 87,412
10 ,506 3,895 91,307
11 452 3,476 94,783
12 ,393 3,022 97,805
13 ,285 2,195 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis

A tabela 4.3.4 indica as variaveis (componentes) de 1 a 13, equivateappdes de A até M da

pergunta 4.2 do questionario anexo |. E facil observar que as @s$nuiatro componentes

(disciplinas), nomedamente Estrutura de dados, Base de dados,émaialigArtificial e

Segurancga explicam em 58,805% a relagdo entre as disciplina®eatita e a Matematica
Discreta, o que € confirmado pelo grafico 4.8ctee plot que indica que a partir da quinta

componente os valores propios passam a ser todos iguais ou infarigresgque Ihes exclui da

analise.

Scree Plot

3,5

3,05

2,51

2,01

1,5
Eiger11\95
,54

0,0

1]

1

2

3

4

5 6 7

NUmero da componer

8

9 10 11 12 13

Grafico 4.31: Confirmacgao das componentes da andlise fac
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Concluséo parcial de 4.3

Os estudantes que responderam a pergunta 3.2 e 4.1 do Anexo | consideMadematica
Discreta importante e que existe mesmo, ligacdo entre os@etesidos com os de informatica.
Os resultados dos questionarios dos estudantes indicam que as dssdipliEstrutura de dados,
Base de dados, Inteligéncia Artificial e Seguranca saoeniies para explicar a relacao entre as

disciplinas de informatica e a Matematica Discreta.

Em relagdo a entrevista aos docentes, afirmam que a Materbdsicreta € importante para
informatica

Concluséao parcial
* A Matematica Discreta € importante para Informatica

* As disciplinas de Estrutura de dados, Base de dados, Inteligémificiah e Seguranca

sao suficientes para explicar a relacdo entre as disciplnagormatica e a Matematica
Discreta.

4.4 Analise dos planos tematicos, manuais e materiabd estudantes usados
nesta disciplina

Para iniciar a analise importa comecar por referir queeenima questdo fundamental a apontar
aos objectivos inscritos nos planos tematicos (anexos lll) dagrddsr IES. Nenhum deles
evoca a area de informatica excepto o primeiro objectivo (correspera®iprimeiro tema) do
plano teméatico da USTM.

Os cadernos dos estudantes mostram falta de clareza dos ohj€xsivesnas sao tratados como
se matematicas puras fossem, cheios de demonstracfes eiexeneramente de matematica
pura. Por exemplo, nas aulas de Matematica Discreta que coar&@RINC permite-se que 0s

estudantes do Curso de Matematica e os do Curso de Estai$stijeen na mesma sala com os

do Curso de Informéatica e realizam o mesmo exame.
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4.4.1 Cadernos anexo Vl.aaVl.d

* Relagdo entre os sumarios e planos teméaticos: estudantes da ST s&o Unicos que
possuem sumarios das aulas a corresponderem ao plano analiticopliaalisajue os
capitulos da disciplina correspondem aos capitulos dos planos tematicos;

e Estrutura dos conteldo®s capitulos ndo possuem algum resumo introdutério embora
apresentem exemplos;

» Comparacao entre capitulo®s sumarios das aulas nao correspondem as unidades de
cada capitulo, excepto, o constante nos cadernos da ST onde esgmbéresa é
sempre cumprida.

* Qualidade das matériaha momentos que indicam a necessidade de leitura de outras
matérias, embora ndo estejam indicados/marcados nos cadermagle@®s dos TEC,
PRINC e UTEC indicam alguns embora poucos momentos de intentiadgdde. Os
cadernos da UTEC e ST indicam que é necessario que os estudaatasleituras

extras;

4.4.2 Manuais anexo Vll.a a VIl.d

* Na&o estao editados e ndo possuem glossarios;

 Sao usados pelos Professores e pelos estudantes, servindo-se de eapastaia
disciplina;

 NA&o possuem conceitos preliminares, ou a relacdo de conhecimentms gpée 0
estudante deve ter para saber a disciplina;

* Na&o tem instrucbes para as actividades do estudante tanto como dsgrrefeepto o
manual referido em VII.b;

 Os manuais referidos em anexo VIl.b e VIl.d possuem exerciciospeumitem
estimular debates em salas de aula;

* Na&o possuem indices nem péaginas de glossario e simbologia;

* A sequéncia de abordagem dos temas nao respeita a cronologiande telaaticos,
excepto o manual do anexo VIl.d;

* Na&o possuem o perfil de aprendizagem do estudante;

* O anexo Vll.a indica que o manual ndo aborda todos os temas do plano tematico;
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* Na&o estimulam a busca de mais material embora tenham poucos exerciciostylor capi

* Na&o existe uma relacao de precedéncia dos temas;

e Cada capitulo é tratado de forma unilateral o que significa que gaassio apontados
casos em que o estudante seja remetido a situacao de revisdo de algum tema ante

« O anexo Vll.a indica que ndo existem objectivos do manual, de cadalese da
disciplina;

* O anexo Vll.a ndo possui citagcdes, embora tenha uma pagina csta @elireferéncias
bibliograficas;

* O anexo Vll.bindica que os temas do manual ndo respeitam os contetudos da disciplina;

Aspectos Positive:

* Tem exercicios para treinamento dos estudantes e que por outro lado estimulam; 0 debat

e Ha garantias de interdisciplinaridade de acordo com o que revela o manual Vll.a
eliminando a sensacéo da necessidade de revisao curricular;

* Os manuais estdo todos escritos na lingua (portuguesa) usada na sala deaubasye c
engquadramento dos conceitos para o exacto nivel académico dos estudantes;

* O manual Vll.a tem ilustracdes em todos capitulos;

» Todos manuais apresentam situacdes de analogia em alguns capitulos parapermit
rapida e melhor compreenséao do estudante;

* Os exemplos estimulam aprendizagem;

» Em geral a colocacao dos capitulos obedece alguma relagédo de precedéncia;

» Todos manuais foram escritos na lingua usada na sala de aulas e com vocabulario
correcto;

* Todos manuais possuem ilustragdes, embora nem sempre haja um namero suficiente de
ilustracdes, gréficos e figuras;

» Todos manuais estédo disponiveis nas bibliotecas das respectivas instituicdetidNao es

disponiveis nas paginas web das respectivas instituicoes.

Aspectos negativos
* Nem sempre ha uma explicacdo clara dos termos cientificos usados;
* Os manuais nunca foram avaliados;
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Os manuais sdo vendidos pelas reprografias das IES aqui estudedaes acima de
um sexto do salario minimo, ndo tendo importancia o nimero de estudaetes
adquirem;

Os manuais nunca soferam alteracdes independentemente da exmiém@o de revisao
curricular;

Em nenhum dos manuais se descreve a metodologia necessarigrpatizagem de
cada capitulo;

O manual referido em anexo VIl.d e anexo Vll.a ndo possuem actigsidadeestimulem

a busca de mais material, 0 que de certa forma facilittivadade do estudante embora
nao crie motivacdo na procura de mais materiais;

Praticamente todos manuais excepto o referido em anexo VII. (e) ndo possuesn indice
Somente o manual referido em anexo VII. (e) tem correspondénciansedja®s temas
com os planos tematicos;

Todos manuais tem poucos exercicios;

Em todos manuais excepto o referido em anexo VII. (€) ndo terniens que remetem
aos temas anteriores, como forma de recordar os conceitos. Tandzeraxistem
instrucdes de pré leitura e nem para exercitacao;

Excepto o manual referido em anexo VII. (e) tem objectivos por capitulo ou aula;

Os precos dos manuais variam consoante a variagao de outros recursos tais como, papel,

valor da copia, etc.

4.4.3 Momentos e Grelhas de aulas assistidas anexo VIII.A¥I1ll.4.b

Os professores ndo usam registos de aulas e nem aparecem com plano de aulas;
Os professores ndao se aproximam dos estudantes, preferindo mauateo-s® quadro
ou sentados;

Geralmente os professores resolvem exercicios como formdameac atencdo aos
estudantes. Todos eles revelaram-se abertos a colocacéo uletgstdyividas por parte
dos estudantes;

Geralmente os professores fazem perguntas de avaliacdo dos estudantessaaas;
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* Quanto ao tipo de aulas geralmente sdo centradas no professoma ewdims 0s
professores privilegiam momentos de debate com os estudantesbd@ssdgio mais
virados a tentativa de percepc¢éo da concentragdo do estudante;

* Nao existe alguma estratégia de diferenciacdo duranteass 8aimente um professor é
gue realizou o0 acompanhamento individualizado dos estudantes durante as aulas;

* Na&o foram registados nenhuns momentos de interdisciplinaridade durante as aulas;

* Dois dos professores (a maioria dos professores) procuram abuasgaulas ao debate
com os estudantes sobre exercicios concretos estimulando a pgiticeo@onfianca.
Geralmente os estudantes sentam em grupos de dois 0 que permiteonperacao
entre eles. Repare-se que em todas IES envolvidas neste estucarteiras sao
individuais, dai que para grupos de dois ou mais seja necessaédagpniodos o0s
professores usam a promoc¢do da acertabilidade das perguntagxpetssoes “esté
bem”, “correcto”, etc;

» Todos os professores apoiam muito 0os seus estudantes durante doesatugxercicios
achados mais dificeis;

* Nem sempre se da tempo suficiente ao estudante para efectuar asfams tar

» Paraligar as matérias da corrente aula com as anteriores, o prBfmssqrefere indicar
a pagina da tal matéria e mandar algum estudante |é-lacaerar reexplica-la. Outros
preferem que o estudante identifique sozinho a matéria a queese. rébdos os
professores sempre se preocuparam em ligar as matériasildasaateriores com a
presente aula;

 Em trés das cinco instituicfes, os estudantes registam atrassepfazerem a aula, dai
gue se pode afirmar que os estudantes ndo sao pontuais;

* Em geral os professores sao pontuais.

Concluséo Parcial de 4.4.3:

1- Os registos dos anexos VIII ndo apontam momentos de aula com a dag@mnskara de
interdisciplinaridade; Os cadernos avaliados indicam pouca interdiscighde, sendo
gue os registos constantados nos cadernos de:

a) UTEC - em relacdo a codificacdo, que € matéria leccionadaAmruitectura de

Computadores, Laboratério de Hardware e Redes de Computadores;
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b) PRINC — em relacdo a contagem, algoritmos ciclicos eebmijue sdo matérias de
Légica Matematica, Programacdo e Estrutura de dados e énBMetematica,
respectivamente;

c) TEC — Em relacdo a Funcédo, Sucessfes e Conjuntos, que sao rdatéfetematica no
Geral.

Isso deve-se ao facto do docente da UTEC ser Licenciado emmétiica, da PRINC ser

Mestrado em Matematica com vantagem de ja ter leccionaddufatde Dados e o docente

do TEC ser Matematico Puro (Doutorado) que sé lecciona disciplinktaidenatica Pura,

nomeadamente Ldgica e Teoria de Conjuntos, Matematica Basitateenatica Discreta

(orientada para Matematicos).

* Em geral, os sumarios das aulas presentes nos cadernos, ndo coincidem com os contetudos
dos planos tematicos tanto como ndo concide com a sequéncia e tafosagis
manuais. Repare-se que praticamete 0s trés professores usamanoais como
apontamentos base quer para eles quer para os estudantes. Dai qog,egtieiantes
guer os professores tenham revelado dificuldades em estabelacées no cruzamento
dos conteudos das trés colunas da pagina 3 quer do anexo | tanto como do Anexo II.

» Praticamente, os professores ndo fazem acompanhamento individudbzaglstudantes
durante as aulas, embora estejam abertos a colocagédo de questhesomo levantam
guestdes para discussdo durante a resolucdo de exercicios para estapdadizagem;

» Geralmente, as aulas sdo baseadas em graficos, ilusteafiesas porque sdo sempre a
base para a resolucao de qualquer problema de Matematica d&istrgtie ndo é
aproveitado suficientemente pelos professores para a demonstragido

interdisciplinaridade.
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4.5Percepcdes dos estudantes e dos docentes sobre pepda Matematica
Discreta nos Cursos de Informatica

Missing
a) A pergunta 3.6 (anexo I) colocada M evad 41%
11,5% Muito Baixo

aos estudantes sobre o grau de Eevaco

25,7%

1%

Baixo

exigéncia da disciplina

4,7%

Para esta questao houve 142 respondentes,

Equilibrado

dos quais 53,4% indicaram que o grau de

53,4%

exigéncia da disciplina era equilibrado,

0 .
11,5% entenderam que era muito clevado e Gréfico 4.51: Grau de exigéncia da discipl

25,7% consideram que era elevado

Totalmente
12,0/8,1%

A perguntd sobre, em que medida os objectivos %

43,0/29,1%

pretendidos na disciplina eram alcancados tendo

Missing

8,0/5,4%

Nadz
31,0/20,9%

em conta o aspecto profissional, as respostas foram
as seguintes:

Os estudantes, de acordo com o grafico ao lado,

Assim Assim

12(8,1%) consideraram que eram totamente

54,0/ 36,5%

isional

alcancados, 43(29,1%) consideraram que eram issing

guase alcancados e 54(36,5%) consideraram queotaimente 6.0/4,1%
70,0/ 47,3%

Muito Parcialmente

7,0/4,7%

eram alcancados assim assim.

Parcialmente

A perguntd’ sobre, se a disciplina é muito 35,0/ 23,6%

essencial (importante) para o curso de

arcial nem To

informética, 70(47,3%) dos estudantes 6,0/4.1%

Nao Totalment

consideram-na totalmente Importante para o 24.0/16,2%

curso enquanto que 35(23,6%) acham-na
parcialmente importante. Gréfico 4.53: Se considera matematica discreta importante gpaurs

o Pergunta 3.7 do anexo | ou 2.8 do anexo |I
10E a Pergunta 3.2 do anexo | e 2.2 do anexo |I.
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Quando se procura saber dos temas que aprendeu/leccionou se tem olagdo a@m
disciplinas do curso, os resultados dos estudantes, estdo reportadodand.fabeindicando
que, s6 em cinco temas os estudantes consideram mesmo havelagésa memedamente em
Nocdes de Logica e Teoria de Conjuntos; Calculo de Predicadogjuagens, Gramaticas e

Maquinas; Relacdes de Recorréncia e; Algoritmos e Complexidade

Tabela 4.5.1: Temas leccionados e que possuem relagdo com MatensatietaDi

Temas Existéncia de relacéo
Sim N&o N&o sabe ou ndo

responde
Nocdes de Logica e Teoria de Conjuntgs 115 (78%) 28 (19%) 5 (3%
Relacbes 62 (42% 81 (55%) 5 (3%)
Endorelacdo, Ordenacéo e Equivaléncias 44 (30%) 99 (6§7%) 5 (3%
Inducdo e Recurséo 69 (47%) 74 (50%) 5 (3%)
Reticulados e Algebra Booleana 71 (48%) 72 (49%) 5 (3%)
Técnicas de Contagem 36 (24%) 107 (72%) 5 (3%)
Calculo de Predicados 115 (78%) 28 (19%) 5 (3%)
Teoria de Grafos 36 (24%) 107 (72%) 5 (3%)
Arvores 31 (21%)| 112 (76%) 5 (3%)
Linguagens, Graméticas e Maquinas 109 (74%) 34 (28%) 5 (3%
Relacbes de Recorréncia 120 (81%0) 23 (16%) 5 (3%)
Algoritmos e Complexidade 109 (74%) 34 (23%) 5 (3%)
Arranjos 56 (38%)| 87 (59% 5 (3%)

Na questédo, se para saber os temas (disciplinas) de informatica listadgfejgunta 4.2 (anexo

I) precisam de conhecimento de Matematica Discreta? As taspiiss estudantes indicam que
somente o(a)s primeiro(a)s quatro temas (disciplinas) nomeadaristiutura de Dados, Base
de Dados, Inteligéncia Artificial e Seguranca é que explis88% da necessidade de ter que

saber a Matematica Discreta para frequenta-los (tabela 4.5.2).

a7



Dissertagdo de Mestrado: O Papel da Matemdtica Discreta nos Cursos de Informdtica leccionados nas IES Mo¢ambicanas

Tabela 4.5.2 Temas de informatica que o estudante considera terem relaca@tanmatica discre

Valores préprios inicia Soma de Extracdes de varias charSoma de ExtracOes de varias cham das
Component| Total % da Varian¢ % acumulad| Total % da variang % acumulad| Total % davarianci % acumulad
1 2971 22.851 22.851 2971 22.851 22.851 2.335 17.964 17.964
2 2.153 16.559 39.410 2.153 16.559 39.410 2.227 17.131] 35.095
3 1.338 10.296 49.706 1.338 10.296 49.706| 1.574 12.104 47.199
4 1.183 9.099 58.805 1.183 9.099 58.805| 1.509 11.606 58.805
5 .964 7.416 66.221
6 .819 6.298 72.519
7 .692 5.322 77.841
8 .632 4.863 82.704
9 .612 4.709 87.412
10 .506 3.895 91.307
11 452 3.476 94.783
12 .393 3.022 97.805
13 .285 2.195 100.00¢

Método de extracgdo: Andlise de Componentes Pai

A analise por disciplina esta constante na tabela seguinte:

Tabela 4.5.3: Posicao dos Respondentes da Relacdo entre Matematit¢a Bdis@plinas Afins

Disciplina

Existéncia de relacdo

e

Sim Ndo | N&o sabe ou n&o respond

Estrutura de Dados 116 (78%) 27 (18%) 5 (3%)
Base de Dados 74 (50% 69 (47%) 5 (3%)
Inteligéncia Artificial 47 (32%) 96 (65%) 5 (3%)
Seguranca 20 (14% 123 (83%) 5 (3%)
Criptografia 49 (33%) 94 (64% 5 (3%)
Eficiéncia de Algoritmos 92 (62% 51 (34%) 5 (3%)
Rapidez de Algoritmos 87 (59% 56 (38%) 5 (3%)
Topologia de Redes 55 (37%) 87 (59%) 6 (4%)
Arquitectura de Computadores 48 (32%) 94 (64%0) 6 (4%)
Sistemas Operativos 19 (13%) 123 (83M0) 6 (4%)
Linguagens de Programagé&o 89 (60%0) 53 (36%) 6 (4%)
Sistemas Distribuidos 29 (20% 113 (76%0) 6 (4%)
Compiladores 86 (58%) 55 (37% 7 (5%)

Também dizer que pela tabela 4.5.3 algumas respostas dos estsdanpgsocupantes por

terem percentagens bastante altas, ao considerarem naaelsigéio entre Matemética Discreta

e disciplinas afins da area de informatica. Por exemplo, topologia decoad€®%, criptografia

com 64%, arquitectura dos computadores com 64%, sistemas operativos comt&gjéncia

artificial com 65% e seguranga com 83%. Essas séo por base sigigoiglinas de informéatica

gue precisam e muito que o estudante as frequente jA com conheciwdidassde Matematica

Discreta. Alguns resultados da tabela 4.5.3 estéo ilustrados no anexo V.
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Analise para os docentes:

b)

c)

d)

a) A pergunta 2.9 (anexo Il) colocada aos docentes, sobre o graigéeata da disciplina
dois consideraram que possui um grau de exigéncia equilibrado e deconsjue tinha
um grau de exigéncia elevado.

A pergunta’ sobre em que medida os objectivos pretendidos na disciplina emmgaaios

tendo em conta o aspecto profissional, os trés docentes foram unamnedgngar que

guase eram alcancados

A perguntd® sobre, se a disciplina é muito essencial (importante) pararsp ale

informatica, dois dos docentes consideram-na importante enquanto queodsidera

parcialmente importante

Quando se procura saber dos temas que leccionou possuirem ou haccoetadisiplinas

do curso, somente um considera que todos temas da tabela 4.5.1 teonc@tachsciplinas

de informatica, um docente exceptua Endorelacdo, ordenacdo e eqiaydiéacdo e

Recursao; Técnicas de Contagem; Calculo de predicados e; Armagi@ que 0 outro so

acha gue essa relacéo existe somente para Endorelacédo, ordesggi&aléncia; Inducao e

Recursdo; Teoria dos Grafos; Arvores e Algoritmos e Complexidémta-se asssim um

contraste entre dois dos trés docentes

Concluséo Parcial:Os docentes e 0s estudantes tem a percepcéao de que:

a) A disciplina tem grau de exigéncia equilibrado ou mesmo muito forte;

b) O objectivo desta disciplina tem sido alcangcado em termos profissionais;

c) A disciplina é importante para o curso;

d) Os estudantes consideram que s6 os temas Noc¢Oes de LogicaaedEe@onjuntos;
Célculo de Predicados; Linguagens, Gramaticas e MaquinaspBelde Recorréncia e;
Algoritmos e Complexidade € que possuem relacdo com disciplinasfodmatica,
enquanto que praticamente s6 um docente € que corrobora com essaadndasaca
estudantes;

e) Os estudantes consideram que a disciplina de Matematica Bigcfahdamental para
poder-se frequentar as seguintes disciplinas (temas), Estrutixadde, Base de Dados,

' Pergunta 3.7 do anexo | ou 2.8 do anexo I
12E a Pergunta 3.2 do anexo | e 2.2 do anexo |I.
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Inteligéncia Atrtificial e Seguranca. Eles acham que naop®itante para as disciplinas
(temas) topologia de redes, criptografia, arquitectura dos compegadorsistemas
operativos, que sdo algumas disciplinas de informatica que precisaunite que o

estudante as frequente ja com conhecimentos sélidos de MatematicaaDiscret

50



Dissertagdo de Mestrado: O Papel da Matemdtica Discreta nos Cursos de Informdtica leccionados nas IES Mo¢ambicanas

CAPITULO 5
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Considerando que este estudo visava compreender o papel da Matensétieta Dbs cursos de
informatica, importa, uma vez mais, recordar que a pergunta de gefgunulada no capitulo |

foi: Qual € o papel da Matematica Discreta nos cursos de Informatica lecciomadotES
Mocambicanas® mesma foi desdobrada em trés questdes operacionais, nomeadamente, que
percepcdes tém os estudantes e os docentes sobre o papel daibéai@iséreta nos Cursos de
Informatica, qual € a relagdo existente entre os planostitesiamanuais e material dos
estudantes usados nesta disciplina e que fungbes a MateméatiedaDissempenha nos cursos

de informatica. Neste ambito, o estudo chegou as seguintes conclusdes.

5.1 Conclusodes

» Os estudantes e os docentes ndo tem uma boa percepcéo sobre a disciplina.

 Os manuais, as assisténcias as aulas e os cadernos ndo aptendistiplinaridade
entre a Matematica Discreta e outras disciplinas dos cursos.

» Os objectivos inscritos nos planos tematicos ndo sao claros parfarosaticos porque
apontam ser para Matematica Pura, dai que embora operacionahZadasngem o0s
objectivos finais a que a disciplina se propdem cumprir no ciclo informatico.

* A questado fundamental para os docentes podem néo residir no curridigcipina mas
sim nos objectivos educacionais, para que, embora 0s temas sejamosdgundo ela é
abordada na economia, biologia, etc, consiga atingir o objectivo que selprptea o
ciclo informatico.

» Os estudantes consideraram ndo ser importante e que exisi®e lggdre os contetdos da
disciplina com os de informéatica. Idéntica posicédo é assumida pelos docentes.

* Os manuais (dos estudantes/professores) usados nas IES alcancameusignfarativa

das matérias leccionadas na Matematica Discreta
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A Matematica Discreta € a base de todo o circulo informgtague ndo se pode
compreender a relagdo entre as disciplinas de informética, m@ubmr sem o
envolvimento da Matemética Discreta

Tanto os estudantes como os docentes, consideram que as disciplirdsutigaEde
dados, Base de dados, Inteligéncia Artificial e Segurancau$igeestes para explicar a
relacdo entre as disciplinas de informatica e a Matemaigmaeta. O que ndo completa
o ciclo informatico

A teoria de conjuntos e o célculo de predicados expressam maten@ite raciocinios
I6gicos sem ambiguidades, o que € fundamental na eliminacéo de poasibagjuidades
na escrita de programas por parte de futuros informaticos qudimgem o nivel de
programadores.

A Matemética Discreta tem o papel de prover ferramentase smmjuntos, arvores,
autOmatas, grafos, Linguagens entre outros que auxiliam na rapiddgodémas,
linguagens de computadores sem ambiguidades, implementacdo de dgs
dispositivos electronicos/informéticos sem ambiguidades entresduttedes, dai que
deve-se reparar nos objectivos da disciplina nos cursos de infanpEra que se
adequem a realidade informatica na sala de aulas, nos manuaisraecutai@ente nos

planos tematicos.
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5.2 Recomendacdes

Pelas constatacfes e conclusdes recomenda-se que:

O TRANS incorpore na Matematica Discreta os temas GrempatutOmatas e

Linguagens de Graméticas.

* Os directores dos cursos e os chefes das secc¢les juntamente clooewtes de
disciplinas tipicas de informatica, redeterminem os objectivos stdpliina, de acordo

com a proposta em anexo X.

* Se redefinam os objectivos profissionais da disciplina.

e Como afirmado no capitulo I, esta disciplina com os mesmos tpouss ser leccionada
na Biologia, Veterinaria, Economia, Engenharias, etc. Assimdg deve-se reformular o
curriculo pela introducédo dos planos tematicos em anexo X, para gatnjsen 0S
objectivos da existéncia da disciplina nos cursos de informéatica, porque se astesteida
docentes consideram que ela é importante e que no seu entendeissiplizas de Base
de dados, Inteligéncia Artificial e Seguranca sé&o as sufisigggm explicar a relacao
entre as disciplinas de informatica e a Matematica Decesitdo, significa que mais
trabalho deve ser feito na conscietizacdo dos docentes para alougic mesmo
adoptar-se o curriculo do anexo X ou entdo indicar-se informaticas Ipecionar a
disciplina.
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Anexo | — Questionario ao (Ex) Estudante

SOMENTE PARA (EX) ESTUDANTE DE INFORMATICA
Este questionario pretende recolher uma série desdaecessarios a elaboracdo de um relatério sopapel da
Matematica Discreta nos Cursos de Informatica. ®bkido agradece-se a sua colaboracao no preendbimien
guestionario que se segue. As suas respostasuxdiamo entendimento e responder a questao delest

| l. IDENTIFICACAO |

1.1Nome (N&o Obrigatorio) dadé:  anos 1.3 Sexo:lMl FL_]
1.4 Proveniéncia 1.5 Curso:
1.6 Ano Lectivo que iniciou o Curso:
1.7 Para o curso de Informéatidarque um X naopcao correctavocé
1. Foi Estudante_] 2. E estudarite]
1.8 Qual destas instituicdes frequenta(ou): UWEM uDM ISCTEM] usTM_1 I1suTd_l

| Il. PERCURSO FORMATIVO |
2.1. Indigue quando tomou a deciséo sobre o cuigmaado se decidiu pela instituicidarque umX na opcdo
correcta.

Este Curso Escolha da Instituicag

+ de 2 anos
Ha 2 anos
Ano passado
Este ano

2.2. Fontes de informacédo em que se baseou pamtha do cursdarque umX naopcao correcty
A. Visitas na instituicdo

B. Anudncios da instituicdo na comunicacao social

C. Folhetos sobre a Licenciatura

D. Paginas da instituicdo na internet

E. Informacao de amigos e familiares

F. Outra:

| lll. ASPECTOS PEDAGOGICOS
3.1 Foi-lhe facultado um guia ou disponibilizad®imacéo via Web, sobre o curso relativamente a:

A. Objecto Sim  Naol
B. Contetdos/Programas das disciplinas  [Sim Nad_]
C. Informacao sobre o corpo docente [Siln  Na&d_

3.2 Considera que a Matematica Discreta é muinesd (importante) para o curso de Informatigdarque com
X aopcao que julgar mais apropriafla

Totalmente [ N&o totalmente [ Nem total, nem parcialmehtel

Parcialmenté_l Muito parcialmente_]

3.3 classifique a ligacdo entre a Matematica Diaccem outras disciplina@m que 1 significa muito ausente, 2
pouco ausente, 3 nem presente nem ausente, 4 {esBmuito presenjte

1 2 3 4 5

A. dos semestres anteriores
B. do mesmo semestre
C. dos semestres subsequentes

3.4 Qual é a sua opinido sobre a disciplina, nocgneerne aos seguintes aspeatos ue 1 significa muito mau,
2- mau, 3-nem mau nem bom, 4-bom e 5- muitg.bom

1 2 3 4 5

A. Definicédo dos objectivos

B. Nivel de aprendizagem dos estudantes assistimdolas tedricas
C. Nivel de aprendizagem dos estudantes assisigdalas praticas
D. Adequacdo das cargas horarias as matérias fectas

E. Qualidade do docente

F. Métodos usados na avaliagdo de conhecimentos
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3.5 A seguir é apresentado um quadro com umadéestamas abordados na cadeira de Matemética. MaogqueX
no espago correspondente ao grau de importandentono curso de informéti¢am que 1 significa 20%,; 2-40%;
3-60%; 4-80% e 5-100%

1 (2 |3 4|5

A. Nocgdes de Logica e teoria de conjuntos

B. Relacbes

C. Endorrelacdo, ordenacédo e equivaléncias

D. Inducéo e recursédo

E. Reticulados e algebra booleana

F.Teoria dos grafos

G. Arvores

H. Linguagens, gramaticas e maquinas

I. Rela¢Bes de recorréncia

J. Algoritmos e complexidade

K. Técnicas de Contagem

L. Calculo de predicados

M. Arranjos

3.6 Como classifica o grau de exigéncia da disw@liMarque com unX)
Muito Baixo[_] Baixd—] Equilibradd—1 Elevadd_] Muito Elevadb_]

3.7 Na sua opinido , em que medida os objectiveepdidos na disciplina tem sido alcangados, tentdgonta os
seguintes aspectoslérque com unXx).

componente nada assim, assim quase totalmente

Formativa

Aplicada

Profissional

IV. RELACAO DOS CONTEUDOS DA MATEMATICA DISCRETA E D ISCIPLINAS AFINS

4.1 Dos seguintes temas, quais foram leccionadegumocurso e que possuem relagdo com disciplaas d
informatica? Marque com unx)

A. NocOes de Logica e Teoria de Conjuntos | | H. iBedos Grafos

B. Relacdes I . Arvores

C. Endorelagéo, ordenagéo e equivaléncias | | Jubonens, Gramaticas e Maquinas
D. Inducéo e Recurséo ] K. Relacdes de Recorréncia

E. Reticulados e algebra booleana ] L. Algoritm@omplexidade

F. Técnicas de Contagem ] M. Arranjos

G. Calculo de Predicados L]

4.2 Dos seguintes temas, quais considera teregécetsom Matematica Discreta ou que possuam alguabe @do
gue precisa de conhecimentos da Matematica Dis¢kdsaque com unX).

A. Estrutura de Dados . H. Topologia de Redes

B. Base de Dados . I. Arquitectura de Computadores
C. Inteligéncia Artificial . J. Sistemas Operativos

D. Seguranca . K. Linguagens de Programacao
E. Criptografia . L. Sistemas Distribuidos

F. Eficiéncia dos Algoritmos . M. Compiladores

G. Rapidez dos Algoritmos

4.3 A seguir é apresentado um quadro com uma distdemas abordados nas disciplinas de Matematea, d
Matematica Discreta e de Informatica. Faca a cpardéncia (ligacéo por linha) dos temas entre Matiea Geral
e Matemética Discreta e entre Matematica Discrétdoematica
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Matemética Geral Matematica Discreta Informatia
Expressfes numéricas Arranjos Algoritmos de ef@addo (simpleg
quicksort, heapsort)
Listas, arrays, Filas, Arvores, stack
Conjuntos e relagcbes sobre Arvores Hashing
conjuntos
Modelo Conceptual e Relacional
Funcdo real de variavel real Recursividade

Diagrama entidade-relacionamento

Trigonometria

Indugcdo Matematica

Gramatica, gracao da linguagem

Sucessoes e Progressfes Automatas

Gramaticas livres de contexto
Limites Grafos Autémata de Pilha

Rotinas semanticas
Derivadas Técnicas de Contagem

Organizagdo da Memoria

Continuidade de fun¢bes

Relag6es Binarias

Feintarnas de Programas

Integral definido e

indefinido

Cardinalidade

Recuperacao de erros e geracéadilgo

Funcdes de varias variavei

Gramatica e Linguagem

Arquitectura ANSI/SPARC

Microprocessadores

Séries

Permutacdes, Combinacdes

Sistemas complexos

Equacdes diferenciais

Légica de Predicados

Linguagem assembler

Célculo aproximado

Algebra de Boole

Métodos de processamento da informag

Probabilidades e Gramaticas  Livres  de Instrugdes de transferénci de controlo

distribuicdes Contexto

Inferéncia estatistica Légica e Calculo |de Métodos de enderecamento e barramen
Predicados

to

Topologias e transmisséo da informacacd

Estatistica Descritiva

Percursos em Arvores

tilelkagem e modulacéo

Comutacdo, codificacdo de sinais

Correlacdo e Regresséo

Légica Proposicional

Cablagem, modelo OSI

Geometria

Maquina de estados finito

o

Protocdladl’S, MAN'S e WAN'S

Conrrolo de congestionamento

Programacao linear

Protocolo IP

Processos, Gestdo de Memoria

Modelos de transporte

Sistema de Ficheiros

Heuristica e Agentes. Sistemas neur
Linguagem natural

Teorias de decisdes

Processos, Gestdo de demor

Sistema de Ficheiros

Heuristica e Agentes. Sistemas neur
Linguagem natural

ais.

ais.

Obrigado pela sua colaboracao!
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Anexo Il — Guiao de Entrevista ao Docente

SOMENTE PARA (EX) DOCENTES DO(S) CURSO(S) DE INFORWCA
Esta entrevista pretende recolher uma série desdaglcessarios a elaboracdo de um relatério solpagpel da
Matematica Discreta nos Cursos de Informatica. dbkido agradece-se a sua colaboracdo em respaEtpamaas
perguntas e no preenchimento do que se segue a8gespostas irdo auxiliar o entendimento e regranduestao
de estudo.

|. IDENTIFICACAO |

1.1Nome (N&o Obrigatorio) dadé: anos 1.3 Sexo:lMl FL_]
1.4 Nacionalidade: Mocambicahal Estrangeira_l

1.5 Grau Académico: Licenciado [_] Mestrado L1  Doutoradd__l

1.6 Area de Formagdo:  Informéaticd—l Matematich]  Outra 1

1.7 Ano lectivo que iniciou a docéncia no Curso:
1.8 Qual destas instituicdes lecciona(ou) UEMUDML] ISCTEM_] usTM_1 I1sutd_1

Il. ASPECTOS PEDAGOGICOS

2.1 Foi-lhe facultado um guia ou disponibilizadfbimacéo via Web, sobre o curso relativamente a:
A. Objecto Siml ]  Naol ]
B. Contetdos/Programas das disciplinas [Silh  N&o__]
C. Informacao sobre o corpo docente [Silh  N&o

2.2 Considera que a Matematica Discreta é muitenesd (importante) para o curso de Informatica?
(Marque comX a opc¢édo que julgar mais apropriajla

Totalmente [_] N&o totalmente [ Nem total, nem parcialmehtel

Parcialmenté_] Muito parcialmente_]

2.3 classifique a ligacdo entre a Matematica Diaccem outras disciplina@m que 1 significa muito ausente, 2
pouco ausente, 3 nem presente nem ausente, 4 esbmuito preserjte

1 2| 3| 4 5

A. dos semestres anteriores

B. do mesmo semestre

C. dos semestres subsequentes

2.4 A seguir é apresentado um quadro com umadéestamas abordados na cadeira de Matemética. MaogqueX
no espago correspondente ao grau de importandentono curso de informéati¢am que 1 significa 20%,; 2-40%;
3-60%; 4-80% e 5-100%

1 (2 |3 4|5

A. Nocgdes de Logica e teoria de conjuntos

B. Relacbes

C. Endorrelacdo, ordenacédo e equivaléncias

D. Inducéo e recurséo

E. Reticulados e algebra booleana

F.Teoria dos grafos

G. Arvores

H. Linguagens, gramaticas e maquinas

I. Rela¢Bes de recorréncia

J. Algoritmos e complexidade

K. Técnicas de Contagem

L. Calculo de predicados

M. Arranjos

63



Dissertagdo de Mestrado: O Papel da Matemdtica Discreta nos Cursos de Informdtica leccionados nas IES Mo¢ambicanas

2.5 Os seus estudantes consideram que esta diacidliflarque com unx)
Muito Dificil [_] Dificil L Equilibradéd_] Féacil] Muito Facill_]

2.6 Qual é a sua opinido sobre a disciplina, nocgneerne aos seguintes aspeatos (ue 1 significa muito mau,
2- mau, 3-nem mau nem bom, 4-bom e 5- muitg.bom

1 12 (31415

A. Definicao dos objectives

B. Nivel de aprendizagem dos estudantes assistindalas tedricas

C. Nivel de aprendizagem dos estudantes assismdalas praticas

D. Adequacdo das cargas horéarias as matérias theckie

E. Qualidade do docente

F. Métodos usados na avaliagdo de conhecimentos

G. Qualidade do estudante

2.7 Como classifica o grau de exigéncia da dis@@liMarque com unX)
Muito BaixoL_1  Baixd__] Equilibrado_] Elevadd_] Muito Elevadd_]

2.8 Na sua opinido , em que medida os objectivetepdidos na disciplina tem sido alcancados, tendgonta os
seguintes aspectoslérque com unx).

componente nada assim, assim quase totalmente

Formativa

Aplicada

Profissional

2.9 Considera que esta disciplina Brafgue com unx)
Muito Dificil L]  Dificil L Equilibrada ] Facil1 Muito Facil_]

lll. RELACAO DOS CONTEUDOS DA MATEMATICA DISCRETA E DISCIPLINAS AFINS |

3.1 Dos seguintes temas, quais leccionou no cugse @ossuem relagdo com disciplinas de infornfadarque
com umx)

A. Nocdes de Légica e Teoria de Conjuntos : H. iBedos Grafos

B. Relacdes I . Arvores

C. Endorelagéo, ordenacéo e equivaléncias | | Jubgpens, Gramaticas e Maquinas
D. Inducgéo e Recurséo . K. Relacdes de Recorréncia

E. Reticulados e algebra booleana . L. Algoritm@omplexidade

F. Técnicas de Contagem . M. Arranjos

G. Calculo de Predicados ||

3.2 Dos seguintes temas, quais considera teregéicetsom Matematica Discreta ou que possuam alguite @do
gue precisa de conhecimentos da Matematica Dis¢kégaque com unX).

A. Estrutura de Dados ] H. Topologia de Redes

B. Base de Dados ] I. Arquitectura de Computadores
C. Inteligéncia Artificial ] J. Sistemas Operativos

D. Seguranca ] K. Linguagens de Programacao
E. Criptografia ] L. Sistemas Distribuidos

F. Eficiéncia dos Algoritmos ] M. Compiladores

G. Rapidez dos Algoritmos L]
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3.3 A seguir é apresentado um quadro com uma distdemas abordados nas disciplinas de Matematea, d
Matematica Discreta e de Informatica. Faca a cpardéncia (ligacéo por linha) dos temas entre Matiea Geral
e Matemética Discreta e entre Matematica Discrétdoematica

Matematica Geral Matematica Discreta Informatia

Expressfes numéricas Arranjos Algoritmos de e@addo (simpleg
quicksort, heapsort)

Listas, arrays, Filas, Arvores, stack

Conjuntos e relagcbes sobre Arvores Hashing
conjuntos

Modelo Conceptual e Relacional
Funcéo real de variavel req| Recursividade

Diagrama entidade-relacionamento
Trigonometria Inducdo Matematica

Gramadtica, gracdo da linguagem
Sucessoes e Progressoes Autématas

Gramaticas livres de contexto

Limites Grafos Automata de Pilha

Rotinas semanticas

Derivadas Técnicas de Contagem
Organizacdo da Memodria
Continuidade de funcbes Relacdes Binarias Fetntarnas de Programas
Integral definido € Cardinalidade Recuperacao de erros e geracéddigo
indefinido
Func®es de varias variaveis Gramatica e Linguagem Arquitectura ANSI/SPARC
Microprocessadores
Séries Permutacdes, Combinacdes
Sistemas complexos
Equacdes diferenciais Légica de Predicados
Linguagem assembler
Célculo aproximado Algebra de Boole
Métodos de processamento da informagao
Probabilidades e Gramaticas  Livres  de Instrucbes de transferénci de controlo
distribuicdes Contexto
Inferéncia estatistica Légica e Calculo |de Métodos de enderecamento e barramento
Predicados

Topologias e transmisséo da informacac

Estatistica Descritiva Percursos em Arvores tillelkagem e modulacéo

Comutacdo, codificacdo de sinais

Correlacdo e Regresséo Légica Proposicional
Cablagem, modelo OSI
Geometria Maquina de estados finitog Protocdladl’S, MAN'S e WAN'S
Conrrolo de congestionamento
Programacao linear Protocolo IP
Processos, Gestdo de Memoria
Modelos de transporte Sistema de Ficheiros

Heuristica e Agentes. Sistemas neurais.
Linguagem natural

Teorias de decisoes Processos, Gestdo de demor

Sistema de Ficheiros

Heuristica e Agentes. Sistemas neurais.
Linguagem natural

Obrigado pela sua colaboracao!
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Anexo Il - PLANOS TEMATICOS

Instituto Superior de Ciéncias e Tecnologia de Mocambique
PLANO ANALITICO DA DISCIPLINA DE MATEMATICA DISCRETA |
LICENCIATURA EM ENGENHARIA INFORMATICA

DISCIPLINA )
MATEMATICA DISCRETA |

Ano 1°
Semestre 1°
Carga horaria Total 64
Aulas tedricas 32
Aulas tedrico-praticas 16
Aulas préticas 16
INTRODUCAO

A disciplina de Matematica Discreta incluiu muitas partes de Mateamdioria de Nameros,
Algebra, Logica Matematica etc. e tornou-se, nos Ultimos décadasegsetecial da educacid
de especialistas na area de Informatica e Cibernética, o que ateptatamcia e as amplas
aplicacdes da disciplina. Neste momento a Matemética Discreta éearmdedMateméatica que|
tem o desenvolvimento muito rapido. O objectivo da disciplina Matematica Disereta |
apresentar uma introducdo a Matematica Discreta, dar os conhecimentos SgIo®s.
Relacbes binarias, Logica e métodos da Contagem e algumas aplicacoemtepdestas
ferramentas na InforméticBsta é uma disciplina basica especifica com uma carga horéaria de 64 horas
distribuidas em 32 tedricas, 16 teorico-praticas e 16 praticas.

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

No fim da disciplina o estudante deve ser capaz de:
Aplicar os modelos e métodos matematicos para resolver os problemas de pr@gramalc

Desenvolver o seu raciocinio e o pensamento abstracto.

Aplicar a inducdo Matematica para analisar os algoritmos recursivos.

Resolver os problemas basicos sobre as relagdes de equivaléncia, telagtesn parcial
e funcdes.

Aplicar as propriedades das algebras booleanas para construir, analisiatizamos
circuitos combinatoriais.

PN P

o
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PROGRAMA TEMATICO

Temas Horas
N° ; Teorico- Total
Conteudo Tedricas| praticas | Praticas | '°t@
1 | Introducdo a disciplina 1 1 2
Conjuntos. Operacdes sobre os conjuntos.
2 | Cardinalidades. Relag@es binarias. Relagfes de9 4 4 17
ordem parcial. Fungoes.
3 Logica Proposicional, Logica de Predicados. 10 5 5 20
Algebra de Boole.
Métodos de Prova. Demonstracdes directag e
4 | . o . ~ o 6 3 4 13
indirectas. Principio de inducdo Matematica
Métodos de Contagem. Principios de produto e
5 | da soma. Permutacfes e combinacoes. 6 3 3 12
Principio de Dirichlet.
Total 32 16 16 64

LITERATURA BASICA

1. R. Johnsonbaugh, "Discrete Mathematics", Fourth Edition, Prentice-Hall, 1997.
2. K.A. Ross, C.R.B. Wright, "Discrete Mathematics", Third Edition, Prenticé-Ha02.
3. B.Tanana, “Matemética Discreta”, ISCTEM, 2002
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Instituto Superior de Ciéncias e Tecnologia de Mocambique
PLANO ANALITICO DA DISCIPLINA DE MATEMATICA DISCRETA Il

LICENCIATURA EM ENGENHARIA INFORMATICA

DISCIPLINA )
MATEMATICA DISCRETAI
Ano 1°
Semestre 2°
Carga horaria Total 64
Aulas tedricas 32
Aulas tedrico-praticas 16
Aulas praticas 16
INTRODUCAO

A disciplina de Matematica Discreta incluiu muitas partes de Mateandoria de Nimeros,
Algebra, Logica Matematica etc. e tornou-se, nos Ultimos décadasegseteial da educacid
de especialistas na area de Informética e Cibernética, o que aiBptatancia e as amplas
aplicacdes da disciplina. Neste momento a Matematica Discreta geardedViatematica que
tem o desenvolvimento muito rapido. O objectivo da disciplina Matematica Didogéeta |
apresentar uma introducado a Teoria de recursividae, Complexidade de algorg&aniasdé
Grafos, Teoria de numeros e Estruturas algébrig€sts é uma disciplina basica especifica com
carga horéaria de 64 horas distribuidas em 32 tedricas, 16 tedrico-pedti@gsaticas. Sao inscritos
nesta disciplina os estudantes que tenham concluido com sucesso aaideipiatematica Discreta |
ALGA.

Lima

OBJECTIVOS DA DISCIPLINA

No fim da disciplina o estudante deve ser capaz de:

Analisar e avaliar a complexidade de algoritmos.

Desenvolver o seu raciocinio e o pensamento abstracto.

Formar e resolver as relagdes de recorréncia.

Aplicar as relagfes de recorréncia para andlise de complexiddderdmas.
Aplicar os conhecimentos basicos sobre os grafos e as arvores para oesphoblemas d¢
optimizacao e de codificagao.

6. Resolver os problemas basicos da Teoria de numeros e aplicar os para atadesedsi
Informética.

Pwon &

m,

Aplicar os modelos e métodos matematicos para resolver os problemas de pr@gramalc

D

7. Formular alguns problemas de Informatica na linguagem algeébrica.

Temas Horas
N° i _ Tedrico- _ Total
Conteudo Teodricas | Praticas | Praticas | '@

Relacbes de recorréncia. Resolucéo de 4 )
relagBes de recorréncia lineares homogéneas 2 8
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de grau dois.
5 Compllexidade de algoritmos. Algoritmos 8 4 4 16
recursivos
3 Teoria de grafos. Caminhos e ciclos. 6 3 3 12
Conectividade. Algoritmos em grafos.
4 | Arvores. Arvores binarias. 6 3 3 12
Teoria de numeros. Congruéncias. Resoluc@o
5 | das equacdes e sistemas modulares. Teorema 4 2 2 8
de Euler e de Fermat.
Estruturas Algébricas: Semigrupos, Grupos
. 4 2 2 8
Aneis, Corpos.
32 16 16 64

Total

LITERATURA BASICA

4. R. Johnsonbaugh, "Discrete Mathematics", Fourth Edition, Prentice-Hall, 1997.
5. K.A. Ross, C.R.B. Wright, "Discrete Mathematics", Third Edition, Prenticié-H392.

6. B.Tanana, “Matematica Discreta”, ISCTEM, 2002
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IsuTC .
C/ INSTITUTO SUPERIOR DE TRANSPORTES E COMUNICACOES
Ano Lectivo 2004

| PROGRAMA ANALITICO |

Disciplina Matematica Discreta

Cursa Licenciatura em Engenharia Informatica e de T@tamicacbes
Ano/Semestre 1° Ano/2° Semestre

Carga horaria 4 H/semana;

Turmas 1°ano +411/112
Docente Mario Getimane

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

No fim desta disciplina os estudantes deverdoamazes de:

fazer demonstracdes com o uso da inducdo Matematica

aplicar os métodos principais de contagem, emaqudaiti no calculo de probabilidades;

resolver problemas com arvores e grafos;

usar os conceitos basicos do céalculo proposicien& predicados;

achar a forma explicita de uma sucessao dada ma f@cursiva bem como as aplicacdes deste tipo de
sucessdes em computacao;

escrever um algoritmo para resolver um problenserfa sua analise.

agkrwbdE

o

METODOLOGIA
A Disciplina desenvolver-se-4 com aulas de cardeteico-pratico;

- Ainformacgé&o e os conceitos de caracter teGecacsintercalados com actividades de caractercpratn
regime tutorial (resolucao de exercicios numérepsaticos. Serdo realizados nas aulas Mini-Tés&}
e Testes (T);

BIBLIOGRAFIA

1. Johnsonbaugh, R. : Discrete Mathematics, Macmialblishing Company, New York, 1989
2. Ross, K./ Wright, C.: Discrete Mathematic8.Edition, Prentice Hall, New Jersey, 1999

3. Gorban, A. : Apontamentos de Matematica Discr&bB/TIC, 2001

RESUMO DAS HORAS POR ACTIVIDADES

Actividade Total Horas
Designacao
Aulas tedricas 28
AT
Aulas Prética AP 28
Trabalhos Investigagéo TI
Trabalhos para Casa TPC
Mini-Testes MT 1
Testes T 3
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DISTRIBUICAO DAS HORAS PELOS TEMAS

N° Tema

Horas

Teorica | Ptratica | Total
1 Conjuntos 4 4 8
2 Légica 4 4 8
3 relacdes e funcdes 4 4 8
4 Recorréncia 4 2 6
5 Algoritmos 4 8 12
6 grafos e arvores 6 6 12
7 Andlise combinatéria e probabilidades 2 4 6

Assinatura do Docente

Visto
Chefe do departamento

Nota: do total de horas para praticas retiram-se $¢ara avaliacdes.

Autoriia
Director de Programas de Graduacéo

(EngP® José Faria)
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v =

UNIVERSIDADE TECNICA DE MOCAMBIQUE

Curso: Tecnologias de Informacao e Comunicacgoes
PLANO TEMATICO

DISCIPLINA: MATEMATICA DISCRETA

Introducéo

A disciplina de Matematica Discreta incluiu muitas partedldéematica: Teoria de Numeros,
Algebra, Logica Matematica etc, e tornou-se nas Ultimasidécaarte essencial da educacéo de
especialistas na area de Informatica e Cibernética, o qua atamportancia e as amplas
aplicacOes da disciplina. Neste momento a Mateméatica Cisératna area de Matemética que
tem o desenvolvimento muito rapido. O objectivo da disciplina Mateniaiscaeta é apresentar
uma introducdo a Teoria de Grafos e Arvores, Linguagens, Graméi@ Teoria Geral de
Autématos.

Objectivos Gerais
No fim desta disciplina o estudarmteve ser capaz de:
« Apresentar uma introducdo a Teoria de Grafos, Arvores, Linguag&mangiticas e a
Teoria Geral de Autdbmatos.
* Transmitir aos estudantes do Curso de Licenciatura em Inforncidaecimentos de
Matematica Discreta para o desenvolvimento da maturidade Matemdatatailelades de
solucéo de problemas com ilustracao da sua aplicacdo em Ciéncias de Camputaca

Temas
HORAS
TEMAS TEOR. | PRAT. | SEMIN. | LAB. TOTAL
1 | Teoria de gréfos 12 20 - - 32
2 | Linguagens e Gramaticas 12 20 - . 32
3 | Automatos 12 20 - - 32
TOTAL DE HORAS 36 60 - - 96
DISCIPLINA PRECEDENTE: DISCIPLINAS SUBSEQUENTES:
- Légica Computacional - Linguagem de Programacéo e

Compiladores
Bibliografia Basica
» Gorban, A. (2001)Apontamentos de Matematica Discretslaputo: ISUTC.
+ Ross, K. e Wright, C (1999Riscrete Mathematics4™ Edition, New Jersey: Prentice Hall.
« Johnsonbaugh, R. (199Discrete Mathematics4™ Edition, New Jersey: Prentice Hall.
+ Ross K.A.e Wright C.R.B. (1992Discrete Mathematics3" Edition. New Jersey: Prentice Hall.
» Tanana, B. (2002Matematica Discreta. MaputdSCTEM.
 R. Garnier, J. Taylor.(200D)iscrete Mathemathics For New Technolog®" Edition
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A%
NN
PROGRAMA TEMATICO
Disciplina: MATEMATICA DISCRETA |
Cursos MATEMATICA, INFORMATICA, ESTATISTICA

ANO: 1° SEMESTRE: 2° Disciplina de formac&a BASICA

OBJECTIVOS GERAIS

No fim desta disciplina o estudante deve ser capaz de

- Dar demonstracdes usando inducédo Matematica,

- Dar definigdes recursivas de sucessoes;

- Justificar algoritmos ciclicos na base de invariante de ciclo;
- Aplicar os métodos principais de contagem;

- Resolver problemas com grafos, arvores.

TEMAS TEORIA | PRATICA | TOTAL
1. Anélise combinatoria 6 6 12
2. Inducéo e Recursividade. Algoritmos ciclicos 10 10 20
3. Complexidade de algoritmos 4 4 8
4. Introducao a teoria de grafos e arvores 12 12 24
TOTAL 32 32 64
Disciplinas precedentekogica e Teoria de Conjunto
Disciplinas subsequentdglatematica Discreta |l

BIBLIOGRAFIA

1. Kenneth A. Ross, Charles R. B. Wright. Discrete Mathematid3rentice Hall International,
1992.

2. Richard Johnsonbaugh. Discrete Mathematics.- Macmillan Publishingp&@gymNew York,
Collier Macmillan Publishers, London, 1989.
3. Discrete Mathematics.- School of Economics, University of London, Clarendon1P&&s
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o2
NN
PROGRAMA TEMATICO
Disciplina: MATEMATICA DISCRETA I
Cursos MATEMATICA, INFORMATICA, ESTATISTICA

ANO: 2° SEMESTRE: 3° Disciplina de formac&o BASICA

OBJECTIVOS GERAIS

No fim desta disciplina o estudante deve ser capaz de

- Dar definicbes recursivas para objectos definidos de maneiranadfer formar algoritmos
recursivos na base das defini¢coes;

- Aplicar e analisar algoritmos recursivos;

- Aplicar algoritmos sobre grafos orientados e redes;

- Realizar relacdes entre autbmatos e gramaticas;

- Construir autématos finitos a partir de gramaticas e na base de propriedades.

TEMAS TEORIA | PRATICA | TOTAL
Recursividade geral. Aplicagbes (percurso de arvores12 12 24
etc)
Grafos orientados, redes 10 10 20
Automatos, gramaticas e linguagens 10 10 20
TOTAL 32 32 64
Disciplinas precedenteMatematica Discrete |
Disciplinas subsequentdsvestigacao Operacional

BIBLIOGRAFIA

1. Kenneth A. Ross, Charles R. B. Wright. Discrete Mathematid3rentice Hall International,

1992.

2. Richard Johnsonbaugh. Discrete Mathematics.- Macmillan Publishingp&ymNew York,
Collier Macmillan Publishers, London, 1989.

3. Discrete Mathematics.- School of Economics, University of London, Clarendon1P&s
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TSI
UNIVERSIDADE SAO TOMAS DE MOCAMBIQUE
Ano Lectivo -----

| PROGRAMA ANALITICO |

Disciplina Matematica Discreta Curdacenciatura em Informatica
Ano/Semestre 2° Ano/1° Semestre Carga horaria 4 H/semana;
Turmas 2°ano 2LI1, 2LI2, 2PI1 e 2PI2 Docentes:

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

No fim desta disciplina os estudantes deverdoamazes de:
Aplicar os modelos e métodos matematicos parawersos problemas de programacéo;

Analisar e avaliar a complexidade de algoritmos.

Desenvolver o seu raciocinio e o pensamento abstrac

Resolver problemas com arvores e grafos;

Formar e resolver as rela¢des de recorréncia. dpéis relagfes de recorréncia para analise de egidigpile de
algoritmos.

Aplicar os conhecimentos basicos sobre os grafsségvores para resolver os problemas de optintzaci@
codificacéo.

7. Resolver os problemas basicos da Teoria de nUreeapbcar os para as necessidades de Informéatica.

8. Formular alguns problemas de Informatica na lingunaglgébrica.

arLODd =

o

METODOLOGIA
A Disciplina desenvolver-se-4 com aulas de cardeteico-pratico;

- Ainformacgé&o e os conceitos de caracter teGecacsintercalados com actividades de caractercpratn
regime tutorial (resolucao de exercicios numérepsaticos. Seréo realizados nas aulas dois t@stes

AVALIACAO
A avaliacdo obedece ao Regulamento de Avaliagdaigon na USTM e sera feita com base nas seguintes
actividades e pontuacoes:

Pontuacgao
Actividade Design. Qt. Por activid. Total
Testes Tl 2 20,0 40,0
Trabalhos para Casa TPC
Frequéncia a aulas (presencas) Freq
Exame Final ExF 1 20,0 20,0

Para obter Aprovagédo na Disciplina, o estudantemewbter um minimo de 10,0 valores, e/ou um mirdmo
10,0 valores no Exame Final.

BIBLIOGRAFIA

Gorban, A. (2001)Apontamentos de Matematica Discretlaputo: ISUTC.
Ross, K. e Wright, C (1999Riscrete Mathematics4™ Edition, New Jersey: Prentice Hall.

Johnsonbaugh, R. (198®iscrete MathematicsNew York: Macmillan Publishing Company.

Johnsonbaugh, R. (199Djiscrete Mathematics4™ Edition, New Jersey: Prentice Hall.
Ross K.A.e Wright C.R.B. (1992Discrete Mathematics3" Edition. New Jersey: Prentice Hall.
Tanana, B. (2002). Matematica Discreta. Maputo:TE’.

ouk w kR
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DISTRIBUICAO DAS HORAS PELOS TEMAS

N° DE Periodo TEMAS N° DE ANTOLOGIA OBS
AULA AULAS
(Tedr+Prat)
01-14 15/02 & | Algoritmos e (4+10) = 14 | Defini¢éo; Algoritmo éptimo;
10/03 Complexidade Eficiéncia (complexidade
temporal); Propriedades e
caracteristicas de um algoritmo;
Procura; Definicdo Recursiva de
Objectos ou Processos.
15-28 13/03 & | Algoritmos (4+6) =10 | Relagdes recorrentes; Sequéncig dmtre 27/03 e
05/04 recursivos Fibonacci; outros exemplos. 01/04
realiza-se o
primeiro
teste.
29-38 06/04 a | Grafos (4+6) = 10 | Definicado; Grafos Simples;
21/04 Terminologia Basica; Topologias
de Redes com Grafos; matriz de
Adjacéncia; Caminhos e Circuitos
39-52 24/04 a | Linguagens e (4+10) = 14 | Alfabeto; vocabulario; Linguagem);
12/05 Gramaticas Gramatica; Linguagem de
Gramatica; Classificacéo de
gramatica de Chomsky; Formas
Normais.
53-64 15/05 & | Autdmatos Finitos| (4+8) =12 | Conceitos; Autbmatos como Entre 22/05 ¢
02/06 dispositivos fisicos; Autdématos e | 27/05
computadores; Diagrama de realiza-se o
Estados (grafo dirigido); Tipos dg segundo
Maquinas com saida; Autbmatos| teste.
como Reconhecedores;
Compilacéo
Teste 1 (0+2) =2
Teste 2 (0+2) =2
Total 64

Nota: do total de horas para praticas retiram-se $ara avaliagoes.
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Anexo IV — Alpha de Cronbach

RELIABILITY ANALYSIS - SCAE (ALPHA)
1. RELLOG42 Logicae T. Conjuntos relagiese com d
2. RELREI43 Relacdes relacionam-se cauiglinas d
3. RELEND44 endorelacdo ordenacéo e etpricia re
4. RELIND45 inducao e recursao relaciorsgntom dis
5. RELALG46 algebra de Boole relacionasm disc d
6. RELGRA47 Teoria de Grafos relacion@em disc d
7. RELARV48 Arvores relacionam-se concifinas de
8. RELLIN49 Linguagem de Gramética redaa-se com
9. RELREC50 rela¢bes de recorréncia i@faen-se co

10. RELALG51 algoritmos e complexidadec@nam-se

11. RELTEC52 técnicas de contagem relasiese com d

12. RELPRE53 célculo de predicados refesise com d

13. RELARR54 arranjos relacionam-se coseiglinas d

Reliability Coefficients 13 items

Alpha = .7840 Standardized item alpha7832
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Anexo V — Graficos

Missing

5/3%

Nao Ten
27 1 18%

Tem
116/ 78%

Gréfico 4.7 : Relagéo de Estrutura de Dados com
Matematica Discreta

Missing

[ 5/3%

N&o Ten
Tem
69 / 47%)
74 1 50%

Gréfico 4.8 : Relagéo de Base de Dados com a
Matematica Discreta
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Anexo VI — Avaliacao de cadernos

Anexo VI. (a) Avaliacao do caderno de Matematica Discreta | e Il - TEC
Estudante: est5

Conceitos Indicadores (Aspectos de Andlise) 10
Relagdo dos | 1. O caderno possui sumario de cada aula?
sumarios 2. O sumario da aula responde aos contelidos aaslita disciplina?
com os 3. Os capitulos definidos respondem aos contidgdar tematico?
planos 4. O conteudo de cada capitulo reflecte o quecesi#ddo nos planos teméaticos da
tematicos | disciplina?
5. O caderno/pasta possui separadores?
Formas e 6. Os apontamentos estio organizados por sepatooapitulos?

Critérios de

7. A apresentacao dos conceitos € de forma coezgueeceptivel?

organizacao

8. O caderno motiva a leitura e criatividade?

do Caderno

9. A apresentacdo dos temas permite aprendizagem?

10. O caderno possui exemplos de aprendizagem?

11. O caderno possui exercicios de aprendizagerpaggam ser facilmente
perceptiveis?

12. As informacdes contidas em cada exercicio penmao estudante chegar a
solucdes?

13. O estudante tera organizado indice para oasermo/dossier?

Estruturacdo

14. Esse indice tem relagéo directa com os capfulo

dos
contelidos n@

15. Cada capitulo tem especificagdo dum resumoasoabjectivos que se pretende
alcancar?

Caderno

16.

Cada capitulo tem algum exemplo introdut6ério?

17.

Cada capitulo coincide com o capitulo do plancético?

18.

Cada capitulo possui ilustragdes legendadas?

19.

Cada capitulo tem vérias aulas correspondartasga do plano temético?

Comparacao

20.

Os sumérios das aulas correspondem as unidadesla capitulo?

entre

21.

Cada capitulo é tratado unilateralmente?

capitulos

22.

Existe capitulos que evocam outros capitulasutias disciplinas?

23.

Existe alguma nota da evocac¢éo da tal diseiplin

24.

Quais disciplinas sdo evocadas?

25.

A matéria apresentada no capitulo indica assét@de do capitulo seguinte?

26.

Existe momentos que indicam alguma necessidade de leitura de algum

Qualidade

27.

Esses momentos estdo indicados e bem refedesaia caderno?

das matérias

28.

Os apontamentos indicam a interdisciplinari@ade

29.

Os apontamentos convidam a maior exigéncieitied extra?

30.

A linguagem escrita permite compreenséo dalasta?

Tipo de

31.

O vocabulario usado nado estravaza o nivebdwreensao do estudante?

Linguagem

32.

Novos termos e simbologia tem legendagem?

33.

A aplicabilidade das cores vao de encontro calesejado?

34.

O tamanho das frases/paragrafos permite melhor compreensao?

35.

Nas figuras presentes no caderno, existe legenda?

Qualidade deg

36.

Existe alguma ambiguidade entre algumas figuras?

Figuras e
llustracbes

37.

As ilustracdes e figuras estdo em nimero suficiente que permitam ente

cada capitulo?

38. As legendas e as ilustragdes estdo colocadas no devido lugar?
39. As ilustragbes valorizam a aprendizagem?
40. E possivel saber o conceito somente com a ilustracao/figura?

E um caderno de exercicios porque o manual é uzado manual de apontamentos. Evoca-se os capitelfascao,
sucessoOes e conjuntos que sao da Matematica nb Gera
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Anexo VI. (b) Avaliacdo do caderno de Matematica Discreta — UTEC
Estudante: Est3

Conceitos

Indicadores (Aspectos de Andlise)

Sim

Relacao dos
Sumarios com os
planos teméaticos

1. O caderno possui sumario de cada aula?

2. O sumario da aula responde aos contelidos aoaléta disciplina?

3. Os capitulos definidos respondem aos contidqdarm tematico?

4. O conteudo de cada capitulo reflecte o quecesttido nos planos tematicos (¢
disciplina?

Formas e
Critérios de
organizacao do
Caderno

5. O caderno/pasta possui separadores?

6. Os apontamentos estdo organizados por sepatoapitulos?

7. A apresentacdo dos conceitos é de forma coezgueeceptivel?

8. O caderno motiva a leitura e criatividade?

9. A apresentacdo dos temas permite aprendizagem?

10. O caderno possui exemplos de aprendizagem?

11. O caderno possui exercicios de aprendizagempagsam ser facilmente
perceptiveis?

12. As informacg@es contidas em cada exercicio penmao estudante chegar a
solugdes?

Estruturacdo dos
conteldos no
Caderno

13. O estudante tera organizado indice para oastrmo/dossier?

14. Esse indice tem relacao directa com os capftulo

15. Cada capitulo tem especificacdo dum resumoasooijectivos que se
pretendem alcancar?

16. Cada capitulo tem algum exemplo introdutério?

17. Cada capitulo coincide com o capitulo do plangatico?

18. Cada capitulo possui ilustraces legendadas?

Comparacao
entre capitulos

19. Cada capitulo tem varias aulas correspondartasga do plano temético?

20. Os sumarios das aulas correspondem as unidadesla capitulo?

21. Cada capitulo é tratado unilateralmente?

22. Existe capitulos que evocam outros capitulasutias disciplinas?

23. Existe alguma nota da evocacéo da tal diseiplin

24. Quais disciplinas sdo evocadas?

25. A matéria apresentada no capitulo indica assst@de do capitulo seguinte?

Qualidade das

26. Existe momentos que indicam alguma necessidade de leitura de alg
livro?

materias 27. Esses momentos estdo indicados e bem refellesai@ caderno?
28. Os apontamentos indicam a interdisciplinari@ade
29. Os apontamentos convidam a maior exigéncieitled extra?
30. A linguagem escrita permite compreenséo dalasta?
Tipo de 31. O vocabulario usado ndo estravaza o nivebdgmreensao do estudante?
Linguagem 32. Novos termos e simbologia tem legendagem?
33. A aplicabilidade das cores vdo de encontro calesejado?
34. O tamanho das frases/paragrafos permite melhor compreensao?
35. Nas figuras presentes no caderno, existe legenda?
Qualidade de 36. Existe alguma ambiguidade entre algumas figuras?
FlgUfaSﬁ 37. As ilustracdes e figuras estdo em namero suficiente que permitam
llustragGes entender cada capitulo?

38. As legendas e as ilustragdes estdo colocadas no devido lugar?

39. As ilustracdes valorizam a aprendizagem?

40. E possivel saber o conceito somente com a ilustrac&o/figura?

O docente avalia os cadernos atribuindo uma naa@qonderada nos testes. O caderno evoca codticae é matéria
de Arquitectura dos Computadores
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Anexo VI. (c) Avaliacdo do caderno de Matematica Discreta | e Il — PRINC
Estudante: Est2

Conceitos

Indicadores (Aspectos de Analise)

Relacdo dos
sumarios com os
planos tematicos

1. O caderno possui sumario de cada aula?

2. O sumario da aula responde aos contelidos aaslita disciplina?

3. Os capitulos definidos respondem aos contidgdar tematico?

4. O conteudo de cada capitulo reflecte o quecestiédo nos planos tematicos

disciplina?

Formas e
Critérios de
organizacao do
Caderno

5. O caderno/pasta possui separadores?

6. Os apontamentos estio organizados por sepatooapitulos?

7. A apresentacao dos conceitos € de forma coezgpeeceptivel?

8. O caderno motiva a leitura e criatividade?

9. A apresentacdo dos temas permite aprendizagem?

10. O caderno possui exemplos de aprendizagem?

11. O caderno possui exercicios de aprendizagerpaggam ser facilmente
perceptiveis?

12. As informacgdes contidas em cada exercicio penmao estudante chegar a

solu¢des?

Estruturacdo dos
contetidos no
Caderno

13. O estudante tera organizado indice para oaserimo/dossier?

14. Esse indice tem relagéo directa com os capfulo

15. Cada capitulo tem especificagdo dum resumoasoobjectivos que se
pretendem alcancar?

16. Cada capitulo tem algum exemplo introdut6rio?

17. Cada capitulo coincide com o capitulo do ptaneatico?

18. Cada capitulo possui ilustracdes legendadas?

Comparacao
entre capitulos

19. Cada capitulo tem varias aulas correspondantasga do plano tematico?

20. Os sumarios das aulas correspondem as unidadesla capitulo?

21. Cada capitulo é tratado unilateralmente?

22. Existe capitulos que evocam outros capitulosutias disciplinas?

23. Existe alguma nota da evocacéao da tal diseiplin

24. Quais disciplinas sdo evocadas?

25. A matéria apresentada no capitulo indica asset&de do capitulo seguinte?

Qualidade das

26. Existe momentos que indicam alguma necessidade de leitura de alg

livro?

matérias 27. Esses momentos estdo indicados e bem refedlesaia@ caderno?
28. Os apontamentos indicam a interdisciplinari@ade
29. Os apontamentos convidam a maior exigéncieitled extra?
30. A linguagem escrita permite compreensao dalaste?
Tipo de 31. O vocabulario usado ndo estravaza o nivebdgreensdo do estudante?
Linguagem 32. Novos termos e simbologia tem legendagem?
33. A aplicabilidade das cores vao de encontro calesejado?
34. O tamanho das frases/paragrafos permite melhor compreensao?
35. Nas figuras presentes no caderno, existe legenda?
Qualidade de 36. Existe alguma ambiguidade entre algumas figuras?
Flguras~e 37. As ilustracdes e figuras estdo em numero suficiente que permitam
llustragGes entender cada capitulo?

38. As legendas e as ilustragdes estdo colocadas no devido lugar?

39. As ilustragbes valorizam a aprendizagem?

40. E possivel saber o conceito somente com a ilustracdo/figura?

Tem contagem, algoritmos ciclicos, limites queta@itbém material de l6gica, programacéo, estruteidados e Andlise
Matematica respectivamente. O caderno esta sorokeei® de resolucédo de exercicios.
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Anexo VI. (d) Avaliacdo do caderno de Matematica Discreta — ST
Estudante: est4

Conceitos

Indicadores (Aspectos de Andlise)

Sim

Relacao dos
Sumarios com os
planos tematicos

1. O caderno possui sumario de cada aula?

2. O sumario da aula responde aos conteldos aoaléta disciplina?

3. Os capitulos definidos respondem aos contidqdarm tematico?

4. O conteudo de cada capitulo reflecte o quecesttido nos planos tematicos (¢
disciplina?

Formas e
Critérios de
organizacéo do
Caderno

5. O caderno/pasta possui separadores?

6. Os apontamentos estdo organizados por sepatoapitulos?

7. A apresentacdo dos conceitos é de forma coezgueeceptivel?

8. O caderno motiva a leitura e criatividade?

9. A apresentacdo dos temas permite aprendizagem?

10. O caderno possui exemplos de aprendizagem?

11. O caderno possui exercicios de aprendizagempagsam ser facilmente
perceptiveis?

12. As informacg@es contidas em cada exercicio penmao estudante chegar a
solugdes?

Estruturacdo dos
conteldos no
Caderno

13. O estudante tera organizado indice para oastrmo/dossier?

14. Esse indice tem relacao directa com os capftulo

15. Cada capitulo tem especificacdo dum resumoasooijectivos que se
pretendem alcancar?

16. Cada capitulo tem algum exemplo introdutério?

17. Cada capitulo coincide com o capitulo do plangatico?

18. Cada capitulo possui ilustraces legendadas?

Comparacao
entre capitulos

19. Cada capitulo tem varias aulas correspondartasga do plano temético?

20. Os sumarios das aulas correspondem as unidadesla capitulo?

21. Cada capitulo é tratado unilateralmente?

22. Existe capitulos que evocam outros capitulasutias disciplinas?

23. Existe alguma nota da evocacéo da tal diseiplin

24. Quais disciplinas séo evocadas?

25. A matéria apresentada no capitulo indica assst@de do capitulo seguinte?

Qualidade das

26. Existe momentos que indicam alguma necessidade de leitura de alg
livro?

materias 27. Esses momentos estdo indicados e bem refellesai@ caderno?
28. Os apontamentos indicam a interdisciplinari@ade
29. Os apontamentos convidam a maior exigéncieitled extra?
30. A linguagem escrita permite compreenséo dalasta?
Tipo de 31. O vocabulario usado ndo estravaza o nivebdgmeensao do estudante?
Linguagem 32. Novos termos e simbologia tem legendagem?
33. A aplicabilidade das cores vdo de encontro calesejado?
34. O tamanho das frases/paragrafos permite melhor compreensao?
35. Nas figuras presentes no caderno, existe legenda?
Qualidade de 36. Existe alguma ambiguidade entre algumas figuras?
FlgUfaSﬁ 37. As ilustracdes e figuras estdo em namero suficiente que permitam
llustragGes entender cada capitulo?

38. As legendas e as ilustragdes estdo colocadas no devido lugar?

39. As ilustracdes valorizam a aprendizagem?

40. E possivel saber o conceito somente com a ilustrac&o/figura?

O docente avalia os cadernos atribuindo uma naaqonderada nos testes.
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Anexo VII (a) Avaliacdo do Manual de Matematica Discreta | — TEC 511.3 FER 12 C/1P 5020

Anexo VII — Avaliagcado dos Manuais

Factores de Avaliacdo |

$ N

Perguntas de Avaliacdo |

Adequacdo do manual ao Programa Tematico da Discipla

Relacao dos

Os temas do manual respeitam os contelidos dalatia@ip

Temas
abordados e o
plano tematico

Todos os capitulos do plano tematico estédo abosdaaonanual?

Legalidade e usq

O manual esta editados por unaradificial?

O manual é de uso simultaneo do professor e dodaskbs?

Sequenciamentq

O manual apresenta uma relagao cronologica dosfema

dos contelidos e

O manual define o perfil de aprendizagem do estedaor capitulo?

clarificacdo

A metodologia necesséria para a percepcdo de eadlalo esta apresentada?

O manual tem exercicios de treinamento dos estasiant

O manual tem exercicios que estimulem debate daatur

Actividades do

Existe instrugbes para os professores no abrindiimde cada capitulo?

Professor

Existe descricdo das actividades do professor muat@gue coincidam com o
apresentado nos cadernos?

A relagao dos onteddos no manual é a mesma apzdaama relacéo dos contetdos
dos planos tematicos escritos pelo professor?

Actividades dos

Cada exercicio do manual tem instru¢des claras?

Estudantes Existem situagdes de analogia propostos para epgio rapida pelos estudantes?
Os exemplos contidos no manual levam a alguma elstido de aprendizagem?
O manual contém pelo menos metade das actividagesstimulem a busca de mai
material?
Organizacao
indice O manual possui indice de contetdos?

O manual tem um glossario de termos ou indica¢g&gitficado das siglas e
simbolos?

O contelido esta de acordo com o indice?

Existe indice de tabelas e figuras?

Constituicéo do

Existe pelo menos uma pagina somente com solugdes?

manual

O capitulo do manual corresponde ao capitulo duopgiamatico?

Existe varios capitulos do manual tratados nuntaiapdo plano tematico e vice
versa?

Ha pelo menos 15 exercicios por capitulo?

Relacéo entre
Capitulos

Cada capitulo pode ser tratado sem fazer apelo de modo importante a um d
capitulos seguintes?

Os capitulos tem alguma relagao de precedéncia?

Existe paginas consecutivas do manual que remetam sempre a revisao de ¢apit
anteriores?

Dentro dos capitulos ha instrugdes pré leitura e pré exercitacado?

Validade dos
contelidos

Cada capitulo possui objectivos bem definidos e séo alcancados ao longo do
texto?

As citagdes estdo correctamente colocadas?

Depois da leitura de cada capitulo fica-se com a percepc¢édo de se preciasy d
material para se entender?

Ha garantia da interdisciplinaridade?

Provoca a sensacao da necessidade de revisdo curricular?
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Rigor de normas, sematico e Léxico

Factores de Avaliacdo | Perguntas de Avaliacdo | $ N
d

Semantica, vocabulario | A lingua de escrita do manual é da lingua corrente usada na sala

e normas aulas?

Os termos de escrita usados sdo 0s mais adequados?

O nivel dos termos se encaixa melhor com o nivel académico dos
estudantes?

Os termos mais cientificos séo definidos ou explicados?

Existe locais do manual onde se chama a atencdo do novo conceito ou
termo?

O vocabulario é familiar aos estudantes tanto como ao professor?

Os capitulos tem conteddo adequado?

llustracdes

Qualidade e Existe ilustragbes?

Quantidade das Os titulos de tabelas, figuras e gréficos estdo nos devidos lugares?
llustracdes Os titulos de tabelas, figuras e graficos sao sugestivos?

As legendas correspondem aos respectivos objectos?

Todos capitulos que precisam de ilustra¢des, tém-nas?

O numero de ilustragdes é suficiente?

O manual ja foi avaliado?

O manual possui boa qualidade das imagens, ild&sag dos contelidos?

Disponibilidade do Manual

da classe baixa (isto € abaixo de um quarto doigadnimo)?
O preco do manual tem em conta 0 nimero de estglgne o compram?
O preco do manual é constante?

Consultas e O manual esta disponivel na biblioteca?

disponibilidade O manual esta disponivel pela internet bastando uma pesquisa em
motores de busca?

O manual esta disponivel na pagina web da instituicdo?

Hé evidéncias de que o manual tem alguma alter@m@o mudancas
curriculares (como o caso de uma anotacédo do nldaeedlicdo)?

Venda e Precario O manual é vendido ao preco que permita a suaigéoipelos estudantes 1

Disponivel na Biblioteca do ISCTEM com Reg. 5020 de 14.04.2005
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O Papel da Matemdtica Discreta nos Cursos de Informdtica leccionados nas IES Mo¢ambicanas

Anexo VII (b) Avaliagdo do Manual de Matematica Discreta Il - TEC 511.3 FER 12 C/1P 5020

Factores de Avaliacéo

$

| Perguntas de Avaliacio |

N

Adequacédo do manual ao Programa Tematico da Discipa

Relacdo dos Temas
abordados e o plano
teméatico

Os temas do manual respeitam os contelidos dalifia@ip
Todos os capitulos do plano tematico estdo abosdaslonanual?

Legalidade e uso

O manual esta editados por unaradificial?
O manual é de uso simultdneo do professor e dodages?

Sequenciamento dos
conteudos e clarificacao

O manual apresenta uma relagao cronol6gica dos®ma

O manual define o perfil de aprendizagem do estedaor capitulo?
A metodologia necessaria para a percepcao de apdtalo esta
apresentada?

O manual tem exercicios de treinamento dos estesfant

O manual tem exercicios que estimulem debate datur

Actividades do Professor

Existe instru¢des panarofessores no abrir ou no fim de cada capitulo?
Existe descricdo das actividades do professor muata@ue coincidam com
0 apresentado nos cadernos?

A relacao dos ontelildos no manual é a mesma apadaam relacdo dos
conteldos dos planos tematicos escritos pelo $sof@

Actividades dos
Estudantes

Cada exercicio do manual tem instrucdes claras?

Existem situac8es de analogia propostos para apgio rapida pelos
estudantes?

Os exemplos contidos no manual levam a alguma elstié@o de
aprendizagem?

O manual contém pelo menos metade das actividagesgjimulem a busc
de mais material?

Organizacao

indice

O manual possui indice de contetidos?

O manual tem um glossario de termos ou indicag&mgiuficado das siglas
e simbolos?

O conteldo esta de acordo com o indice?

Existe indice de tabelas e figuras?

Constituicdo do manual

Existe pelo menos uma p&gingente com solugfes?
O capitulo do manual corresponde ao capitulo dwoplematico?
Existe varios capitulos do manual tratados numtaipdo plano tematico €
vice versa?
Ha pelo menos 15 exercicios por capitulo?

Relacao entre
Capitulos

Cada capitulo pode ser tratado sem fazer apelo de modo importante a
dos capitulos seguintes?

Os capitulos tem alguma relagao de precedéncia?

Existe paginas consecutivas do manual que remetam sempre a rev
capitulos anteriores?

Dentro dos capitulos ha instrucdes pré leitura e pré exercitagao?

Validade dos contelidos

Cada capitulo possui objectivos bem definidos e sédo alcangados ag
do texto?

As citagOes estdo correctamente colocadas?

Depois da leitura de cada capitulo fica-se com a percepc¢éo de se p
de mais material para se entender?

on

ar

Héa garantia da interdisciplinaridade?

Provoca a sensacao da necessidade de revisdo curricular?
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Factores de Avaliacdio | Perguntas de Avaliacéo | $ N

Rigor de normas, sematico e Léxico

Semantica, vocabulario | A lingua de escrita do manual é da lingua corrente usada na sala de
e normas aulas?

Os termos de escrita usados sdo 0s mais adequados?

O nivel dos termos se encaixa melhor com o nivel académico dos
estudantes?

Os termos mais cientificos séo definidos ou explicados?

Existe locais do manual onde se chama a atencéo do novo conceit
termo?

O vocabulario é familiar aos estudantes tanto como ao professor?
Os capitulos tem contetdo adequado?

llustracdes
Qualidade e Existe ilustracfes?
Quantidade das Os titulos de tabelas, figuras e gréficos estdo nos devidos lugares?
llustracdes Os titulos de tabelas, figuras e graficos sao sugestivos?

As legendas correspondem aos respectivos objectos?

Todos capitulos que precisam de ilustra¢des, tém-nas?

O numero de ilustracdes € suficiente?

O manual ja foi avaliado?

O manual possui boa qualidade das imagens, ildssag dos contelidos?

Disponibilidade do Manual

Venda e Precario O manual é vendido ao preco que permita a suaigdoipelos estudantes
da classe baixa (isto € abaixo de um quarto doigadnimo)?

O preco do manual tem em conta 0 nimero de estglgne o compram?
O preco do manual é constante?

Consultas e O manual esta disponivel na biblioteca?

disponibilidade O manual esta disponivel pela internet bastando uma pesquisa em
motores de busca?

O manual esta disponivel na pagina web da instituicdo?

Ha evidéncias de que o manual tem alguma alter@m@o mudancas
curriculares (como o caso de uma anotacédo do nudaeedlicdo)?

Disponivel na Biblioteca do ISCTEM com Reg. 5020 de 14.04.2005. Tem partes (Teoria de
Conjuntos) em inglés. So tem dois temas: Grafos e conjuntos. Tem algumas apbstitaas
no manual dai que nem a propria paginacao obedece as normas
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Anexo VII (c) Avaliacdo do Manual de Matemética Discreta 1998-1999 — TEC 511.3 FER 12

C/1P 5020

Autores: Prof. Dr. Vitor Hugo Fernandes, Dr. Manuel Messias e Dr? Ceditiay&e

Factores de Avaliacéo

Perguntas de Avaliacdo

Adequacédo do manual ao Programa Tematico da Discipa

Relacdo dos Temas
abordados e o plano
tematico

Os temas do manual respeitam os contetdos daltia@ip

Todos os capitulos do plano tematico estdo abosdaalonanual?

Legalidade e uso

O manual est4 editado por umaradificial?

O manual é de uso simultdneo do professor e dodages?

Sequenciamento dos
conteudos e clarificacao

O manual apresenta uma relagao cronologica dosfema

O manual define o perfil de aprendizagem do estedaor capitulo?

A metodologia necesséria para a percepcéo de eadialo esta
apresentada?

O manual tem exercicios de treinamento dos estasiant

O manual tem exercicios que estimulem debate daatur

Actividades do Professor

Existe instrugdes panarofessores no abrir ou no fim de cada capitulo?

Existe descricdo das actividades do professor muat@gue coincidam com

0 apresentado nos cadernos?

A relacao dos ontetidos no manual é a mesma apadaam relacdo dos
contelidos dos planos tematicos escritos pelo gsof@

Actividades dos
Estudantes

Cada exercicio do manual tem instrucdes claras?

Existem situacdes de analogia propostos para epgio rapida pelos
estudantes?

Os exemplos contidos no manual levam a alguma elstido de
aprendizagem?

O manual contém pelo menos metade das actividasessiimulem a busc
de mais material?

Organizacao

indice

O manual possui indice de contelidos?

O manual tem um glossario de termos ou indicacagigioficado das siglas
e simbolos?

O contelido esta de acordo com o indice?

Existe indice de tabelas e figuras?

Constituicdo do manual

Existe pelo menos uma p&gnante com solugbes?

O capitulo do manual corresponde ao capitulo dwopgieamatico?

Existe varios capitulos do manual tratados nuntaiapdo plano tematico €
vice versa?

Ha pelo menos 15 exercicios por capitulo?

Relacao entre
Capitulos

Cada capitulo pode ser tratado sem fazer apelo de modo important
dos capitulos seguintes?

Os capitulos tem alguma relacdo de precedéncia?

Existe paginas consecutivas do manual que remetam sempre a rev
capitulos anteriores?

de

Dentro dos capitulos ha instrucdes pré leitura e pré exercitacio?

Validade dos contetidos

Cada capitulo possui objectivos bem definidos e sédo alcancados ag
do texto?

jo

As citagdes estdo correctamente colocadas?

Depois da leitura de cada capitulo fica-se com a percepcao de se p
de mais material para se entender?

ar

Hé& garantia da interdisciplinaridade?

Provoca a sensagao da necessidade de revisdo curricular?
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Factores de Avaliacéo

Perguntas de Avaliacdo

Rigor de normas, sematico e Léxico

Semantica, vocabulario
e normas

A lingua de escrita do manual é da lingua corrente usada na sala d
aulas?

Os termos de escrita usados sdo 0s mais adequados?

O nivel dos termos se encaixa melhor com o nivel académico dos
estudantes?

Os termos mais cientificos sdo definidos ou explicados?

Existe locais do manual onde se chama a atencéo do novo conceitq
termo?

ou

O vocabulario é familiar aos estudantes tanto como ao professor?

Os capitulos tem contetdo adequado?

llustracbes

Qualidade e
Quantidade das
llustracbes

Existe ilustracbes?

Os titulos de tabelas, figuras e graficos estdo nos devidos lugares?

Os titulos de tabelas, figuras e graficos sdo sugestivos?

As legendas correspondem aos respectivos objectos?

Todos capitulos que precisam de ilustracdes, tém-nas?

O numero de ilustragcdes é suficiente?

O manual ja foi avaliado?

O manual possui boa qualidade das imagens, ildssag dos contelidos?

Disponibilidade do Manual

Venda e Precario

O manual é vendido ao preco que permita a suaigdaipelos estudantes
da classe baixa (isto é abaixo de um quarto doicadnimo)?

O preco do manual tem em conta o niUmero de eseglgne o compram?

O preco do manual é constante?

Consultas e
disponibilidade

O manual esta disponivel na biblioteca?

O manual esta disponivel pela internet bastando uma pesquisa em
motores de busca?

O manual esta disponivel na pagina web da instituicdo?

Ha evidéncias de que o manual tem alguma altei@g@io mudangas

curriculares (como o caso de uma anotagao do nidaeedicdo)?

Disponivel na Biblioteca do ISCTEM com Reg. 5020 de 14.04.2005
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Anexo VII (d) Avaliacdo do Manual de Matematica Discreta l e Il — 2
Autor: Prof. Dr. UEKO. Li¢Bes de Matematica Discreta, Julho 2010

Factores de Avaliacéo

Perguntas de Avaliacdo |

Adequacédo do manual ao Programa Tematico da Discipa

Relacdo dos Temas
abordados e o plano
tematico

Os temas do manual respeitam os contetdos daltia@ip

Todos os capitulos do plano tematico estdo abosdaalonanual?

Legalidade e uso

O manual esta editados por urnt@adificial?

O manual é de uso simultdneo do professor e dodages?

Sequenciamento dos
conteudos e clarificacao

O manual apresenta uma relagao cronologica dosfema

O manual define o perfil de aprendizagem do estedaor capitulo?

A metodologia necesséria para a percepcéo de eadialo esta
apresentada?

O manual tem exercicios de treinamento dos estasiant

O manual tem exercicios que estimulem debate daatur

Actividades do Professor

Existe instrugdes panarofessores no abrir ou no fim de cada capitulo?

Existe descricdo das actividades do professor muat@gue coincidam con
0 apresentado nos cadernos?

A relacao dos conteidos no manual € a mesma afadaara relacdo dos
contelidos dos planos tematicos escritos pelo gsofe

Actividades dos
Estudantes

Cada exercicio do manual tem instrucdes claras?

Existem situacdes de analogia propostos para emgio rapida pelos
estudantes?

Os exemplos contidos no manual levam a alguma elstido de
aprendizagem?

O manual contém pelo menos metade das actividasessiimulem a busc
de mais material?

Organizacao

indice

O manual possui indice de contelidos?

O manual tem um glossario de termos ou indica¢aggioficado das siglas
e simbolos?

O contelido esta de acordo com o indice?

Existe indice de tabelas e figuras?

Constituicdo do manual

Existe pelo menos uma pagina&nte com solugdes?

O capitulo do manual corresponde ao capitulo duopieamatico?

Existe varios capitulos do manual tratados nuntaiapdo plano tematico €
vice versa?

Ha pelo menos 15 exercicios por capitulo?

Relacao entre
Capitulos

Cada capitulo pode ser tratado sem fazer apelo de modo important
dos capitulos seguintes?

e al

Os capitulos tem alguma relacdo de precedéncia?

Existe paginas consecutivas do manual que remetam sempre a rev
capitulos anteriores?

sao

Dentro dos capitulos ha instru¢cdes pré leitura e pré exercitacao?

Validade dos contetidos

Cada capitulo possui objectivos bem definidos e sédo alcancados ad
do texto?

on

As citagdes estdo correctamente colocadas?

Depois da leitura de cada capitulo fica-se com a percepcao de se p
de mais material para se entender?

recis

Hé& garantia da interdisciplinaridade?

Provoca a sensagao da necessidade de revisdo curricular?
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Factores de Avaliacdo

Perguntas de Avaliacdo |

Rigor de normas, sematico e Léxico

Semantica, vocabulario
€ normas

A lingua de escrita do manual é da lingua corrente usada na sala d
aulas?

Os termos de escrita usados sdo 0os mais adequados?

O nivel dos termos se encaixa melhor com o nivel académico dos
estudantes?

Os termos mais cientificos séo definidos ou explicados?

Existe locais do manual onde se chama a atencdo do novo conceitq
termo?

ou

O vocabulario é familiar aos estudantes tanto como ao professor?

Os capitulos tem conteudo adequado?

llustracdes

Qualidade e
Quantidade das
llustracdes

Existe ilustracfes?

Os titulos de tabelas, figuras e graficos estdo nos devidos lugares?

Os titulos de tabelas, figuras e graficos sdo sugestivos?

As legendas correspondem aos respectivos objectos?

Todos capitulos que precisam de ilustracdes, tém-nas?

O numero de ilustragdes é suficiente?

O manual ja foi avaliado?

O manual possui boa qualidade das imagens, ildssag dos contelidos?

Disponibilidade do Manual

Venda e Precario

O manual é vendido ao preco que permita a suaiggoipelos estudantes
da classe baixa (isto é abaixo de um quarto doigatdnimo)?

O preco do manual tem em conta o nimero de estglgne o compram?

O preco do manual é constante?

Consultas e
disponibilidade

O manual esta disponivel na biblioteca?

O manual estéa disponivel pela internet bastando uma pesquisa em
motores de busca?

O manual esta disponivel na pagina web da instituicdo?

Ha evidéncias de que o manual tem alguma alter@m@o mudancas

curriculares (como o caso de uma anotacao do nudaeedicdo)?

Este manual também é usado pelo dr. UMS para ST, TRANS e UTEC.
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Anexo VII (e) Avaliacdo do Manual de Matematica Discreta TRANS
Autor: Prof. Dr. Anatoli Gorban

Factores de Avaliacéo

Perguntas de Avaliacdo

Adequacédo do manual ao Programa Tematico da Discipa

Relacdo dos Temas
abordados e o plano
tematico

Os temas do manual respeitam os contetidos dalifia@ip

Todos os capitulos do plano tematico estdo abosdaclonanual?

Legalidade e uso

O manual esta editados por unaradificial?

O manual é de uso simultdneo do professor e dodages?

Sequenciamento dos
conteudos e clarificacao

O manual apresenta uma relacao cronoldgica dos&ma

O manual define o perfil de aprendizagem do estedaor capitulo?

A metodologia necesséria para a percepcao de eadalo esta
apresentada?

O manual tem exercicios de treinamento dos estesiant

O manual tem exercicios que estimulem debate dafur

Actividades do Professor

Existe instrugbes panarofessores no abrir ou no fim de cada capitulo?

Existe descricdo das actividades do professor muat@gue coincidam com

0 apresentado nos cadernos?

A relacao dos contedidos no manual € a mesma afadaara relacdo dos
contetdos dos planos tematicos escritos pelo ssof@

Actividades dos
Estudantes

Cada exercicio do manual tem instrucdes claras?

Existem situac8es de analogia propostos para apgio rapida pelos
estudantes?

Os exemplos contidos no manual levam a alguma elstié@o de
aprendizagem?

O manual contém pelo menos metade das actividagessjimulem a busc
de mais material?

Organizacao

indice

O manual possui indice de contelidos?

O manual tem um glossario de termos ou indicacasigioficado das siglag
e simbolos?

O contelido esta de acordo com o indice?

Existe indice de tabelas e figuras?

Constituicdo do manual

Existe pelo menos uma pagingente com solucdes?

O capitulo do manual corresponde ao capitulo duoglematico?

Existe varios capitulos do manual tratados numtaiapdo plano tematico €
vice versa?

Ha pelo menos 15 exercicios por capitulo?

Relacao entre
Capitulos

Cada capitulo pode ser tratado sem fazer apelo de modo important
dos capitulos seguintes?

Os capitulos tem alguma relacao de precedéncia?

Existe paginas consecutivas do manual que remetam sempre a rev
capitulos anteriores?

sdo

Dentro dos capitulos ha instrucdes pré leitura e pré exercitacdo?

Validade dos contetidos

Cada capitulo possui objectivos bem definidos e sao alcangados ad
do texto?

Jo

As citagbes estdo correctamente colocadas?

Depois da leitura de cada capitulo fica-se com a percepcao de se p
de mais material para se entender?

ar

Héa garantia da interdisciplinaridade?

Provoca a sensacao da necessidade de reviséo curricular?
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Factores de Avaliacédo

| Perguntas de Avaliacdo

Rigor de normas, sematico e Léxico

Semantica, A lingua de escrita do manual é da lingua corrente usada na sala de aulas?

vocabulario e | Os termos de escrita usados sdo 0s mais adequados?

normas O nivel dos termos se encaixa melhor com o nivel académico dos estudantg

Os termos mais cientificos sdo definidos ou explicados?

Existe locais do manual onde se chama a atencdo do novo conceito ou term

0?

O vocabulario é familiar aos estudantes tanto como ao professor?

Os capitulos tem conteudo adequado?

llustracdes

Qualidade e
Quantidade das
llustracdes

Existe ilustracdes?

Os titulos de tabelas, figuras e graficos estdo nos devidos lugares?

Os titulos de tabelas, figuras e graficos sao sugestivos?

As legendas correspondem aos respectivos objectos?

Todos capitulos que precisam de ilustra¢des, tém-nas?

O numero de ilustracdes € suficiente?

O manual ja foi avaliado?

O manual possui boa qualidade das imagens, ildssag dos contelidos?

Disponibilidade do Manual

Venda e Precario

O manual é vendido ao preco que permita a suaiggoipelos estudantes
da classe baixa (isto € abaixo de um quarto doigadnimo)?

O preco do manual tem em conta 0 nimero de estglgne o compram?

O preco do manual é constante?

Consultas e
disponibilidade

O manual esta disponivel na biblioteca?

O manual esté disponivel pela internet bastando uma pesquisa em
motores de busca?

O manual esta disponivel na pagina web da instituicdo?

Hé evidéncias de que o manual tem alguma alteram@o mudancas
curriculares (como o caso de uma anotacédo do nldaeedlicdo)?
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Anexo VIII — Momentos e Grelhas de Assisténcia deulas

Anexo VIII (1.a) MOMENTOS DE OBSERVAGAO DA AULA NO TEC

Momentos da Aula Tempo

Introduziu a aula com uma apresentacéo. 18-

Comecou por um exemplo, para se achar arvore degémcia 18:05
18:20

Explicacdo dos estudantes com base numa arvorg ewestas e 6 vértices. 18:2%

Professor explica que o grafo sem ciclo € ndo amnex 18:27

Novo exemplo de grafo com ciclo e com explicacdwe@rvore de abrangéncia 18:26

Peiu par estudantes tirar a ficha e reparar naidaé 7.6 sobre abrangéncia de arvores. Profesescneveu a

definicdo que estava no manual da disciplina. 18:28

Foi a pagina 152, exemplo 7.8. verificou mostraads estudantes se o gafo era arvore e respondesnéq

era (certo).

Chamou os estudantes para em grupo lessem algatérkuskal 18:30

Mandou abrir pagina 54 e leu a definicdo de aratmangente enquanto os estudantes acompanhavaim.| E832

gue se o grafo ndo é conexo entdo ndo é arvoregEIm®

O professor estava sempre em movimento reparandtenedo dos estudantes. 18:33

Escreveu a definicdo do algoritmo de kruskal nodgmaCada coisa que escrevia pedia para os estsdahB:36

interpretarem de modo a verificar a sua atencaa Sevore tem n vértices quantas arestas tem? uDagde

respondeu, n-1. O que estava correcto.

Foi lendo o algoritmo os estudantes acompanhavseqaéncia

Copiou a figura 7.13 do manual para explicar umonexemplo enquanto os estudantes acompanhavamoCd@:41

exemplo, percorreu-se o algoritmo de kruskal. Mande estudantes darem as repostas as perguntészgue

durante a resolucdo do exercicio. A seguir abrimanual para junto com os estudantes conferirem as

resolucdes, se o grafo era ou ndo com ciclos.

Os estudantes foram ditando a resolucéo juntancenteo professor, para todas iteracoes. 18:43

Os estudantes foram dizendo a sequencia de resa@uggprofessor a escrever no quadro em constaitgal. | 18:45

Registando o cumprimento do algoritmo de kruskal.

Dos 3 estudantes presentes, dois estavam maigantsos. 18:46

O professor pergunta se havia mais duvidas 18:46

O professor diz que o problema mais importante grdéos com pesos e avisou que havia muitas aryot8s49

abrangentes. O professor explicou que a melhoré&trangente é aquela que tem peso minimo e deaa®

arvore minima.

Mandou ler um problema sobre um projecto de esiragtam intuito de modernizar as autoestradas engjaral8:50

trajectos. A ideia é fazer arvore de custo minideomodo que a solucéo seja uma arvore abrangemtgeso

minimo

O professor diz que se ha ligacdo de uma cidadelguer entdo diz-se que o grafo é completo. 18:53

Mandou ler o algoritmo kruskal 2, em que o grafdipau néo ter pesos. Realizou-se mais um kruskasalo| 18:55

intervalo. Avisou os estudantes que depois dovatertratar-se-ia de algoritmo de Prim.

Mandou abrir a figura 7.15. Mandou contar aredtas. 0s pesos das arestas. E realizou o algoritnioud&al. | 18:58

O professor construiu a figura no quadro.

Foi desenhando e resolvendo com os estudanteemiiaetn sempre. Fez-se varias perguntas? Sera que8:69

ciclico?

O professor foi perguntando quer as cardinalidapes para o algoritmo se era arvore minima. Mostrgul9:02

algoritmo de kruskal 2.

Aula 2 19:04

O professor pediu que os estudantes produzissenrearade estradas e usando kruskal deveriam eac@ntr19:10

rede minima e onde ha ciclos de euler.

Introduziu o Algoritmo de Prim — pagina 156
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Momentos da Aula Tempo
Primeiro determiou as razdes das diferencas prkruskal 19:15
Disse que ai erapreciso ordenar arestas para gdic algoritmo 19:23
Mandou abrir a pagina 154 Com algoritmo de prim 19:26
O professor explicou que para aquele exemplo aélirangente ndo era Unica nem minima era Unica. 9:291
Pediu para escolher arestas com pesos minimosdewdese encontrar vértices de abrangéncia minima

Aplicacdo do algoritmo de prim para o0 mesmo grafgdgina 154. Os estudantes foram ditando os pEs3s19:30
arestas. Pediu a um estudante para escolher uicevéetpartida. Ja eram 4 estudantes desde & 18:4

O professor foi marcando as arestas. 6 estuddessle as 19:25. Na resolugdo os critérios foranpeens| 19:35
mesmos e que o0s estudantes foram acompnhandoahscées numa sequéncia de constantes perguntas e
respostas. A uma pergunta onde que buscava addeée que circular o vértice, o professor resporgie era

porque as arestas do grafo tinham peso minimo.

Renomeou-se o grafo dando nomes e nimeros assguastafazer 0s passos segunites 19:86
Em 5 passos terminou a arvore de abrangéncia minima 19:37
Usou-se o0 algoritmo de prim para a resolucéo donesxercicio comecando de um novo vértice. 19:40
Pediu que algum estudante fizesse no quadro. Qdagges colocarm perguntas de outras coisas camab, G9:41
seria a formula de célculo da média semestraluyaaespondeu afirmando que era a média dos dtés tes

Os estudantes foram resolvendo o exercicio aglcam dos algoritmos aprendidos, dependendo déhesdo| 19:45
estudante. O professor ndo definiu algum criter® abrupamento mas os estudantes foram fazendo
individualmente.

O professor como forma de corrigir 0 exerciciofedindo que os estudantes ditassem as suas resoki¢oi| 1946
usando isso para lhes rexplicar os passos.

Foi dizendo que um vértice tem ciclo e outro n&rcBrrendo sempre com base em minimos foi consiudn 19:50
solucéo apos iteragdes. Os estudantes mostrarapiesserem mais interventivos.

O professor terminou a aula dando mais um exerpnia fazerem em casa.

Disse antes para fazerem uma arvore bipartidagguea arvore com n vértices e que € bipartida quésmd | 19:52
mais que um vértice

TPC demonstrar arvores bipartidos. Procurar nosroad sobre bipartido e resolver o exercicio

Antes pediu que os estudantes encontrassem osndmde grafos bipartidos, para sua aplicabilidadene 18:20
estudante disse que era o teorema 5.4. Era bipamichdo tem ciclos. O professor lembrou dandoxemplo

com um ciclo de comprimento impar, onde disse guéver comprimento impar entao ndo é bipartidue sg

for arvore tem de ter comprimento par

Fez-se um total de 5 exercicios sintese, na pianagila. Na segunda fez-se 3.

Pergunta sobre como a arvore se chamava? Respgue@ugrafo ndo tinha ciclos 18:25

Para organizacao, os estudantes estavam sentagasesrde 2
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Anexo VIII (1.b) GRELHA DE OBSERVACAO DA AULA NO TEC
CAPITULO : Arvore e abrangéncia
Objectivo da aula: Consolidacdo da Matéria do Semée e revisdo dos algoritmos de Kruskal e Prim.

Professor: Prof. Dr. Boris
Observador: Rodrigues Zicai Fazenda Data: 24/05/2012

Curso: Engenharia Infor

matica Intituicdo: TEC

Hora: 18-20 2°ano 52 feira

Autoridade e Postura d
Professor

Tema Aspectos a considerar Observacdes
Observacdes feitas peJoSe usou registos de observag¢d0 professor ndo usou algum registo de aula.
professor da aula: No inicio, meio ou np

ofim
Movimentacdo na sala de aulg
Estilo de Comunicac¢éo

1S,

Actividades realizada
pelos estudantes

s Diferenciacdo, ajustamento a
estudantes, exercicios sintese

oFrofessor mostrou pouca autoridade com voz len
pouco audivel

ta e

Perguntas de avaliac§
dos estudantes

1dSe houve perguntas para aval
e métodos usados pel
estudantes para responder

iaD professor realizou alguns exercicios sintese ¢
pgorma de preparacdo ao exame.

omo

professor

da aula: No inicio, meio ou n|
fim

oobjectivo da aula. A aula comecou com 3 estudam
terminou com 7.

95

Tipo de Actividades Centradas no Professor | @ professor varias vezes fez perguntas e qué as
centradas no Estudante; Modogesolveu conjuntamente com os estudantes.
de Comunicacdao;

Estratégias de Acompanhamento A aula foi centrada no estudante. Sempre leu os

Diferenciacéo individualizado e cuidados commexercicios do manual que também esta na posse dos
a lingua estudantes. A voz do professor € mondétona, [fala

bastante lento.

Interdisciplinaridade Abordagem interdisciplinarA abordagem que o professor faz ndo é interdisapli
seguranca na apresentacdo gesnbora apresente uma boa seguranca na matérig base
contelidos de preparacao ao exame.

Clima da Aula Atencdo a  postura  dp® professor basea as aulas no seu manual que também
estudantes; estimulacdo  da&std na posse dos estudantes. O professor nawefala
confianca e da participacdpa lingua base de comunicacéo na sala de aulas.
Autonomia; integracdo dos
estudantes; Cooperacdo; Modos
de organizacao

Promocdo de Clima dePromocdo da acertibilidade dp®a estudantes durante a aula conversam e debatem

Aprendizagem e estudantes; feedback positivo | questbes entre eles. Um estudante atendeu o telefon

elementos de motivacao por duas vezes dentro da sala de aulas, diminuido a

dos Estudantes autoridade do professor. Os estudantes estavam

sentados em grupo de dois.

Igualdade dg Aplicabilidade de apoio aosO professor estimulou a acertibilidade dos estwddnt

Oportunidade da estudantes; correccdo do tpajurante as contribuicbes nas resolucdes.

Participacéo @ apoio ao estudante quando

Convivéncia dog solicitado

estudantes

Adequacao dos O estudante foi dado tempaoO professor realizou correccdo de exercicios e tofo

Recursos e Tempo ag¢suficiente para efectuar asapoio solicitado pelos estudantes, por exemplol na

estudantes para |atarefas? clarificagdo de alguns conceitos como algumas

realizacdo das tarefas guestdes levantadas sobre o algoritmo de Kruskal.

Articulacdo dag Sera que o professor e |dD professor procurou recapitular as aulas anteripre

aprendizagens estudante conseguiram ligar japara melhor se entender esta aula. Indicou sengpfe a

anteriores da mesmamatérias anteriores e as da aulgdginas do manual que referia em cada instante.

disciplina de hoje?

Gestédo de tempo Pontualidade; tempo d@s estudantes foram dados tempo suficiente paanler
actividades; objectivos da aula | as definicdes do manual acerca de alguns algoritmos

casos de Prim, Kruskal, etc.

Observacdes feitas peJoSe usou registos de observa¢dd aula comecou pontualmente na hora, indicou o

Wes
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Anexo VIII (2.a) MOMENTOS DE OBSERVAGCAO DA AULA NA UTEC

CAPITULO : Autématas ou automatos

Objectivo da aula: Consolidacdo da Matéria do Semge, preparacao ao exame.

Professor:dr. UMS Intituicdo : 3

Observador: Rodrigues Zicai Fazenda Data: 25/05/2012 Hora: 08:30-10:00 2°ano sext

a feira

Momentos da Aula

Tempo

Inicio da aula — Estavam presentes 11 estudantes

08:30

O professor usou um exemplo para explicar o comalst automata com intuito de recordar. Recordodag
quando um autémata era deterministico e ndo detestiod, gerando uma sequéncia de bits O professo
solicita a um estudante para dar exemplo de umnmaigdndo deterministico, que se mostrou indispgramdo
em seguida o professor pedido a um outro para faaeitdmata. Dois estudantes tentaram e o teraeabou
acertando.

i08:40

O professor mostrou um autdmata com varios esfadhsndo estados que podiam ser aceitaveis. Explaue
colocando lagco podiamos estragar os resultados.trddosassim como se podia obter um autdn
deterministico, baseando-se na cadeia de valoreisde

08:53
ata

O professor continua gerando uma sequéncia coranai¢éo de estados. Mostra estados afirmando qu

exemplo, no estado sigma zero podemos fazer umNggie caso gera-se soma de dois estados corngdiess

Os estudantes eram activos acompanhando a aalearddl 2 estudantes na sala.

> QB55

D

Ha maior concentracdo dos estudantes na explicdggarofessor. O professor ia mostrando a transiga
estados de um exemplo concreto dum automata. @gz@f transformou um autémata de deterministica
ndo determinado.

009:09
par

O professor colocou mais exercicios para serenivides. Pediu que os estudantes dissessem alge eaiue
estavam percebendo. Os estudantes foram dandospessmbre a resolucéo do exercicio.

09:30

Um estudante foi ao quadro para a resolucdo dura ewercicio. O professor disse que agquele autéaratado
deterministico e era necessario transforma-lo gaeadiinistico. O professor explicou que era indeileado
porque dava alternativas da sequéncia de simbdiloda disse que partirem sempre do estado signaa zer

09:35

O professor volta a dar outro exemplo que usa g@gshcar como transitar de estado para estado siqu#olos
eram gerados. Tanto como explicou como sair desiatle para outro. A cadeia que sempre usou foitsle b

09:37

O professor faz estado sigma zero e transi¢cdeslcmwve sigma 1. Sigma 1 transicdo com 0, gerourseavo
estado sigma 2. Dado que esse estado contém umnlsiateitavel entdo era estado aceitavel. Signan2Q; é
vazio, dai que havia um laco. Logo se teve umraaté deterministico.

09:40

O professor colocou no quadro um exercicio maispbexo para revisdo que o exemplo anterior da &idee
exercicio teve outra forma de resolucdo por meiarda tabela usando o0 método de custo minimo. @sof
foi resolvendo e a ser acompanhado pelos estudantes

09:45

As arestas das figuras de autdmatas envolvidaartinteso. O professor também pediu para a partiretia
autdbmata se poder construir uma matriz de adjagénci

N09:54

A turma ia resolvendo o exercicio com a matriz di@@ncia e matriz de incidéncia. A pedido do gssbr a
turma ia acompanhando em coro

09:58

O professor foi falando enquanto os estudantes letavam as frases do professor.

10:0

O professor deu mais um exercicio para treino esa ca

10:01

O professor encerrou a aula

10:04
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Anexo VIII (2.b) GRELHA DE OBSERVACAO DE AULA NA UTEC
CAPITULO : Autbmatas ou automatos
Objectivo da aula: Consolidacdo da Matéria do Semée, preparacao ao exame

Professor:dr. UMS

Observador: Rodrigues Zicai Fazenda Data: 25/05/2012

Intituicdo: 3

Hora: 08:30-10:00 2° ano sexta feir

a

Tema

Aspectos a considerar

Observacdes

Observacbes feitas pe
professor

oSe

usou  registos
observacdo da aula:
inicio, meio ou no fim

deO professor ndo usa registos para a sua propaa aul
No

Autoridade e Postura doMovimentagdo na sala d

€O professor manteve-se sempre mais proximo do qu

adr

Professor aulas; Estilo de Comunica¢dogque dos estudantes
Actividades realizadas Diferenciagdo, ajustamentoO exercicios TPC foram resolvidos conjuntamente osm
pelos estudantes aos estudantes, exercicipestudantes, ndo se podendo neste caso conferiala re

sintese

capacidade de cada estudante

Perguntas de avaliagdoSe houve perguntas pard professor colocou mais exercicios no quadro ieitsal

dos estudantes

avaliar
pelos estudantes
responder

e métodos usad

baima resolugcdo conjunta com propostas dos estudantes
parancentivando-os a responder.

Tipo de Actividades

Centradas no Professor

@du aula foi centrada no professor embora tenha loal

vid

centradas no Estudanteintervencao constante dos estudantes para esolefeoi.
Modos de Comunicacéo;
Estratégias de Acompanhamento N&o houve algum acompanhamento individualizadoj

Diferenciacao

individualizado e cuidado

com a lingua

s professor para cada estudante

do

Interdisciplinaridade

Abordagem

dos conteldos

aoonceito de autématas, exemplificando, embora edlat
em nenhum momento evocado a relagdo com o
disciplinas.

interdisciplinar® professor mostrou-se bastante seguro na aborddgem
seguranca ha apresentag

tras

Clima da Aula

Atencéo
estudantes;

a postura

estimulacao

dp® professor pediu varias vezes a contribuicdo

d@studantes, estimulando-os & participacdo. A aotan

confianca e da participagdpdos estudantes revelou sempre ser baixa porquas

Autonomia;
estudantes;
Modos de organizacéo

integracdo dagsvezes o professor teve que exemplificar com base
Cooperacdomatérias das aulas anteriores. Os estudantes s

sentados individualmente.

dos
0
ari
na
ava

Promocdo de Clima d
Aprendizagem €

ePromocdo da acertibilidad
estudantes; feedback

dos

elementos de motivacdopositivo

dos Estudantes

€0 feedbaclentre estudantes-professor foi sempre posit
porque estes colocavam questbes que prontamente
respondidas pelo professor e vice-versa. Houves@ioas
vezes tentativas e erro por parte dos estudantes.

ivo,
era

Igualdade de
Oportunidade
Participagéo
Convivéncia
estudantes

€
dos

Aplicabilidade de apoio aosO professor sempre apoiou o0s estudantes durar

da estudantes; correccéo do ty
apoio ao estudante quan

solicitado

dexplicando cada passo de resolucdo, em alguns
recorrendo a analogias de exemplos e exerciciculds
anteriores.

te a

aesolucdo dos exercicios na qualidade de raciqcinio

£Lasos

Adequacédo dos Recurs
e Tempo aos estudant

p® estudante foi dado temg
esuficiente para efectuar

dJm estudante foi ao quadro exemplificar o que ema
asautdmata ndo deterministico, ndo tendo acertad

=9
Qo

para a realizacdo dadarefas? professor recorreu a 3 estudantes o que resultou.
tarefas professor deu tempo suficiente aos estudantessnhigdo
dos exercicios.

Articulacdo dag Sera que o professor e |d professor explicou com base num exemplo o querara
aprendizagens anteriore®studante conseguiram ligaautémata como forma de recordar aos estudantes o
da mesma disciplina as matérias anteriores e as|daropdsito da aula. Assim, o professor foi procucaddr

aula de hoje? ligacdo a matérias anteriores e presentes.
Gestédo de tempo Pontualidade; tempo |d&s estudantes s&do pontuais, a aula comecou com|1ll e

actividades; objectivos daterminou com 12 estudantes

aula

Observacoes
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Anexo VIII (3.a) MOMENTOS DE OBSERVAGAO DA AULA NA PRINC
CAPITULO : Preparacéo para Exame

Objectivo da aula: Consolidacdo da Matéria do Semee e revisdo
Professor: Prof. Dr. UEKO Departamento: Matematica e Informatica
Intituicdo : 2

Observador: Rodrigues Zicai Fazenda  Data: 30/05/2012 Hora: 13:30-15:00 2° ano 4a
feira
Momentos da Aula Tempo
Inicio da aula 13:30
O professor comegou por conversar sobre o comportamento das notas no teste 2. 13:40
O professou entregou teste aos estudantes que ainda ndo tinhaos \sstes. Depois13:52

solicitou que hovesse reclamactes caso fosse necessario. Ergpou pelos estudant
gue haviam perdido avaliacGes, conferindo de seguida o niumero de presencas de ¢

es
ada

O professor esforga-se a falar correctamente, porque é amaXfita e com alguma
dificuldades de expresséo

1513:53

Os estudantes sdo mais irrequietos e fazem muito barulhalamadsvido a falta d
autoridade por parte do professor

£13:54

O professor pergunta se alguém tem duvidas da matériangisemestre. Como ningué
levanta davidas, ele chama um estudante para lhe expliesrossque cometeu no tes|
Fala a turma a ouvir mas que nao colocou as questdes do estudantex para todg
saberem do que se tratava.

m3:56
te.
S

Pergunta dum estudante sobre os critérios de calculo da média lao puafessor
responde explicando os critérios.

13:57

O professor continua a atender um estudante de cada vez junto aiaatwelacente

Trés estudantes ladeam o professor e ele pede para cadatam Bz que quem tern
duvids podia se dirigir a sua secretéria individualmente.

n14:00

O professor pede a cada estudante, para casos de falta des djuédaada um dev
estudar na sua carteira. Alguns telemoveis dos estudantasriacsala, alguns estudan
falam ao telemévvel em plena sala de aulas.

al4:.01
[es

O professor continua a explicar um estudante de cada vereasia do docente ass
gue o estudante vai ter para Ihe colocar davidas. A turma cordaruéhenta, outro
estudantes vao saindo e entrando na sala.

m4:03

D
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Anexo VIII (3.b) GRELHA DE OBSERVAGAO DA AULA NA PRINC
CAPITULO : Preparacéo para Exame
Objectivo da aula: Consolidacdo da Matéria do Semge e revisdo

Professor: Prof. Dr. UEKO Departamenta Matematica e Informatica
Hora: 13:30-15:00 2°ano

Observador: Rodrigu

es Zicai Fazenda Data: 30/05/2012

Intituicdo: 2
42 feira

Tema

Aspectos a considerar

Observacgdes

ObservacBes feitas pe
professor

0Se usou registos de observacdo da aula;
inicio, meio ou no fim

Noprofessor ndo usou nenhum mecanigsmo

de observacao da aula.

Autoridade e Postura d
Professor

oMovimentacdo na sala de aulas; Estilo
Comunicacdo

deurante a aula o professor manteve-se

sentado desde o inicio até ao fim.

Actividades realizada
pelos estudantes

5 Diferenciacdo, ajustamento aos estudan
exercicios sintese

tdndo estudante que tivesse dlvidas

deveria-se dirigir a mesa do professor.

Perguntas de avaliag3
dos estudantes

1dSe houve perguntas para avaliar e métg
usados pelos estudantes para responder

tas.
Ula

das
Bria

dOs professor poucas vezes fez pergun
[Imitou-se a explicar o que tinha para al
“correccao do teste e colocacao de davi
para exame”. Também resumiu a maté
dada no semestre.

Tipo de Actividades

Centradas no Professor ou adaf no
Estudante; Modos de Comunicacao;

Expressao oral do professor bastante flaca

embora correcta e ndo muito audivel

Estratégias de Acompanhamento individualizado e cuidado® professor mostra-se seguro nos

Diferenciacao com a lingua conceitos

Interdisciplinaridade Abordagem interdisciplinariegsranca na O professor ndo mostra nenhuma
apresentacao dos conteudos interdisciplinaridade entre 0s conceitos

discutidos na aula.

Clima da Aula

Atencéo a postura dos estudantesna@sicao
da confianca e da participacdo; Autonom
integrac@o dos estudantes; Cooperacdo; M
de organizacao

Os estudantes ndo se mostram atent
i@ula. Saem e entram na sala de aulas a
adpe cada um entende; fazem barulho; |
cooperam nas suas duvidas.
Na sala eles se sentam em grupos de d

DS a
SSim
Nao

is.

Promocdo de Clima d
Aprendizagem €
elementos de motivacy

ePromocdo da acertibilidade dos estudan
feedback positivo
0

de
de
do o

tdddo se vislumbra a estimulacdo
acertibilidade porque o professor ater
cada estudante de cada vez, assim sen

dos Estudantes estudante ndo tem acesso as questbes dos
colegas.

Igualdade de Aplicabilidade de apoio aos estudante) professor apoia cada estudante aquando

Oportunidade da correccdo do tpc; apoio ao estudante qudnda ida junto ao professor. O professor nao

Participacéo
Convivéncia
estudantes

€
dos

solicitado

ndo
para

fez a correccdo do tpc nem do teste, te
entregue a correccdo aos estudantes
fazerem copia.

Adequacdo dos Recurs
e Tempo aos estudant

p$ estudante foi dado tempo suficiente p
pefectuar as tarefas?

A do
Ora
les.

afzada estudante teve tempo junto a mes
professor para colocar davidas, emb

para a realizacdo das isso s6 tenha acontecido com 5 estudan
tarefas
Articulacdo dag Sera que o professor e o0 estudgnifio ha evidéncias disso ter acontec

aprendizagens anteriorg
da mesma disciplina

bgonseguiram ligar as matérias anteriores ¢
da aula de hoje?

ido
> @M por parte dos estudantes tanto como

por parte do Professor

Gestéo de tempo Pontualidade; tempo das actividad®s estudantes ndo sdo pontuais. Cada um
objectivos da aula apareceu na aula no tempo que quiz.
Observacgdes Durante a aula houve mais tempo |de

desrespeito

dos estudantes para com o
professor Tn
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Anexo VIII (4.a) MOMENTOS DE OBSERVAGAO DA AULA NA ST
CAPITULO : Autbmatas ou automatos
Objectivo da aula: Consolidacdo da Matéria do Semge, preparacao ao exame.

Professor:dr. UMS Intituicdo: ST

Observador: Rodrigues Zicai Fazenda Data: 25/05/2012 Hora: 18-20 2°ano sexta feira
Momentos da Aula Tempo
Inicio da aula — Estavam presentes 7 estudantes 18:00
O professor explicou com base num exemplo o queaer@mata para recordar. Recordou o que era atgnista 1

deterministico, gerando uma sequéncia de leatasUma estudante foi para o quadro para exemplificar,

autdmata deterministico, ndo tendo acertado ndidatd®, o professor pediu a um outro para melhorar

automata, tendo havido um voluntario que fez unsroairecto.

Mostrou um autémata com varios estados incluindades que podiam ser aceitaveis. Explicou que aokbe
laco podiamos estragar os resultados. Mostrou assino se podia obter um automata deterministico.

18:13

O professor foi reexplicando o conceito gerando weguéncia com a transicdo de estados. Mostrodoss
afirmando que por exemplo, no estado sigma zer@mod fazer um laco. Neste caso gera-se soma de
estados com transi¢des. O estudante era passiipanbando a aula. Eram 10 estudantes.

td 8:15
dois

O professor ia explicando enquanto os estudan@s@anhavam mas com caras de mais distraidos,d
talvez a complexidade dos conceitos. Note-se qaeaanalise de transicdo de estados de um aut@ueta
professor colocou como exemplo. Dai o automata&rdmisformado de indeterminado em determinado.

o\lig: 19

Houve apresentacdo do visitante, tendo sido pguhda explicar resumidamente o que estava a faaesala, o
gue pretendia estudar e que trabalho estava adevacabo. Tendo sido explicado que tudo era nat@uhd uma
dissertacdo de mestrado na UEM.

18:25

O professor colocou mais exercicios para serenivides. Pediu que os estudantes dissessem alge sotpue
estavam percebendo. Os estudantes foram dandospessmbre a resolucéo do exercicio.

18:30

Um estudante foi ao quadro para a resolucéo durn exercicio. O professor disse que aguele autéeratado
deterministico e era necessario transforma-lo aeachinistico. O professor explicou que era incheitesido
porque dava alternativas da sequéncia de simbaiioda disse que partimos sempre do estado signoa Zates
do estudante terminar a resolucdo o professorraaniicom o exercicio, tendo o estudante se retiladpuadro.
Jé eram 13 estudantes.

18:32

O professor foi explicando como transitar de estpdim estado e que simbolos eram gerados. Tanto
explicou como sair de um estado para outro.

c@B135

Um estudante perguntou porqué era vazio? O praofesspondeu que era pelo facto de nao existir uades
coma. Quando o professor fez sigma zero transicéestctawe sigma 1. Sigma 1 transicdo com b, gerauys
novo estado sigma 2. Dado que esse estado conté&fmbuolo aceitavel entdo era estado aceitavel. &SBjgom
b, é vazio, dai que havia um lago. Logo se teveautmata deterministico.

18:39

D

O professor colocou no quadro um exercicio maisptexo para reviséo que o exemplo anterior da dsdte
exercicio teve outra forma de resolugcdo por meiarda tabela usando o método de custo minimo. Ggsof
foi resolvendo e a ser acompanhado pelos estuddatesam 15 estudantes.

18:43

A uma pergunta dum estudante sobre se existir giésm@nte num determinado vértice o que deveritazer, o
professor respondeu dizendo que deve ser semprenp@imo.

18:52

Teve que se rectificar o exercicio porque notogegea figura tinha falta de peso numa das arestas.

18:55

Assim teve gue se apagar a tabela de resolucdazé4ia.

Recomecou-se com a resolugéo do exercicio, segompassos que ja tinham sido mostrados noutrosiees.
Ai a turma ja acompanhava em coro, porque os eseglastavam mais concentrados e a entender danatér

18:57

O professor foi falando enquanto os estudantes ltavam as frases do professor.

19:0(

Assim sendo, determinou-se o custo do caminho neinim

19:.01

Encerrou-se a aula

19:05
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Anexo VIII (4.b) GRELHA DE OBSERVACAO DE AULA NA ST
CAPITULO : Autbmatas ou automatos
Objectivo da aula: Consolidacdo da Matéria do Semée, preparacao ao exame

Professor:dr. UMS

Intituicdo: ST

Observador: Rodrigues Zicai Fazenda Data: 25/05/2012 Hora: 18-20 2°ano sexta feira
Tema Aspectos a considerar Observacdes
Observacbes feitas peloSe usou registos de observacaq daprofessor ndo usa registos para a sua propaa aul
professor aula: No inicio, meio ou no fim

Autoridade e Postura doMovimentagdo na sala de aulas) professor manteve-se sempre mais préximo do guadr

Professor Estilo de Comunicagéo gue dos estudantes

Actividades realizadas Diferenciacdo, ajustamento ap®© exercicios TPC foram resolvidos conjuntamente ¢om

pelos estudantes estudantes, exercicios sintese | os estudantes, ndo se podendo neste caso confeal |a

capacidade de cada um.

Perguntas de avaliagdoSe houve perguntas para avaliar @ professor colocou mais exercicios no quadroieitsal

dos estudantes métodos usados pelos estudantesna resolugdo conjunta com propostas dos estudantes
para responder incentivando-os a responder.

Tipo de Actividades Centradas no Professor |@uaula foi centrada no professor embora tenha layvid
centradas no Estudante; Modos|datervencao constante dos estudantes para esol@feoi.
Comunicacao;

Estratégias de Acompanhamento N&o houve algum acompanhamento individualizadg do

Diferenciacao individualizado e cuidados com|grofessor para cada estudante
lingua

Interdisciplinaridade Abordagem interdisciplinar® professor mostrou-se bastante seguro na aborddgem
seguranca na apresentacdo ¢aenceito de autdmatas, exemplificando, embora edivet]
conteudos em nenhum momento evocado a relacdo com outras

disciplinas.

Clima da Aula Atencao a postura dos estudant€s; professor pediu vérias vezes a contribuicdo |dos
estimulacdo da confiangca e @astudantes, estimulando-os & participagdo. A aut@np
participacgéo; Autonomia; dos estudantes revelou sempre ser baixa porquasyari
integracao dos estudantesyezes o professor teve que exemplificar com base na
Cooperacéo; Modos dematérias das aulas anteriores. Os estudantes msiava
organizacdo sentados individualmente.

Promocdo de Clima dePromocao da acertibilidade do®© feedback entre estudantes-professor foi sempre

Aprendizagem e estudantedeedbackpositivo positivo, porque estes colocavam questdes |que

elementos de motivacdo prontamente eram respondidas pelo professor e Vice-

dos Estudantes versa. Houve por varias vezes tentativas e errqarde
dos estudantes.

Igualdade de Aplicabilidade de apoio aosO professor sempre apoiou 0s estudantes durante a

Oportunidade da estudantes; correccdo do tpaesolugdo dos exercicios na qualidade de racigcinio

Participagéo @ apoio ao estudante quandexplicando cada passo de resolucdo, em alguns ¢asos

Convivéncia dog solicitado recorrendo a analogias de exemplos e exercicieslds

estudantes anteriores.

Adequacdo dos Recursp®O estudante foi dado tempdJm estudante foi ao quadro exemplificar o que ema|u

e Tempo aos estudantesuficiente para efectuar as tarefastutdmata deterministico, ndo tendo acertado, cegsof

para a realizacdo das recorreu a mais um estudante o que resultou. @gsof

tarefas deu tempo suficiente aos estudantes na resolucdg do
exercicios.

Articulacdo dag Sera que o professor e o estudan@ professor explicou com base num exemplo o que era

aprendizagens anterioregonseguiram ligar as matériaaim automata como forma de recordar aos estudantes o

da mesma disciplina anteriores e as da aula de hoje?| propésito da aula. Assim, o professor foi procucaddr

ligacdo a matérias anteriores e presentes.

Gestédo de tempo Pontualidade; tempo didio ha pontualidade dos estudantes, porque mais de
actividades; objectivos da aula | metade dos que terminaram a aula, apareceram mais d

30 minutos depois desta ter iniciado

Observacoes

A aula comegou com 7 estudantes méercom 15.
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Anexo IX — Resultado de Entrevistas com os profes®s de Matematica
Discreta
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Anexo X — Proposta Curricular de Matematica Discrea

DISCIPLINA: MATEMATICA DISCRETA |

Introducao

A disciplina de Matematica Discreta incluiu muitas parted/déematica: Teoria de Numeros,
Algebra, Logica Matematica etc, e tornou-se nas Ultimasidécaarte essencial da educacéo de
especialistas na area de Informatica e Cibernética, o qua atamportancia e as amplas
aplicacbes da disciplina. Os temas apontados a esta disciplinpendeatemente da area
(Engenharias, economia, Matematica, Biologia, Informética, €to) seEmpre 0s mesmos,
nomeadamente, Teoria de Conjuntos, Logica Matematica, Inducédo MatenRecursividade,
Complexidade de Algoritmos, dai ser importante a definicdo exaukis/abjectivos que se

pretendem ver atingidos para a area de informatica.

Objectivos Gerais
No fim desta disciplina o estudarmteve ser capaz de:

 Tratar conceito de conjunto e mostrar seu uso em linguafgengis, sistemas
operativos, linguagens de programacao e compiladores e base de datwé&anTsera
fundamental mostrar a teoria de conjuntos em tipos de dados usadiogeagdns de
programacao e os respectivos intervalos.

 Tratar de métodos de contagem indicando a sua importancia emempéedo na
determinacao de rapidez de algoritmos. Deve-se usar uma lingugyenogramacéao
especifica igual a que esta sendo usada na disciplina de Programacao.

» Tratar da logica Matematica, procurando compreender o comportamkentocuitos
integrados embutidos em microprocessadores e em memoarias. Indieapda da l6gica
com inteligéncia artificial e ciéncias de computacao, usandodgens de programacao
em légica, caso do Prolog.

» Usar a algebra de boole no projecto de hardware, por exemplo pagetede flip-

flops.
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» Estudar a inducdo Matematica com objectivo de implementa-la gonitados. Usar

exemplos de complexidade de algoritmos que os estudantes tenhardiggiplina de

programacao.

e Tratar algoritmos recursivos e a sua complexidade por meitgdman linguagem de

programacao de momento.

Temas
TEMAS ) HORAS
TEOR. | PRAT. | SEMIN. | LAB. | TOTAL

Teoria de Conjuntos 7 10 - - 17
Métodos de contagem 6 6 - - 12
Légica Matematica e Algebra de Boolg 12 20 - - 32
Inducdo Matematica 5 10 - - 15
algoritmos recursivos e sua 6 14 - - 20
complexidade

TOTAL DE HORAS 36 60 - - 96

DISCIPLINA PRECEDENTE: DISCIPLINAS SUBSEQUENTES:

- Matematica Discreta Il

Bibliografia Basica

Gorban, A. (2001)Apontamentos de Matematica Discretslaputo: ISUTC.

Ross, K. e Wright, C (1999Discrete Mathematics4™ Ed. New Jersey: Prentice
Hall.

Johnsonbaugh, R. (199Discrete Mathematics4™ Ed. New Jersey: Prentice Hall.
Ross K.A.e Wright C.R.B. (1992)Discrete Mathematics 3" Ed. New Jersey:
Prentice Hall.

Tanana, B. (2002Matematica DiscretaMaputo: ISCTEM.

Garnier, R. e Taylor, J. (200P)iscrete Mathemathics For New Technolog$ Ed.
New Jersey: Prentice Hall.
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DISCIPLINA: MATEMATICA DISCRETA I

Introducéo

A disciplina de Matematica Discreta incluiu muitas partedldéematica: Teoria de Numeros,
Algebra, Logica Matematica etc, e tornou-se nas Ultimasidécaarte essencial da educacéo de
especialistas na area de Informatica e Cibernética, o qua atésportancia e as amplas
aplicacbes da disciplina. Os temas apontados a esta disciplinpendeatemente da area
(Engenharias, economia, Matematica, Biologia, Informética, €to) seEmpre 0s mesmos,
nomeadamente, Teoria de Grafos e Arvores, Linguagens, Graméat@aSeeria Geral de
Automatos, dai ser importante a definicdo exaustiva dos objectivosegueetendem ver
atingidos para a area de informatica.

Objectivos Gerais

No fim desta disciplina o estudarmteve ser capaz de:

« Apresentar a Teoria de Grafos, Arvores, Linguagens e Gras\é@ieaTeoria Geral de
Automatos exemplificando a sua implementacdo num compilador. O compiedena
estar escrito na linguagem usada na disciplina de Programagatraivho conceito de
arvores alguns algoritmos de procura em forma de arvore comuiksort, Mergesort,
etc

* Transmitir aos alunos do Curso de Licenciatura na area de Itileneanhecimentos de
Matematica Discreta para o desenvolvimento da maturidade Matemdatatailelades de
solugéo de problemas com ilustracao da sua aplicacdo em Ciéncias de Camputaca

Temas
TEMAS _HORAS
TEOR. | PRAT. | SEMIN. | LAB. | TOTAL
1 | Teoria de grafos 12 20 - - 32
2 | Linguagens e Gramaticas 12 2( - r 32
3 | Autdbmatos 12 20 - - 32
TOTAL DE HORAS 36 60 - - 96
DISCIPLINA PRECEDENTE: DISCIPLINAS SUBSEQUENTES:

- Matemaética Discreta |
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