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Abstract. This work presents a projed, devdoped in the scope of the Casa
Magica system, where software comporents are used to represent pieces of
software that students can take, when devdoping alstract machines to
simulate some mathematical phenomenon. The students are condwcted to a
refledion on mathematical bases in their works of conception, modification
and andysis of the designed machines, acting as an &active agent on the
construction d his own knowledge. Moreover, the model offers subsides to the
devdopment of collabarative projeds.

Resumo. Este trabdho apesenta um projeto, desenvolvido sobre o sistema
Casa Magica’, once sio uili zados comporentes de software, preparados para
representar pecgas Uutilizadas pelo apendiz na construcdo dce maquinas
abstratas que simulam determinadcs fendmenos matematicos. O aluno é
condwzido a uma reflexdo de fundamentos mateméticos, na medida em que se
empenha na concepcdo, modificacdo e andise das maquinas projetadas,
atuandocomo um agente ativo na construcdo ce seu proprio conhedmento.
Além disto, o modelo fornece subsidios para o desenvolvimento de projetos
colabarativos.

1. Introducdo

Os comporentes de software sdo formados por pequenas peca de programa, que
encgpsulam em um Unico bloco as caaderisticas e 0 comportamento necessarios para
representar ou simular um objeto, sgga de cncreto ou abstrato. Os comporentes ¢
destacan pela sua fadli dade an se combinar, promovendo a estruturacé® de uma rede
de trabalho, qLe resulta, par suavez em uma glicag@®.

A comunicac® entre des € redizada sob a forma de mensagens trocadas entre
s, e sua onfigurac® € geramente bastante simples, redizada de forma visua a partir
damodificac® de suas propriedades.

! Casa Mégica — Sistema projetado para 0 desenvolvimento de dividades de ensino-aprendizagem
[SAN99.



Tais propriedades permitem ao usuério estruturar aplicages bre uma canada
abstrata, permitindo-o olservar apenas objetos do seu daminio de cmwnhedmento.

Supontamos que um professor desgja aiar uma simulagé que ilustre arelacé
entre avaz@® de uma torneira, com o aumento no rivel da gua en um balde, colocado
embaixo desta torneira (figura 1). Paraisto ele dispde de comporentes de software que
se gresentam como: caxa d'agua, torneira, balde, etc. As propriedades destes
comporentes — como nivel de &gua da caxa ou cgpaddade do kelde — sdo configuradas
através de ferramentas visuais. Eles podem ser interligados de tal forma que, na medida
que um usuério/aluno “abra o registro” do comporente torneira, pa exemplo, este envie
mensagens ao comporente balde, indicando un aumento mais acentuado no rvel da

agua.
- (@ 1) —
Em t | Usuario movimenta reglstro do
M empos reguiares, componente torneira

torneira envia \_/U

mensagem para
ggmponenftfg calga *@ Em tempos regulares, torneira
agua noti |cafn 0 envia mensagem para
consumo, contorme a componente balde notificando
vazao. aumento de nivel, conforme a

! vazdao.

-

Figura 1. Simulagdo baseada em compon entes de software.

Os detalhes de programacd® da simulac@® fican esconddos dentro dos
comporentes de software e 0 usuario pode @mbinglos e utiliz&los €M posuir
nenhum conhedmento sobre cmo eles foram implementados internamente.

Jeremy Roschell e [Roschell e 98] faz uma interessante analogia com um sistema
de som estéreo, once cmpara 0s comporentes as partes do som: toca-discos, caxas de
som, amplificador, etc., que podem ser fadlmente mmbinados ssm que 0 usuario tenha
qualquer conhedmento de detronica O programa seria representado pelos circuitos
internos, que ficam propaositalmente esconddos.

Neste trabalho, & comporentes de software representam peca de maquinas
abstratas, que serdo combinadas pelo aprendiz para a smulacd® de fenbmenos
matematicos, durante o desenvalvimento de dividades de ensino-aprendizagem.

No tépico Sistema Casa Magica, iniciamos apresentando o ambiente onde se
desenvolvem as atividades descritas. Em seguida, no tépico Maquinas e Matemética,
abordamos 0 uso da metafora das maguinas no ensino dbs quatro operagdes basicas e
das funcdes mateméticas. Esta €uma introdugdo concetual para o projeto apresentado
no tépico seguinte.

O tépico Maquinas, componentes de software e aprendizagem apresenta o
projeto propriamente dito, no qual explanamos o uso de maquinas, construidas a partir
da combinacd de componrentes de software, em atividades de ensino-aprendizagem.

2. Sistema Casa Méagica

A apresentacd® do sistema Casa Méagica [Santanche 99] € de espeda relevancia neste
texto, jaque enm seu ambiente éque foi desenvalvido o pojeto em questéo.



Casa Méagica ondtitui-se an um ambiente para @nstrucédo de alicages
educadonais e desenvavimento de aividades de ensinc-aprendizagem, que cmbina os
reaursos de uma ferramenta de autoria @M reaursos que permitem a @nstrugéo e
explorac® de modelos de estudo. Ele utiliza met&foras de epagos virtuas,
denominados Locas, que podem apresentar-se de diversas formas (uma pégina de
caderno, uma sala, uma paisagem em campo aberto, etc.), conforme o daminio da
aplicac®.

Nos Locas, sdo construidos modelos envolvendo um conjunto de comporentes
interligados entre si, que trabalham cooperativamente na exeaugd de uma tarefa. Todo
0 procesn de anstrucdo é redizado em um ambiente visual, que posshilita que o
usuério experimente o funcionamento de cala parte, enquanto constr6i o modelo. O
exemplo apresentado ra figura 1 il ustra um tipico modelo que pode ser montado em um
Locd.

As propriedades dos comporentes também sdo configuradas visualmente dravés
de Visores — que mnsistem em janelas de modificac® das propriedades, projetadas pelo
autor ou pofessor. Cada modificaca@ redizada no Visor reflete-se imediatamente no
estado e gresentacd docomporente.

Os comporentes € @municam entre si através de mensagens e & conexdes
entre des 90 estabeleddas na ali¢céo visual do modelo.

Desta forma, o sistema Casa Mé&gica onfigura um ambiente onde 0 proces de
construcéo, modificacd, gjuste erefinamento domodelo sdo também objeto de estudo.

Em conjunto com o sistema Casa Magica, esta sendo desenvolvido o projeto
Anima [Santancheé 00], cujo oljetivo é permitir a integrac® de @mporentes de
diversos gstemas, independente de sua linguagem ou pdataforma. Anima tem
viabilizado a distribui¢cédo de cmporentes individuais e glicagdes completas através da
Internet, o que anplia consideravelmente a olaborac@® entre grupcs.

3. Mé&quinas e Matematica

No ensino ca matemética a ‘méquina € uma poderosa metéfora, que d@ua MO
mediadora na @mpreensdo de cetos concetos desta disciplina

Lakoff e Johrson destacan a metéfora ndo apenas como “um dispositivo da
imaginacd® pcética eda degoria retérica”, mas como algo qle impregna, aém da
linguagem, também o pensamento e a acé [Lakoff 80].

Nilson José Madchado cestaca o importante papel que awmpre a metéfora no
contexto doensino: “... trata-se de evidenciar que ametéfora, umafigura de retéricaque
predomina na linguagem poética, mas que € importante, de uma maneira geral, na
caraderizac® doestilo. E um instrumento essencia aos que se dedicam & Matemética,
sobretudoao seu ensing’” [Madhado 0]

As maguinas 0 bastante usadas no ensino ca matemética pa exemplo, para a
explicac®d das quatro operagdes bésicas ou para gudar no ensino ce funcbes
mateméticas.



Para explicar as quatro operagdes basicas, as maguinas 0 convencionalmente
apresentadas como um artefato (figura 2) que receoe dois nimeros de entrada egeraum
numero resultante na saida.
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Figura 2. Representac@o de uma maquina de soma.

As funcBes matematicas 0 apresentadas na forma de méguinas, como a
ilustrada na figura 3. A ‘maguina-funcéo’ (f) é gresentada en um anico bloco, que
recebe um valor (x) de entrada eretorna um valor resultante (y), cdculado a partir da

entrada (f(x)). entrada x
F@\f @4
saida y = f(x)

Figura 3. llustragdo do comportamento de uma func¢éo através de uma maquina

Neste projeto, redizanos uma mixagem da aordagem utilizada no ensino
fundamental, onck operagdes mais sSmples o representadas b a forma de méquinas,
com a &ordagem utilizada para o ensino das funcdes, cujas maguinas representam
operagdes mais complexas. Estendemos o uso da metafora das maguinas para a
representac@® interna do funcionamento da funcé. Deste modo, cada demento,
resporsavel por um aspedo da ‘méquina-funcd’ pode ser analisado individuamente,
em pequenas méaquinas, utili zandoa mesma metafora da méaquina do rivel mais alto.

Vamos exemplificar como is € feito, a partir de uma funcéo de primeiro grau,
tal como: f(x) = 2x + 3.
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Figura 4. ‘Maquina-funcdo’ composta por maquinas menores



A primeira dapa para daborar esta representacé interna €detalhar a mecéiica
do que desgjamos il ustrar. Tomemos ent&o 0 seguinte detal hamento:

Para calavalor que avariavel x pode asumir, afungéo cdculao seu dolro mais
trés unidades. Deste modo, se tomamos um porto descrito pelo par (X, f(x)) e o
deslocamos pelo gé&fico que descreve afuncdo, para cala unidade de variac® X
observamos que f(X) varia exatamente duas vezes o seu valor. As trés unidades que lhe
s80 aaescidas (+3), par outro lado, sempre representam um aaéscimo constante.

As méquinas menores < interligam, de modo gte o resultado ce uma pode ser
utili zado como entrada para aoutra. A figura4 ilustra este tipo e composicéo.

4. M &quinas, componentes de software e aprendizagem

O projeto que ora gresentamos traduz uma iniciativa de utilizar comporentes de
software para simular méquinas matematicas, dentro do sistema Casa Mégica, a fim de
propiciar aos alunocs um ambiente onde possam construir, experimentar e refinar
model os que simulam estas maquinas. Iniciamos, projetando s $guintes comporentes:

“’l Multiplicacdo: realiza a multiplicagdo entre dois nimeros
recebidos de outros componentes.

xl Soma: realiza a soma entre dois nUmeros recebidos de
outros componentes.

Entrada numeérica: recebe um nimero inteiro pelo teclado
10 eoenvia para outro componente.

B =l

Ok Constante numeérica: neste componente fica registrado um
valor inteiro constante.
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Figura 5. Simulacdo em Casa Magica que apresenta a fungcédo y=2x+3.

Para ilustrar 0 modo como os comporentes s80 utilizados em atividades de
ensino-aprendizagem, afigura 5 apresenta um modelo exemplo, qLe poce ser construido




por aluncs ou professores, indicando como os comporentes € reladonam através da
trocade mensagens.

Quando o wuario dgita um valor no comporente de entrada de dados, este
envia 0 vaor para o comporente de multiplicacdo (1) e natifica outros dois
comporentes, que representam constantes numeéricas, doinicio do pocess (2 e 3).

O comporente de multipli cacdo recéoe um nimero do comporente entrada de
dados (1) e, ouro, do comporente que representa aconstante numeérica das (4). O
resultado da multiplicacd® € enviado para o comporente de soma (5), e este Ultimo
também recdoe 0 valor do comporente que representa aconstante numeérica trés (6).
Finalmente, o comporente de soma opera os dois valores recenidos e 0s apresenta.

Quando se estuda a onstrucdo de graficos de funcdo, € interessante a
possbili dade de se redizar uma variac® tempora no valor da varidvel de entrada (x),
de modo que se possa observar como se mmporta a airva dafuncéo cdculada

Por este motivo, elaboramos um segundo modelo exemplo cgpaz de explorar
esta mesma fungcdo do pomo de vista dindmico, ou sga, cgpaz de gresentar
graficamente o modo como a fungéo se comporta na medida en que x se desloca pelos
valores do daminio.

O mecaiismo de cmportamento da funcéo serd simulado pa um conjunto de
comporentes que redizam atividades muito simples. Eses comporentes 0
intencionalmente projetados, para que possam ser fadlmente cmbinados na @nstrugéo
de aividades mais complexas:

.‘ Bot&o: ao ser clicado manda mensagem a outro comporente.

o
1]
0ocs]

com o valor de seu registro.

0020 Contador Variavel: cada vez que recde uma mensagem, incrementa um
valor em seu contador interno e despacha uma mensagem para seu destino
com este valor.

- Multiplicador: multiplica & mensagens receidas (segundo o ninero
ml indicado no f@inel) e & envia aoutros comporentes.

Reldgio: dispara mensagens em ciclos regulares para outros Comporentes.

m Registro Fixo: registra um valor numérico constante, configurado pelo
usuério. Cada vez que recebe uma mensagem, despacha outra mensagem

com o valor somado.

Par Ordenado: recéde dois valores numéricos, através de mensagens, e 0s
(X,Y) despacha sob a forma de uma Gnicamensagem compaosta.
& Plano Cartesiano: cada par ordenado (e recebe, através de mensagem,

utili za parair compondo uma airvano gano.

“’l Soma: ao receber mensagens com valores — soma-0s, apresenta o resultado
no painel (conforme pode ser observado noexemplo) e despadcha mensagem




O objetivo deste segundomodelo (figura 6) é traca um gréfico com uma funcdo

de primeiro gau, através da ambinacé® de mmporentes. Ele se mmporta da seguinte
maneira

m]

m]

Ao ser clicado, o ba&o envia uma mensagem iniciando orelégio (1).

Ao ser iniciado, o relégio envia mensagens, em tempos regulares, para trés
comporentes: o registro constante (2), o multiplicador (3) e o contador (4).

O registro de valor constante goenas despadha uma mensagem com valor trés para o
comporente somador (7). Ele representa o valor constante trés no cdculo dafungéo.

O contador, que recébe amensagem diretamente do reldgio (4), representa valores
atribuidos avariavel X dafuncéo.

Cada mensagem do relogio é transformada pelo multiplicador em duas, e
despachada para outro contador (5). Este contador, que conta o dobro de vezes,
representa 2X nafungéo.

O resultado docontador dokrado também é enviado para o comporente somador (6),
e somado com o do \alor constante trés. Esta soma cdcula o resultado da fungéo:
2X+3.

Ambos os valores, o que representa X (resultado do contador) e o que representa
f(X) (resultado do somador), sGo enviados para 0 comporente que monta o par
ordenado (8) e (9), e 0 envia para ser tracalo nocomporente gréfico (10).
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Figura 6. Outro modelo em Casa Magica que apresenta a funcdo y=2x+3.

Quando uma dividade como esta € desenvolvida an sadla de ailla, os auncs

iniciamente sdo apresentados a cala wmporente individual e a seu comportamento
tipico, conforme descricéo databela. O pas seguinte é éaborar um modelo queintegra



comporentes, através da troca de mensagens. No sistema Casa Magica, isto é feito
através de uma s0ciac® de trés elementos. evento, mensagem e componrente destino.

O evento é aorigem de tudo, ele representa um amntedmento dentro do
ambiente, tal como: um clique do mouse (evento de interacd), a ocorréncia de um ciclo
norel6gio (evento temporal) ou orecebimento de uma mensagem de outro comporente.

NO momento em que ocorre 0 evento, o comporente evia uma ‘ mensagem’
estabeledda pelo autor do modelo para 0 ‘comporente destinod. No exemplo
apresentado, ocomporente botdo estd cnfigurado da seguinte maneira: evento — ‘botéo
clicado’; mensagem estabeledda— ‘ativa'; comporente destino: ‘rel6gio’.

Quando & auncs £ habituam com 0 proces de mmpaosicéo e mm a légica
caraderistica do conjunto de mmporentes que lhes foi apresentado, eles estdo prontos
para a onstrucdo de seus proprios model os envolvendo méquinas.

Para cala duno, ougrupo de duncs, sd0 langados projetos com graus de
dificuldade aescentes. Em um ceto estdgio, eles estdo prontos para @nstruir um
modelo como oilustrado rafigura6 oumesmo um mais complexo.

Note que, através desta aividade, a mecéica implicita por tras do cdculo de
uma fungéo é explicitada epode ser observada, experimentada e modificada en todos
seus estagios. O aluno po@ exeautar o0 mecanismo em velocidades variadas e verificar,
a cala pas, ocomportamento de cala componrente.

Através dos comporentes de software decompusemos 0 mecalismo de uma
funcd em partes, que podem ser entregues aos aluncs para que arenstruam.

Os aunos ndo irdo necessariamente seguir o caminho apresentado. Eles podem
chegar a0 mesmo resultado pa outros caminhcs e @mbinando inclusive outros
comporentes. Além disto, as comporentes preparados para esta dividade servirdo para
muitas outras, dado qLe séo bastante genéricos.

5. Consideragoes Finais

O desenvolvimento deste projeto parte do principio de que o uso dos comporentes de
software em atividades de ensino-aprendizagem, pa s s6, ndo sdo individuamente
agentes de melhoria na educac®, mas devem faze parte de um projeto pedagdgco mais
amplo, once estdo envolvidos educadores conscientes de que o computador atua Mo
um ambiente, sobre o qual os educandos constroem seus proprios model os.

Deste modo, como amntece ©om toda nova teologia glicada a elucac@®, sO
poderdo ser obtidos resultados concretos na medida en que estivermos dispostos a
repensar a pratica pedagdégcaem s e 0 modo como estabelecanos arelacd® professor-
aluno,antes mesmo de faze&mos uso destes meios teaoldgicos.

O sistema Casa Méagica oferecereaursos de intercambio das producdes de um
aprendiz com o0s outros, de ta modo Qe estes possam colaborar entre s no
desenvalvimento de um projeto, como o chs méquinas apresentado. Além disto, permite
gque os comporentes e & produgdes sjam disponbilizados e exeautados pela Web,
posshilitandoa constituicéo de uma grande bibli otecade reaursos.

Professores podem, pa exemplo, aganizar atividades onde equipes de duncs
construam magquinas que simulam o comportamento de diversos tipos de fungéo. Estas



producbes podem ficar disponiveis na Web para que outros aluncs as vejam, critiquem,
modifiquem ou utilizem como base para um novo Eojeto.
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