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Resumo: Este trabalho relata a experiéncia de aplica¢do de um workflow colaborativo online
entre professor e monitor para o desenvolvimento de materiais complementares sobre
métodos numéricos voltados ao ensino de graduandos em cursos de exatas. A incorporagdo
de tecnologias colaborativas para a geragdo de conteuidos computacionais e interativos tem
se mostrado eficiente e dgil para a constru¢do de uma abordagem sistematizada e de facil
interagdo entre os agentes de colaboragdo que se reflete no processo de ensino-aprendizagem
dos discentes. Discutimos como a utilizagdo da plataforma colaborativa gratuita de
programagdo interativa Google Colab®, juntamente com as capacidades da linguagem de
marcagdo Markdown e dos modulos de computagdao numérica da linguagem de programag¢do
Python impacta a metodologia de ensino com a confecgdo de listas de exercicios e materiais
complementares que aprimora o nivel de qualidade de componentes curriculares de métodos
nUMericos.

Palavras-chave: Meétodos numéricos. Trabalho colaborativo. Google Colab. Monitoria.
Ferramentas Computacionais.
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1 INTRODUCAO

O uso de ferramentas computacionais no processo de ensino e aprendizagem tem sido
cada vez mais debatido nos diversos ambitos educacionais. Sabe-se que a concretizacao do
aprendizado pela via experimental associada a argumentagdo tedrica, por exemplo, tem sua
eficadcia amparada por estudos da Psicologia, conforme apontam (NEVES, CABALLERO e
MOREIRA, 2016, p. 383-401). Dessa maneira, novas metodologias de ensino sdo propostas
para favorecer o alunado e transmitir-lhe melhor desenvoltura para resolver problemas do
cotidiano.

Diversas metodologias, tais como aprendizagem ativa, aprendizagem baseada em projetos
e aprendizagem baseada em problemas, t€ém sido aplicadas em um contexto integrado de
disciplinas no eixo STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics), acronimo
em inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica. Para metodologias em cursos
universitarios de STEM, o desenvolvimento de algumas habilidades consideradas essenciais
para o discente ¢ prioritario. Entre estas, incluem-se: inovagdo; pensamento critico;
flexibilidade e capacidade de lidar com diferentes situacdes. A partir dai, estudantes
engajados participam da resolugdo de problemas reais por meio de projetos e além de
aprenderem a se planejar, exercitam a tentativa e erro e a colaboracdo (SILVA et.al.,
2015).

No ambito académico, a demanda por novos modelos de ensino tornou-se algo urgente,
haja vista que estilos pedagdgicos ancorados em processos estimulantes mostram-se bastante
escassos atualmente (Mariania, 2007). NOBRE et al.(2016) relataram casos que identificam
disciplina que envolve calculos como uma "peneira" durante os primeiros periodos de cursos
STEM, devido que ele produz indices tao altos de desisténcia que ocorre um verdadeiro éxodo
nos cursos. No entanto, em seu estudo, eles afirmam que as principais vantagens obtidas pelo
uso de ferramentas computacionais para ensinar calculos estdo relacionadas ao aspecto visual.
Em virtude que, as exibi¢cdes graficas corrobora os conceitos aprendidos por meio de
exercicio, tais como, exemplos utilizando fungdes e derivadas, permitiram que os alunos as
visualizassem de uma perspectiva diferente.Por esta razdo, faz-se necessaria uma reinvencao
do modelo de ensino classico das ciéncias exatas. Entretanto, a inser¢ao de artificios
provenientes de sistemas computacionais neste processo aclaram a percep¢ao dos estudantes
frente ao objeto de estudo. O desenvolvimento de ferramentas capazes de estimular a
curiosidade e percepc¢ao dos estudantes torna-se, portanto, de suma importancia para acelerar
o aprendizado.

Este trabalho visa apresentar alguns objetos de aprendizagem (OA) que foram testados
para elevar o padrio de qualidade da componente curricular Calculo Numérico, sob
responsabilidade do Departamento de Computacdo Cientifica (DCC) do Centro de
Informatica (CI) da UFPB, a fim de tornd-la mais prazerosa para seu publico-alvo.
Especificamente, mostramos uma estratégia de integragdo colaborativa entre monitor e
professor que foi aplicada ano letivo de 2018 para produzir materiais de estudo para os
estudantes. O conteudo visa a preparaciao do discente para suas avaliagdes académicas, além
do aprimoramento do raciocinio 16gico, bem como das habilidades de programagao.

No que segue, resumimos o uso de ferramentas de computacao interativa suportadas pela
linguagem Python e linguagens de marcagdo para a confecgdo de listas de exercicios, na qual
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contemplam ndo apenas o contetido tedrico apresentado na ementa da disciplina, como
também excertos de codigo e algoritmos computacionais manusedveis para a solucdo de
problemas diversos de interesse do estudantes no escopo STEM.

2 METODOLOGIA

Entre as varias ferramentas de ensino utilizadas pelo professor, as listas de exercicios
destacam-se como uma das principais formas de fixagdo e aplicacdo dos conteudos estudados
(DA SILVA, 2014). Neste trabalho utilizamos o Google Colab para a preparacao das listas de
exercicios, que ¢ uma plataforma colaborativa de programagao interativa e gratuita de facil
manipulagdo através de qualquer navegador. O uso deste ambiente fomentou o
desenvolvimento de materiais didaticos para a disciplina de Calculo Numérico por meio de
uma colaboragcdo em tempo real entre o professor € 0 monitor — embora o0 mesmo workflow
possa ser aplicado por duas ou mais pessoas — em nivel de edi¢do ou revisao.

O Google Colab oferece funcionalidades avancadas de Markdown. Markdown é uma
linguagem de marcagao de texto simples que dispensa o uso de palavras-chaves. Sua filosofia
erige-se sob a ideia de formatar textos e documentos a partir de elementos minimos de modo a
estar visualmente proximo da sua apresentacao final. Expressdes matematicas podem ser
incluidas nesse tipo de documento com o uso da nota¢do LaTeX. O LaTeX ¢ uma ferramenta
basica para compor textos e formulas matemadticas com o intuito de elevar o nivel de
qualidade tipografica, com um layout profissional pré-definido.

Na Figura 1 pode-se ver um exemplo de sintaxe Markdown no Colab: texto formatado na
linguagem LaTeX (a esquerda) e codigo renderizado (a direita).

Figura 1 - Exemplo de sintaxes LaTeX escritas em células de texto no Google Colab.

T B I < o M = = = e =
FReE Equations:
- y==z?
>ge"{i\pi} + 1 = 0§ )
e"+1=0
>ge x=\sum_{i=o}"\infty \fracfi}{il}x"i$
H z __vwo 1.4
>$\frac{n!}{ki(n-k)1} = {n \choose k}$ L =Y ye
| 1 n
>$A_{m,n} = : sl
\begin{pmatrix} El(n—E)! (k)
a {1,1} & a_{1,2} & \cdots & a_{1,n} |\ :
a_{2,1} & a_{2,2} & \edots & a_{zmn} |\ ! a1 @2 -+ Gin
\vdots & \vdots & \ddots & \vdots || e i e,
a_{m,i} & a_{m,=} & \cdots & a_{m,n} : A= i t '
\end{pmatrix}$ ' g :
Gm,1 Gmz2 Qmn

Fonte: Autoria propria(2019).

A outra ferramenta utilizada em conjunto com o Google Colab foi a linguagem de
programacgdo Python. De alto nivel e aberta, a linguagem Python vem se destacando na
comunidade académica pelo seu potencial em lidar com computagdo cientifica. Por ser
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altamente customizivel, permite que bibliotecas tipicas de outras linguagens sejam
interfaceadas com seu codigo-fonte. Neste sentido, muitos desenvolvedores migram suas
bibliotecas antigas para serem integradas em programas mais modernos desenvolvidos em
Python.

Uma vez que os métodos numéricos existem para mostrar aos alunos as formas de
solucionar problemas que nao podem ser resolvidos de maneira puramente algébrica, torna-se
necessario lancar mao de mecanismos que busquem tais solug¢des pela via computacional.

O matplotlib, por exemplo, € uma biblioteca primordial para a geracdo de graficos 2D a
partir de arrays com recursos para analise, visualizagdo e interpretagdo de dados. Graficos
comuns podem ser criados com alta qualidade a partir de comandos simples. Um c6digo para
gerar um objeto visual (figura) no qual podemos plotar uma curva matematica ¢ mostrado nas
linhas a seguir:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

ax = plt.subplot(111)

t = np.arange(0.9, 6.9, 0.5)
s = 2¥t*np.cos(t)
line, = plt.plot(t, s, lw=2)

plt.annotate('minimo local', xy=(3.45, -6.58), xytext=(3, 1.5),
arrowprops=dict(facecolor="black', shrink=0.05),

)

plt.ylim(-7,7)
plt.title("Grafico 1")
plt.show()

Na Figura 2, pode-se ver o resultado deste codigo no proprio Colab. Com efeito, a
visualiza¢do do grafico faz com que a capacidade de compreensio e retencao das informagdes
por parte do estudante salte consideravelmente em termos de qualidade de aprendizagem.
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Figura 2 - Grafico 1 resultante do codigo implementado no Google Colab.

Grafico 1
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Os exercicios propostos nas listas interativas enfatizaram a formulagdo de problemas,
implementa¢do no Google Colab e interpretagdo de resultados. Para o uso da linguagem
Python, ndo € necessaria prévia familiarizacdo com ela, visto que no decurso da disciplina sdo
disponibilizados aos estudantes materiais de introdugdo a linguagem e uma série de cadernos
interativos sobre os assuntos de aula, sequencialmente. Os codigos computacionais dos
métodos numéricos apresentados nas listas de exercicios procuram manter uma proposta
didatica bem definida, cujo objetivo ¢ dissecar as técnicas numéricas apresentadas nas aulas
teoricas em sala de aula em porg¢des de codigo e algoritmos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, discutimos sucintamente como o workflow colaborativo entre monitor e
professor facilitou a produgdo do conteudo a ser levado para os estudantes que compareceram
as sessOes de monitoria, assim como impactou o processo de ensino-aprendizagem de todos
aqueles que cursaram a disciplina de Célculo Numérico durante o ano letivo de 2018. A
estratégia desenvolvida fornece ao estudante a oportunidade de pensar e construir suas
habilidades e conhecimento acerca da tematica do curso, em vez de apenas recebé-lo
passivamente. Assim, ao experimentar os produtos obtidos com a tecnologia Colab, o aluno
promove o seu proprio aprendizado. Dessa maneira, o estudo e a preparagdo através da
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resolucao tradicionais - listas de exercicios - deixa de ser uma atividade autdOmata e insossa e
passa a ser reflexiva e ativa, adaptando-se a capacidade cognitiva de cada um.
A seguir, expomos como o conteudo ¢ desenvolvido no Google Colab para servir a

uma multiplicidade de propositos. Na Figura 3, vemos um recorte que revela a formatagao de
enunciado de uma questdo - Exemplo 1.

Figura 3 - Amostra de c6digo Markdown/LaTeX para edi¢do de enunciado de questdo.

##Exemplo 1

### Determinar a raiz positiva da equacgio:

$8\sqrt{x} - 5 e"{-x} = 0§83, _
pelo método das secantes, com erro inferior a $10"{-2}5.

#3olucéo:

Novamente, para obtermos os valores iniciais $x_ o8 e 8x_ 1% necesséarios para iniciar o processo
terativo, dividimos a equacdo original 8f(x) = o $ em outras duas $y_:1$efy_ =8, comsy_1 =
\sqri{x}$ e $y_= = se”™{-x}8, que colocadas no mesmo grafico, produz a figura abaixo:

Fonte: Autoria propria (2019).

Depois de ser executado e renderizado, a saida do codigo acima ¢ formatada como mostra a
Figura 4.

Figura 4 - Saida formatada do c6digo Markdown/LaTeX para o exemplo dado.

Exemplo 1

Determinar a raiz positiva da equacgao:

JE—56e =0
, pelo método das secantes, com erro inferior a 10 e

#Solugdo: Novamente, para obtermos os valores iniciais &g e T necessarios para iniciar o

processo iterativo, dividimos a equagé&o original f(z) = 0 em outras duas 71 e Y2, com
Y1 = /T e Yo = be %, que colocadas no mesmo gréfico, produz a figura abaixo:
Fonte: Autoria propria (2019).

Abaixo, incluimos as linhas de cédigo Python necessérias para gerar graficos relativos a
solucdo do problema abordado pelo Exemplo 1, conforme ¢ mostrado na Figura 5.
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import matplotlib.pyplot as plt
from numpy import arange, sqrt, exp
X = arange(0.0,2.0,0.1)

plt.plot(x, sqrt(x),x,5*exp(-x))

Figura 5 - Intersecgdo das duas fungdes do Exemplo 1.

HELI] 025 050 075 100 125 150 175

Fonte: Autoria prépria (2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O workflow colaborativo proposto neste trabalho ¢ uma iniciativa fundamental para
equilibrar a formacdo dos estudantes na universidade e abrir novas perspectivas para o
ensino-aprendizagem em métodos numéricos. A partir de seu desenvolvimento, pode-se
perceber, na pratica, onde subjazem as dificuldades dos estudantes, as quais, na maior parte
dos casos, provém da escassez de exercicios que ilustram melhor o contetido transmitido. Por
sua vez, a integracdo do monitor e professor com os estudantes, bem como a utilizacdo de
ferramentas colaborativas e computacionais como recurso e suporte ao aprendizado, a
exemplo do Google Colab, permite que a monitoria crie uma expectativa maior de aprovagao
para eles, gerando impacto direto no indice de sucesso da disciplina. Ademais, conclui-se que
0 uso colaborativo de conteido computacional e interativo ¢ indispensavel a disciplina de
Célculo Numérico ndo so6 para acelerar o processo de aprendizagem, mas também para
acrescentar contetido ao leque de conhecimentos do estudante.
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ONLINE COLLABORATIVE WORKFLOW FOR GENERATING
INTERACTIVE CONTENT ON NUMERICAL METHODS WITH
PYTHON AND GOOGLE COLAB

Abstract: This work narrates the experience of applying an online collaborative workflow,
between professor and assistant student for the development of complementary materials on
numerical methods focused on STEM undergraduates. Embedding collaborative technologies
into teaching practices to produce computational and interactive contents has proved to be
efficient and agile for the construction of a systematized and straightforward approach
between collaborators that manage the teaching-learning process. We discuss how the usage
of Google Colab®, a free collaborative interactive programming platform, together with the
Markdown markup language capabilities and the numerical computation modules provided
by the Python programming language improves the quality level of exercise lists and
complementary materials about numerical methods.

Key-words: Numerical methods. Collaborative work. Google Colab. Monitoring. Computer
Tools

Promogao: Realizacao: Organizacao local do evento:

oy FACULDADE
EABENGE  BARDESA @ e 'WONEQS

Associagdo Brasileira de Educacdo em Engenharia ANOS




