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Resumo

Estou desrevendo, neste trabalho, uma experiênia desenvolvida ao

longo de ino anos tendo tido omo resultado a onstrução dum proesso

pedagógio, aqui araterizado omo um �sistema de avaliação�, para en-

frentar o �analfabetismo funional� de estudantes universitários. Uma

extensa desrição é feita, ainda que resumida para manter-se no esopo

dum artigo de revista, om indiação de aesso aos métodos usados que

podem ser livremente reutilizados uma vez todos são distribuidos sob a

linença GPL.

palavras have: analfabetismo funional, sistema de avaliação, TIC.

This paper takes up the work done during �ve years to work around

the funtional illiteray of university students. A desription in deep of

the work is done, though staying in the size of publishable paper. Link

to the material and methods is provided and they an be freely reused as

the liense is the GPL.
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1 Introdução, o problema e o plano de ação

Neste artigo estou desrevendo uma experiênia de mais de ino anos de

ensino de disiplinas de Matemátia usando diversos métodos de tenologia de

informação, omplementando o ensino presenial. Os resultados foram sofríveis

o que vai me levar na seção �nal à rítia do método.

O ontexto da experiênia se expande por mais de três anos, sendo apenas

que nos últimos três a experiênia se deu usando tenologias de ensino à distânia

inseridas no ensino presenial om apoio duma página na web, [8℄.

O plano do trabalho é o seguinte:

• Nesta primeira seção, uma desrição do problema na perspetiva do ensino

de Matemátia.

• Na segunda seção a engenharia duma solução e uma proposta de metodo-

logia.

• Na tereira seçao, onlusões, links para o material onstruído e uma rí-

tia do método.

1.1 Problema na perspetiva do professor de Matemátia

Embora não areditando que o problema de analfabetismo funional seja

uma praga exlusiva do ensino de Matemátia, tenho que me restringir à minha

área de trabalho para ter segurança do problema que sei que meus olegas de

ensino enfrentam: um alunado que

• não domina interpretação de textos

• é menos ainda apaitado para a redação de expressões matemátias ou

mesmo inserir o formalismo matemátio dentro do ontexto redaional

para produzir um trabalho oerente.

Este problema, infelizmente, é onsequênia duma avalanhe do uso de meios

tenológios, linguagem grá�a, vídeos, dentro desta grande revista que a Inter-

net representa, sem um uidado maior para ompensar um bom usufruto dos

meios disponíveis dentro duma forma equilibrada de onstruir o onheimento.

Um exemplo típio de problema é representado por estudantes que oloa-

dos frente a uma lista de exeríios �am indeisos ante sentenças inisivas e

imperativas que apontam um aminho a ser seguido, algo omo �marque dois

pontos no plano, trae uma reta por estes pontos e seleione um ponto médio�.

Evidentemente que há uma erta indeisão ontida na frase que exige da lei-

tora que tome posição, uma vez que �um ponto médio� é uma entidade inde�nida.

Exemplos desta natureza são frequentes e neessários, o objetivo, no aso aima,

pode ser a onstrução duma regra que onduza ao oneito de semelhança de

triângulos e �nalmente à equação da reta que é uma entidade inde�nida, sendo

neessário trabalhar om tais inde�nições para dominar o método abstrato e

aprender a onstrução de equações de lugares geométrios.
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A exposição exessiva e sem rítia à linguagem grá�a onduz a um enfra-

queimento da apaidade de leitura da linguagem esrita que pode ser om-

parada, de forma grosseira, om a absorção de açuar, e omo onsequênia,

o enfraqueimento da apaidade digestiva de substânias mais omplexas om

as onheidas onsequênias para obesidade . . . entendo que existe uma obesi-

dade inteletual que se traduz aqui por analfabetismo funional que é preiso

ombater.

Se, por um lado, é verdade que a linguagem grá�a abre um tunel de rapidez

para a ompreensão, �uma �gura vale mais do que mil palavras�, plagiando uma

frase onheida que é habitualmente usada om �exemplo�, por outro lado é

lendo romanes que se habilita a mente para sonhar que é um prelúdio do

método abstrato.

Algumas manifestações deste problema podem ser veri�ados, e o presente

autor os veri�ou seguidamente:

• prerequsitos mal digeridos, no ensino de Cálulo Numério, uma disiplina

oloada na parte média, num ponto médio, entre o omeço da graduação e

o seu �nal, dependente de Cálulo Diferenial e Integral que é usualmente

ofereido em duas ou três disiplinas, no omeço da graduação.

• inapaidade de digerir substânias mais omplexas, o estudante hega ao

Cálulo Numério sem domínio funional do Cálulo Diferenial e Integral,

araterizadamente, analfabeto funional de Cálulo e Geometria Analítia

inapaz de digerir assuntos que neessitam destes prerequesitos.

• proesso digestivo failitado, onsumiu açuar, este estudante foi aprovado,

em geral om nota média em Cálulo Diferenial e Integral em geral omo

medida para não riar um represamento maior no Cálulo que é signi�a-

tivo.

• reiteração do problema, o presente autor foi o presidente duma bana de

onurso para professor universitário tendo que ontornar junto om os o-

legas de bana a reprovação da únia andidata que mostrou onheimen-

tos super�iais de métodos de análise numéria na prova didátia, tendo

sido étia a referida aprovação apenas porque hávia obtido uma nota apro-

batória na prova esrita mostrando que teria ondições de reforçar o seu

auto-aprendizado ao longo do trabalho e sua reprovação aprofundaria um

aos om a falta de doentes . . . uma professora semi-analfabeta funional

oriunda duma estudante analfabeta funional.

• um alarme levantado, o problema é grave e preisa ser resolvido e quem

no-lo está a dizer é a avaliação PISA, [4℄, que se refere à juventude na faixa

dos 15 anos que em seguida estará sentada nos banos da Universidade.

Portanto um problema existe, preisa ser estudado e ser resolvido aso on-

trário apenas se vai aprofundar em muitas direções.

Por outro lado não se pode negar a importânia de aelerar o aesso ao

onheimento pela via duma linguagemmais efetiva o que neessariamente inlui
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a presença de meios audivisuais, as TIC preisam ser onsideradas. Ao longo de

era de ino anos o presente autor produziu uma série de experimentos que

onduziram a uma metodologia que promete representar um apoio para solução

do problema no ensino de Matemátia e que ertamente pode ser usado em

outras disiplinas.

1.2 A metodologia de Lindemann

Um trabalho de Erika Lindenman, [2℄, representou sob muitos aspetos a

base do trabalho desrito neste artigo, valendo observar que a professora Erika

é espeialista em lingua inglesa e professora de inglês. Os pontos entrais do

pensamento de Lindenman se podem resumir na seguinte lista e a leitora pode

enontrar outros trabalhos de Lindemann em [2℄.

• induzir a estudante a resumos de ada aula,

• os resumos devem ser esritos e entregues ao professor,

• o resumo produzido pela estudante fornee uma retro-alimentação ao do-

ente sobre a forma omo a exposição do assunto hegou à disente,

• o resumo força a disente a uma ondensação e lassi�ação do onhei-

mento, pode ser uma lista de palavras have mas preferenialmente elas

devem estar inluídas em sentenças urtas ou de�nidas por sentenças ur-

tas.

• As palavras have não preisam ser padronizadas, mas devem estar or-

retamente de�nidas o que equivale a que estejam inluídas em sentenças

de�nidoras.

Como se pode ver, o objetivo de Lindenman se foa numa utilização da

linguagem esrita omo método de síntese do onheimento, e de fato um dos

prinipais trabalhos da professora Lindenman tem por título, em inglês, �esre-

vendo para aprender�. Esta é a base da metodologia que eu desenvolvi e que vou

desrever na próxima seção, apenas estou orrigindo o método de Lindenman,

� lendo e esrevendo para aprender�.

2 Método e a prátia desenvolvida

A proposta de Lindemann foi alterada para atender objetivos próprios

das ondições do trabalho que eu tinha que desenvolver.

2.1 Condições de trabalho em Sobral

Posso, resumidamente, desrever as ondições de trabalho na Universi-

dade Estadual Vale do Aaraú, em Sobral assim
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• alunado basiamente noturno na Universidade Estadual Vale do Aaraú,

em Sobral, Ceará;

• a Universidade Estadual Vale do Aaraú está no entro geográ�o de um

onjunto de muníipios do Estado do Ceará num raio aproximado de 70km

à volta de Sobral;

• as estradas, as omuniações e os transportes estão muito longe de ser ex-

elentes, as estudantes em sua grande maioria dependem de �nibus edidos

pelo prefeito e em muitos asos pertenentes à assoiações de estudantes

e na maioria dos asos são �nibus usados, oorrendo tudo entre panes me-

ânias, falta de ombustível ou uso do poder do prefeito omo moeda de

barganha;

• os problemas de domínio da linguagem e do onheimento relativamente

à etapa de ensino, anterior à Universidade, se assemelha ou se agrava

omparada om o quadro exposto na primeira seção e uma das razões

sendo que grande parte dos doentes do ensino médio e fundamental são

ontrados de arater temporário além de que o salário dos doentes destes

dois segmentos do ensino está fortemente ahatado.

2.2 As ondições para resolver o problema

Nestas ondições estabelei aos pouos a seguinte lista de ondições para

atingir o objetivo de melhorar a qualidade do ensino na parte que me ompetia.

2.2.1 Desrição das ondições

• ontar apenas om o tempo de sala de aula omo únio tempo que as

estudantes dediariam ao estudo;

• ao longo da experiênia surgiu a possibilidade do uso da Internet omo

meio de omuniação om a presença de afés eletr�nios, entros estaduais

ofereendo situações semelhantes aos afés eletr�nios isto tornou possível

o lançamento duma página na Internet omo apoio ao trabalho, [9℄, om

a qual foi possivel distribuir material audiovisual de apoio ao ensino. A

média de aessos do onjunto das páginas da Sobral Matemátia é hoje da

ordem de mil aessos por dia, entretanto, há aessos que não são oriundos

de estudantes da Universidade Estadual Vale do Aaraú;

• eliminei quase totalmente o ensino expositivo, as aulas passaram a ser

feitas om um sript representado por listas de exeríios e vou destaar

a estrutura destas listas na próxima seção;

• o trabalho de sala de aula objetiva a resolução das listas de exeríios om

disussão do onteúdo assoiado a ada item sendo a estudante enorajada,

pela oferta de pontos, a apresentar a solução oralmente, no quadro, orrijir

erros que se apresentem nas listas, nos textos publiados na página, na
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exposição do professor ou dos olegas. É preiso que �que bem laro,

desobrir erros no trabalho do professor vale pontos e apontar erros que

não existam, não representa nenhum riso. Aliás, esta disussão é feita

sistematiamente, um erro aparente representa, possivelmente, um defeito

de omuniação que deve ser orrigido;

• para aentuar a importânia dos pontos menionados no item anterior, a

orreção das lista atende a ritério muito rigoroso pratiamente om ob-

jetivo de que as notas sejam baixas e portanto que as disentes �quem

atiçadas para obter os pontos omplementares e assim intensi�ar a parti-

ipação nas aulas;

• a medição do onheimento, ou avaliação do trabalho esolar é feito exlu-

sivamente om as notas das listas, melhoradas om aquisição de pontos

�ando de�nido um onjunto de ino listas para ompor ada uma das

três notas pariais da avaliação semestral. A soma dos pontos e das notas

podem ultrapassar 10 mas o limite máximo desta soma para o álulo da

média é 50 possibilitando no máximo uma nota 10 em ada uma das ava-

liações. Em alguns raros asos houve quem ultrapasse este limite riando

disussões saudáveis sobre o direito a manter o exedente o que sempre

foi reusado. Mas seria um direito, eventualmente, a busar junto à admi-

nistração da Universidade, mas isto nuna oorreu. Eu nuna deixei isto

laro para as estudantes, mas fez parte do meu objetivo que aprendessem a

busar os seus direitos, entendo que a ontradição é saudável e não preisa

ser agressiva.

2.3 Estrutura das listas de exeríios

As listas de exeríios hoje formam um bano de dados onsiderável e

estão à disposição de quem quiser fazer uso delas, eis que são distribuidas om a

liença GPL, [3, General Publi Liense℄. Sob esta liença, as listas de exeríios

podem ser opiadas, redistribuidas e mesmo alteradas apenas sob a ondição de

que o autor e as informações básias originais sejam mantidas.

As listas mais reentes atingiram uma estrutura que vou passar a desrever

omo a �nal sendo o resultado duma evolução para atingir os objetivos listados

nas ondições 2.2.1.

2.3.1 Estrutura das listas

1. ontém 10 questões,

2. ada questão ontém ino itens todos de múltipla esolha,

3. ada um, dos ino itens de múltipla esolha, pode ser verdadeiro ou falso,

portanto, uma questão pode ter ino opções verdadeiras ou ino opções

falsas ou qualquer ombinação destas possibilidades,
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4. para obter a pontuação duma questão é neessário seleionar todas as ques-

tões verdadeiras, não havendo nota fraionária. Se não houver nenhum

item verdadeiro, nada deve ser marado ou respondido, a questão deve ser

simples ignorada para que o ponto seja adquirido,

5. ao seleionar um item omo verdadeiro, obrigatoriamente, deve ser apre-

sentado uma justi�ação da seleção o que orresponde na lista de Linden-

man ao resumo. Embora obrigatória, se não for apresentada uma justi�-

ação o ponto é perdido, esta justi�ação não será orrigida e apenas não

pode ser absurda, tem que estar relaionada om a questão mais ou menos

no estilo de que uma redação tem que estar assoiado ao título da mesma.

En�m, não vale omo justi�ação algo do tipo �porque penso que é assim�.

Este forma de entender é a proposta por Lindemann, [2℄, pela qual não

aberia avaliar os resumos de estudantes para que estas se sentissem livres

para se expressar e fossem estimuladas a fazê-lo,

6. um sistema de bonus, pontos que podem ser obtidos pela desoberta de

erros do professor, de olegas, nas listas ou nos textos da página, vem

em soorro ao dé�it programado de pontos obtidos na resolução da lista.

Este sistema serve para atiçar o interesse pela partição efetiva no trabalho

em sala de aula suprindo uma saída estratégia para a di�uldade da

resolução das listas, veio soluionar a reprovação emmassa pela di�uldade

de resolver as questões, garantindo à estudante uma informação sobre o

seu aerto, ontornando o problema de notas muito baixas.

7. as questões sempre ontém expressões matemátias que as estudantes de-

vem ler e avaliar desta forma �ando expostas a texto esrito om a obriga-

ção de interpretação do texto. Lindenmann se refere à esrita omo meio

de aprendizagem, aqui estou omplementando om a leitura.

8. os textos dos itens ou em alguns asos do abeçalho da questão, são ex-

pressões matemátias om frequênia assoiadas à grá�os ou programas.

Aqui as tenologias de informação (informátia) e omuniação são usadas.

9. os programas representam a parte lúdia/audiovisual uma vez que eles

geram tabelas, produzem grá�os, podem ser alterados pelas estudantes

para realizar novas experiênias e o texto da questão sugere que isto seja

feito omo metodologia de erro e aerto.

10. os grá�os também representam a parte lúdia ou audiovisual no ensino

de Matemátia.

3 Links, material onstruído e rítia do método

Caminhando para a onlusão, vou mostrar os instrumentos utilizados,

todos de domínio públio de aesso fáil e om grande frequênia disponível à

volta da estudante ou da professora.
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Eu ometeria uma injustiça se não omeçasse esta parte �nal sem salien-

tar que este trabalho não poderia ter sido esrito num formato avançado, om

as referênias failmente onstruídas, sem o apoio dum programa que possivel-

mente se enontra à origem da programação de domínio públio, T

E

X, e sua

onsequente melhora, L

A

T

E

X. O T

E

X foi produzido na déada de 70 do séulo

passado, por Donald Knuth, que imediatamente o deixou em domínio públio o

que instigou a milhares de pesquisadores a omplementarem o programa riando

um sistema extremamente robusto, e�az e simples para produzir, reutilizar e

ompilar textos, L

A

T

E

X. Basta uma pesquisa na Internet, om a palavra have

�Latex�, para enontrarem-se manuais om qualquer dosagem de omplexidade

e na lingua desejada sobre L

A

T

E

Xou o T

E

X.

Também seria igualmente injusto não menionar omo um sistema operai-

onal torna tudo isto fáil, simples e barato, que é Linux ou mais preisamente,

Gnu/Linux. É um ambiente em que é possivel pesquisar e aprender om a maior

liberdade possível. Também aqui é desneessário ofereer uma referênia biblio-

grá�a pela enxurrada de informações que podem ser obtidas om uma simples

busa usando a palavra have �Linux�.

3.1 Instrumentos utilizados

Para não ultrapassar o tamanho esperado por um artigo e orrer o riso

de reusa do trabalho, vou ser sintétio limitando-me a uma listagem om breve

resenha.

• gnuplot, [1℄, é um poderoso paote para fazer grá�os om alguma a-

paidade para interpretar expressões algébrias desde que esritas om a

sintaxe da linguagem de programação C. Produz grá�os em dimensão 2 e 3

e reonhee grande parte das interpretações grá�as neessárias à Estatís-

tia. gnuplot pode ser usado omo um paote grá�o independente, mas

também serve omo interfae grá�a para qualquer linguagem de progra-

mação. Tem um extensivo manual que pode ser aessado om o omando

help na sua interfae grá�a. De domínio públio.

• al, [5℄, é uma poderosa linguagem de programação interpretada om a

sintaxe do C o que pode servir inlusive para failitar o aprendizado da

linguagem C. Pela sua simpliidade, permite que rapidamente se onduza

a estudante ao domínio de programação. Como gnuplot é também uma

interfae grá�a, esta linguagem se pode bene�iar produzindo programas

om saída grá�a.Tem um extensivo manual que pode ser aessado om o

omando help na sua interfae grá�a. De domínio públio.

• Maxima [6℄, é um CAS, Computer Algebra System - um paote de Álge-

bra Computaional. Um paote omputaional extremamente poderoso

ontendo a sua própria interfae grá�a. Representa um ompleto urso

de Matemátia, a nivel de graduação, para um estudo autoditada. De

domínio públio
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• Silab, [7℄, é um poderoso paote omputaional que reune de omputação

algébria à omputação numéria servido desde ao Cálulo Diferenial e

Integral, até Análise Numéria, passando por Álgebra Linear. Um paote

omputaional extremamente poderoso ontendo a sua própria interfae

grá�a. De domínio públio.

• omposição, edição de textos L

A

T

E

X, já menionado. Distribuido em di-

versos paotes omputaionais equivalentes. Transforma texto omum em

texto no formato pdf da mais alta qualidade. Libera a autora da preoupa-

ção om a forma do texto deixando que se onentre na lógia do mesmo.

Permite a fáil reutilização de textos esritos para um trabalho antigo

num trabalho novo. Extensiva literatura na Internet para aprender a usar

o programa.

• sistema operaional, Gnu/Linux, já menionado. É distribuido em diver-

sos paotes omputaionais hamados �distribuições�, om diferenças mar-

antes do ponto de vista da failidade de uso. Algumas distribuições são

extremamente amigáveis e muito utilizadas, outras se destinam a pro�ssi-

onais de omputação. Já foi um sistema desonheido, hoje ainda aparee

na 2

a

ou 3

a

posição de uso.

Estas ferramentas, em sua grande maioria, já se enontram presentes nos

omputadores das instituições de ensino do Estado do Ceará, por uma opção

do governo estadual por Gnu/Linux nas máquinas funionando nas instituições

do Estado do Ceará. Os omputadores individuais de estudantes e professoras

podem, apenas om o preço da máquina, ter um servidor funionando om todas

as ferramentas de apoio omputaional que seja possível imaginar. Isto porque

a distribuição sob a liença GPL permite que alguém que ompre um onjunto

de DVD's, ontendo uma distribuição Gnu/Linux, o possa emprestar, opiar,

redistribuir gratuitamente ou até mesmo revender o seu onjunto de DVD's. O

Ministério da Eduação tem um projeto de apoio e divulgação duma distribuição

Gnu/Linux voltada para eduação om uma grande oleção de software prontos

para usar que pode ser enontrada om a palavra Linux Eduaional numa

pesquisa na Internet, possivelmente é oriundo dum projeto do Governo Franês,

hamado Debian Éduation, e anuniada omo �uma ompleta solução Linux

para a esola�.

3.2 Uma defesa do método

Vou disutir ada um dos itens desritos om desrição das listas de

exeríios, 2.3.1, justi�ando porque heguei a esta formulação.

1. O número de questões ser 10 failita o álulo da nota e torna mais fáil

a negação de notas fraionárias.

2. O número de itens ser ino oferee uma seleção ótima para esolhas de

quantidade de questões falsas/verdadeiras aumentando o nível de di�ul-

dade, o objetivo é a oferta de (bonus) pontos, (2.3.1. 6).
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3. A quantidade aleatória (do ponto de vista da estudante, mas programada,

do ponto de vista do professor), aumenta o nível de di�uldade tornando

pratiamente impossível o �hute�.

4. A exigênia pelo registro de todas os itens orretos reforça o objetivo do

item anterior junto om os bonus (2.3.1. 6).

5. Neste item, (2.3.1. 5) está presente o pensamento de Erika Lindenman,

esrever para aprender: estimular a esrita omo método de aprendizado,

eliminação de penalidade (orreção) omo estímulo para pensar e se ma-

nifestar.

(a) A seleção do método múltipla esolha se prende a três fatores. O

primeiro é a questão do tempo exíguo do ontato professor aluno, o

segundo é a �modernidade� do método que se mostra atraente para

a estudante. Finalmente, o tereiro, e mais importante, é que ele me

permitiu ofereer textos que devem ser lidos e interpretados. Isto

atende ao oneito ampliado de Erika Lindenman que estabelee �es-

rever para aprender� que eu ampliei para � ler e esrever para apren-

der�.

(b) As listas são disutidas e resolvidas preliminarmente no trabalho em

aula, depois devem ser redigidas em sua forma �nal para ser entregues

por e-mail, em formato eletr�nio.

() Aqui entra o uso do L

A

T

E

X, ompilador ompilador de textos riado

em 1978 por Knuth, T

E

Xpara rodar em main frames da époa e

que evoluiu se transformar no L

A

T

E

Xque roda em qualquer tipo de

omputador. O L

A

T

E

X pega texto omum, entremeado om equações

produzidas por omandos da linguagem, e produz textos omo este

deste artigo que foi omposto om L

A

T

E

Xe depois transformado no

formato exigido pela revista. O objetivo é informatizar a estudante,

e prepará-la para uma metodologia amplamente utilizada pelas edi-

toras, ou a urto prazo, prepar-se para esrever a monogra�a de �m

de urso.

(d) Os ino itens permitem ofereer uma gama extensa de opções em

torno de ada assunto seleionado para uma questão. O habitual e a

expressão de alguma fórmula que aparee redigida em ino expres-

sões diferentes que podem estar

• todas erradas,

• algumas erradas,

• ou todas ertas, redigidas de forma equivalente ou apliadas em

situações distintas.

A estudante deve interpretar a expressão, fazer seus próprios álulos

e deidir o que é erto ou errado. Os seus álulos são a justi�ação

exigida no aso das opções orretas. Desta forma a estudante �a

exposta a texto matemátio de boa qualidade (leitura), é forçada a

redigir (esrever) para fazer omparações, portanto os objetivos:
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• leitura e interpretação de texto;

• redaçao de texto;

são atingidos.

6. Os bonus orrespondem a oferta de um estimulo para orrigir a di�ul-

dade própria do aprendizado, uma vez que a rítia ao erro, mesmo que

aparente, é mais simples do que a elaboração de proposições ou a aná-

lise do onteúdo. Esta foi uma desoberta que aompanhou a análise de

notas baixas e veio orrigir este problema. Possivelmente se equipara ao

uso de material audiovisual, é possivel quase vislumbrar um brilho nos

olhos duma estudante que desobre um erro do professor e assim ganha

um ponto.

(a) O trabalho é árduo, são inoenta itens semanais que devem ser estu-

dados, e é sumamente di�il onseguir aertar aima da média. Aqui

entra outro aspeto do método que são os �bonus�, bem à moda o-

merial, que podem ser ganhos om partiipação efetiva em aula:

• pela orreção dos erros do professor ou dos olegas que se mani-

festem;

• eu ometo erros, om frequênia, propositalmente, e quando nin-

guém enontra o erro, aproveito para orrigí-lo e alertando as

estudantes que perderam uma possibilidade de bonus. Além do

mais, o erro do professor tem um efeito pedagógio, aos pouos

os estudantes já não mais �areditam� que sejam erros proposi-

tais, e assim passam a ompreender que todo mundo pode errar,

até mesmo o professor.

(b) Apesar dos bonus, tem havido uma deserção do trabalho da ordem

de 50% que não é muito diferente do que oorreria num trabalho

tradiional om três provas durante o semestre. Se trata, neste aso,

duma seleção: a estudante deide se o intenso trabalho ompensa

frente à sua neessidade de ompletar réditos ou se pode deixar a

disiplina para outra oasião. Não onsegui resolver este problema

à ontento, mas entendo que é um problema grave que preisa ser

enfrentado.

() erro e aerto é um método que deve ser onsiderado. Entre as possi-

bilidades de veri�ação da orreção dum sentença se enontram:

• obter um grá�o para análisar onteúdo de uma equação e pela

análise do grá�o deidir por sua veraidade. Este aspeto serve

para treinar a estudante no uso de paotes grá�os, gnuplot é a

minha preferênia aqui, mas as estudantes podem esolher outros

que lhe são apresentados.

• onstruir um programa que traduza a equação e analisando a

saída de dados do programa deidir por sua veraidade. Este

aspeto valoriza a produção de programas e serve de motivação

para o aprendizado duma linguagem de programação.
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7. O ofereimento de textos matemátios suprem a falta de prátia om es-

rever e ler. Este item também é in�uênia do pensamento de Erika Lin-

denman, os textos de ada item, sendo urtos, ofereem em ada etapa

um pequeno esforço a ser superado no reaprendizado de ler e esrever.

8. Textos assoiados à grá�os ou programas riam as instânia de audiovi-

sual diretamente ligadas ao onteúdo.

9. A metodologia de erro e aerto representa uma failitação importante no

proesso de desoberta do onheimento, este autor a utiliza om frequên-

ia em sua pesquisas de Matemátia e na produção de artigos ientí�os.

10. A possibilidade de usar os paotes grá�os ou linguagens de programação

amplia a apaidade da estudante para produzir os seus próprios efeitos

visuais ou grá�os. Desta forma ela aprende a riar e não apenas a ver

algo riado pela professora.

3.3 Considerações �nais

3.3.1 Falhas e rítia do método

Seria muito fáil ignorar que houve falhas e até sugerir que o método

teria sido um ompleto suesso. Houve suesso, limitado, sem dúvida, mas

quero aqui tentar mostrar defeitos do método para que se alguém se interessar

por este trabalho, possa omeçar evitando erros ometidos pelo autor.

Esta experiênia se refere ao trabalho que se situa à altura do quinto semes-

tre duma grade que omporta entre oito e dez semestres. Quase que se pode

estabeleer que o pro�ssional está no �m da gestação om hábitos já onsoli-

dados. Não é sem razão que a rede das universidades bloqueiam o aesso às

redes soiais do ontrário aulas ministradas em laboratórios se esvaziariam em

direções mil em nada ligadas ao assunto das aulas.

O autor, neste aso laboratorista duma experiênia, teve que aprender me-

todologias TIC para alterar sua prátia de ensino vazada no método expositivo

no �quadro negro�, hoje omumente pintado de brano.

Grande parte da falha do método, sem dúvida, está ligada à história anterior

de aprendizado da estudante, e ertamente à do professor-expositor. O presente

autor evoluiu de professor-expositor para professor-instigador ao longo do pro-

esso. Foi um aprendizado ao longo do trabalho que sem dúvida é responsável

por um resultado menos signi�ante.

Mas outros que se utilizem desta prátia aqui desritas ertamente poderão

ir bem mais longe sendo este o objetivo deste artigo. Como já foi dito, a ex-

periênia toda se enontra publiada e protegida por uma liença que apenas

garante que o autor seja menionado nas melhorias feitas no trabalho.

Entretanto, não sendo a página, [8℄, nenhum projeto de antor pop e tendo

uma média de aessos da ordem de mil por dia, reio que há uma aprovação

implíita do trabalho experimental aqui desrito.
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3.3.2 A página de apoio

A página, [8℄, foi o projeto de extensão deste autor e que hoje representa

um trabalho permanente om o objetivo grandioso de ser uma editora eletr�nia.

Ela se divide em diversos setores, subpáginas:

1. páginas de disiplinas, Cálulo Numério, Equações difereniais, Cálulo

Diferenial e Integral, Matemátia Disreta, Otimização.

2. projetos editoriais, Monogra�as, Préprints, Livros eletr�nios.

A Sobral Matemátia é um projeto em andamento.
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