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1.3.30. Medida ( pdgina 48) Trad. A.B.Kreche
a) Uso de unidades arbitririas

Bete t6pico deve ser experimentado sonente depois do trabalho
. aveliacBo de volume, 4rea e comprimento (4.2.2. - & = b -~ ¢).

. No estude do vdlume a crianga pode comegar com wme selecglo do
rexipientes, reletivemente pequenos, pares,; que sejam id@nticos e de~
om ser olaessificados em pares. O professor pode, éntﬂo, introduzir o
termo congrusnte, & medida que a’observar que 08 objetos, em qualguer

par, s&o iguais em todos os aspectos (comprimento, superficie ou dvea

“ngulos &, em particular, volum.e)° Eete experiéneia pode ser usaaa pa

ra justificer o uso de véplicas de uma forma para medir o volume, ens= -
chendo-g., O recipientes menores podem ser cppos, cones, calxes oujar
rag de formas irregulares.

‘ | Depois, pode ser ofereclda & crianca uma seleclo de recipien’é
tes de conteddos maiores, des duas formas, regular e irregular. Bla
pode, entlio, escolher um de Seus recipientes pequernos e avaliar quan-
tas vezes ela vai ench8-lo, a fim de encher cada um dos malores. Esta
experiénecia deve, entdo, ser generslizada (be carried out) .

Sendo necessdrias fragBes do recipiente pequeno, devem ser su=
ficientes (pera expressé-las) frases como:"aproximadamente oito e me-
10" ou "um pougquinho mais do que oitov. Quando secabado, a crianga te=-
ré un ndmero associadc com © voluma de cada um de seus recipientes me
jores. Bla pode, agors, dizer que um volume é maior do que outro €,
quante é maior (by whet smount). Zsta experi8neia deve ser realizada
vérias vezes ugando diferentes reeipientes. O professor pode introdu-~
zir o termo medida nesta fase. A crianga pode chegar a avaliar que
quando é medido o volume a,resposta depende de unidade de medida usa-
da. Agora pode ser instrutivo & erignga medir volumes_usanao coisas
como bolinhas, cubinhos e blocos retangulares. Novamente deve ser con
gsiderado o problema de eomo trebalhar em medidés de volumes malores,

gomo salas.
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No cago da érea, & crianga pqderé seguir o mesmo caminhc usado
com 0 volume. A fim de aveliar o uso de réplicas de uma unidade de mg
dida, deve ser dade ume selegfio de formas di-dimensionais (2-D) com
pares que sejem id8nticos e pedir para ocvdsnarem, estes f’i,g;x_waxs,a 808
'p res. A noglo de cong srudneia pode ser examinade nos casos onde o com
primento., éngulos e, em particuler, as dreas sdo iguais.
gulares de certolina (bristol board) (a qual, inicielmente, talvez dg
va ter medides exetas de comprimento e largurs). Em continuac#o pode'
ser dado um nimero sufi6iente de unidades quadradas (possivelmente co
loridas). A crianga poderé avaliar, aescobrlr, ent8o, por si mesme, ©
mimero de quadrados necessdrios para cobrir cada um desses retﬁnguloa
Agora, ela tord um mimero associado com cada drea. Ele serd capaz do
dizer, nto apsenas, que um retingulo tem 4red mailor do gue outro mas,
tembém, guanto‘é maior. Ume seleglo de roténgulos com dimensfes que
nﬁo'gﬁog necessariamente, ndmeros inteires, pode ser experimnentada -
. gobm. Se os quadrados unidadeg sBo de papel ela poderd corté-los e en
t80, obter ume resposta aproximade para cada grea. A erianga, agora,
est4 preparads pare veriar (shift) o uso de unidades quedradss e ugde-
lag do mesmo modo em eoises como pequenos retingules, trifingulos equi
14teros e trifingulos ret8ngulos. Aqui, novaménte, a crignga serd leva
de a avaliar quée quando uma 4rea é medids, a resposta depende da unié
dade de medide utilizada. :

Neste estégio serd instrutive usar eoisas\como trifngulos, he-
xégonos, pentdgonos, cireculos ou formas irregulares, como unidade de
medida. Logo a erienca pode ver por si meema que o8 quadrados s8o pro
vavelmente, a melhor unidade de medida pera drea, e podem ser folhas
de papel quadradas (os quadrados devem ser suficlentemente grendes pa
re a erianca calcular rapidaments). Isto ela pode usar para medir a &
rea de miitas figuras regulares o irreguleres, em relagHo & unidade
de medida. Estas folhes podem ser usadas em figuras plenas e em super
ficies 3=D (tri-dimensionais) e quando necessdrio podem ser dobrades
(ripped) ou cortadas. Também, ae figuras podem ser tragadas sobre Ge«
tas folhas e o nimero de gquadrados inteiros caleuvlado ¢ avaliedo,quan
do necessério,

A crianga, gertanente, deve ter‘opartunidade de descobrir as‘d

dificuldades medindo superficies, éreas de coisas, tais como esferes
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e cones. Também deve ser considerade o probleme de come ir adiante no
eztudo de 4reas de coisas grandes como ass0alho.

Para observar 0 perimetrc pode ser Util as eriangas trebalhau
rem em gIupo, no ¢omego. Cada erianga do grupo pode receber ume scle -
efo de cartBes, em cada um dos quais estéd desenhado um modelo formado
de segmentos de linhe, ou umea selegHo de figuras bi-dimensionais (2<D)
cortadas em eartolina. % importante Que todas as eriangas de um grupo
tenham‘EQQgggggg selegﬁes de figuras. Entéo, pedagos, relativemente pe
quenos de barbante de diferentes cdm@rimentos podenm ser dados, um péra
cade erianga. 0 professor pode, entfio, pedir para‘as eriancas medirecum
o comprimento de seus modslos ou os perimetros de suas figuras. Cads

cerianga chegard a uma selegBo de nimeros mas, somente algumas das cri-
' angas terfio a mesma selegHo (aquelas cujos barbantes t8m o mesmo eom i,
primento) . Pela discusstio as eriahgas logo poderfio perceber que O pe:i-
matro de uma determinads figura dependé'do-que foi usado para medi-lia.
ré necesséric a fim de que as respostas de uma pessoa tenham algum}sig
nifieado para outra pessos. & aqui que o termo polsgada pode'éer intro
duzide. |
'b) Uso de unidades padronizadas “

: Unma vez a e¢riancga tendo p°oatlcado avaliando e medindc em ter
mos de polegadas & preeiso, somente, oonsidera; e medide de compriméf~
tos e perimetros maiores, a fim de eonveneer'a erianca da necessiéédb
de coisas como pé, jarda e filha e os correspondentes eomprimentos m:A
triecos. Sempre que um destes termos & introduzido a crianga faré us;

continuado da medida, sempre que possivel. ' ”1 7

- Para medir drea a erianga primeiro deve perceber que osaqﬁ§@:§
dos, provavelmente, s#o & melhor unidade de medida. Segundo, elu'dﬁye
rer que de todos os quadrados um quadrado euja tamanho seja a uﬂidédég’
$ meis conveniente. Vdrias criangas podem medir a mesma érea ufzndo a1
ferentes quadrados. A partir dai a erianqa"veré que no & sufnuiente
que cada unm use quadrados mas que cade um precisa usar quadrelos do mes
mo tamanhe. A discuss8o sobre o que faz unm quadradc ser maiufjdb*'gue
outro, eonduzird b idéia do comprimento das seus ledos e, dnd h-aeéitaw'
¢do da pelegada quadrada cono unidade de nedida para &rea. ueve ser da«
da prética na avaliagﬁo ¢ medida de dreoas com esta unidade padroalzadac
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Como com o perfme$ro, a.mediggu de drcms maiores conduzhrd 20 uso ds
unidades padronizadas mailores. ' '

A prética na medida de wvolume com coisas tals como bolinhas,
blocos clbicos e blocos retangulares (algunas vezes chanados cuboldes)
logo levard & aceitagBo do cubo como ume unidade de medide spropria-
da., Se as unidadea'padronizadas de volume sfio consideradas depois das
unidedes padronizadae de &rea, entfo, hsverd imediata aceitaclio de po
legada cibiwa. Pare a crianga aceitar medidas de volume pare liquidos
~ como onga, pint (20 ongas na Inglaferra) quartos e gal¥es & necessé-
rio, epenas, relembrar © fato de que ume. dada quantidade de liquido
permaneée,a mesma nfo impor%ando a forme do vaso ocupado. Como antes9
maiores volumes conduzem & maiores unidedes padronizadas de medida.
a) Medida de &ngules '

4 ; Se 0 trabelho anterior (em b) fol compreendido, as eriancas
aceitarfio con faeilidade a necessidads de uma unidade de medida pers
fngulos. Uma unidade apropriada pars ecomegar pbde ger o fSngulo atra-
véa.do qual um pouteiro de minutos se move num relégio em eineco minu
t08. Pode-ge der & erianga um eirculo recortado em ecartoline, com o
centro maveado e pedir para ela dividir e circunferSncia em 12 par-
tes iguais como melhor ela puder, Eia podey ent&gvesorever‘es n&mefos
de 0 @ 11, como no relégio ( o O em lugar do 12). De infeio ela colo-
card seu &ngule Meecano neste “fransferidox“ 8 fin-de enconirar & me-
dida de qualquer angulo'que interesse. Mais tarde, poderd ser eortado
um buraco ne eentro ¢ dav a prética em medida de 8ngulos sem a ajuda‘
do f8ngulo Meccano. Quando a erianga esté familisrizada com fragBes,
ela pode construir outro "transferidor' udando o nimero 1 para um 8n
gulo raso (1802) e os némeros 3/2, 1/2, 1/3, 1/4, 1/6 pare ceda unm
dos Bngulos 2702, 902, 602, 452 e 302, Com ¢ uso deste" transferidor”
8 neecessidade de maior precisfio exigird de erianga escrever ceds vez
mais mimercs em sen *transferidor”., Quando ela estd completamente fo
milierizade com o seu "trvonsferidor® pode-se pedir pava corté-lo ao
lengo do difimetre ¢ retiver a metade e ver e ainda & eopas de medir
todos os 8ngulos. Quando elas comprecnde quo nfo hi necessidade deo um
transferidor completo, entfio, pode Ser introduzido o transferidor conm
vencionsl e @ unidade padronizade, e grou. Contudo, & mmito recomen—
- dado gque ela eonserve sSeu préprio transferidor e o use t8o freqﬁsnﬁg.
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te quanto o transferidor de graus. Ela poderd, também, conserver seu &n
gulo Meecanc a Tim de medir os 8ngulos de figuras tri-dimensionais (3-D)
Domo suplemento do medigtio de fingulos a crianga aprenderé o ler e usar
um eompasso graduado (direetion wompass).
d) Gréficos | | |

Esta tépico esta diretamente relacionado os gréficos sob o ti
tulo Temanho (4,2.2.(d)). Quando a orienga fez algumas medid:s ela serd
eapas de substituir o uso de quadraedos de papel por tiras de papel da
mesma lavgure, construindo seus gréficos. Ela cortard suas tiras do oom
primento desejado (Ver Figura 16). Neste estéglo & oriange serd introdu
-zida em gréficos de pepel que, iniecialmente, serdio quadrados 1¢lative -
mente grendes. Em vez do uso de quadrados de papel ou tiras de papel pa
ra 0 uso de suas colunas ela péderﬁ»éolorir umz ecoluma de gquadr:idos( Ver
Pigura 16). '

359F 33¢eF 35¢F 318F

s i

SEGUNDA® TERGA . QUARTA . QUINTA . SEXTA

IEITURA DA TEMPERATURA AS 9h DA MANHX

polegada
guadrads

AMY ROBIN GINA DAVID SCOTT STEPHEN
COMPRIMENTOS DE SAPATO
Pigura 16



-

Depois da erianca ter construido e iido muitos_gréficos semelhan
tes, ele estard pronta para estuda® a escala de gréficos. Por exemplc.,
um grupc de criangas pode construir um gréfico,em um quadro de avisos,
»usando tiras de papel. 0 grafico pode ser & compavracto da altura de al
gumas criengas com tiras de papel 80 longss quanto & situra das crigg
gaes. A eriangs percebe que ela nunca poderd fazer este gréafico em seu
gréfico de papel. Contudo, o professor poderd dpbrar cada uma aeesas
tiras 20 meio & pregid~las com slfinete no quadro de avisos. As crian -
gas podem, ent8o, discutir quaisdesses “ﬁovba" graficos dHo a mesma iu
formagHo que o "velhe" gréfico. Aqui as criangas decidem sobre que ir-
Tormagdo adicional é necessdria,nc gréfico, para os outros saberem.que
- todos o= comprimentos forem reduzidos 2o meio. Sendo dads uma sugestio
exeqiiivel, ela serd aceita. Com mais prética em escelas a erianga acei
tard com prazer a conveni®neia do eixo vertieal etiqﬁatadoa A tirs de
pap2sl pode ser dobrada zo meio mais uma vez e rep: tida a discussdo g~
cima. Quando a escale destes graficos estd compreendida, a8 eriancas '
s80 papazes de ccnstruir réplicae do gréfico original em seus gréficos
- de pepel. Seri provavel que varies eriengas escolham escalas diferen'%
tess Disto o professor as levard e discutir as vantagens do uso de su-
as folhas do grafico de papel.

Quando a erianca teve algums expseriéneia com liphss numeradas,e
la pode comecar usando eomprimentos de fileiraa em vez de tirae de pa-
pel, para a #ltura de suas colunas. Em seu grafico de}papei ela pode u
sar segmentos de linha verti sl (Ver'Figufa 17 (a)). Com esta prética
e 0 uso do eixo vertiai etiquetado'ela faeilmente concordsri que um -
ponto ( uma marca) na altura desejada expressa tento gquanto o segmento

ds linha vertical (Figura 17 (b):. T
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Quando os grificos +ipo Cartesiano estfo sendo estudados, a crian
¢a devers tamhém'estar lsndo e construinds gréficos ciroulares e de li~
nha,como em 4. 22. (e). Neste estdglo ela poderd ser orientads a consi¥
truie seus fngulos o comprimentos eom um certo graun de preciséo. Quando
isto acontece a crianca pode ser introduzide no grifico tipo polar, por
problemas tals como 0s ssfuintes: _

Um pinhsire esitd na diregdc S.E. e 14 passos longe de uma &rvore
(bordo) . Na direcdio NE e, também, distante 14 passos estd ume bétula ,
(vidoeire). Um tesouro estd enterrado a meio caminho entre o pinheiro e
vidoeiro. Se voce est& parado na arvore de bordo, em que diregdo e quan

$08 passos devera dar a fim de parar no tesourc? (Ver Pigura 18)

§ e’ Vidoeire
% Para ir da drvore de bordo
(<l
j;;bf ; ac tesourc, vocd caminha 10 pas
/9\;‘6\ ; ¥
?Eb\\\
o uo‘y. -‘
S SE| pinneiro

Figura 18

Muitos problemss semelhantes podem ser organizades com ¢ traba -
1ho do guarda florestal e de pilotos de navios.

Logo que a erianga estd familisrizeda em construir seus préprios
gréaficos pode utilizar o grifico pclar de papel. Em trabalho de gréfico'
a erianga pode fazer todas as medidas originaie em lugares tais como a
sala de auls ou ¢ patio da escola, se for possivel. Quando isto é feito
a erianga pods ser instruida a utilizar algum inetrumente de medida (a=
grimensura) simples ou feitecs em casa. :

Se a erianga fez muites experiéncias (acima mensionadss) com gra
ficos. ent#io, eia nHo terd difieuldede em comproender longitude & lati-
tude, Com o0 uso de um giobho grande; ‘barbante e um pequeno e flexivel #w
transferidor, a crianca pode considerar numerosos problemss de viagens,
no globo. Ums idéia importante que ela pode descobrir é que a menor dis
t8ncia sntre dois pontos, rmuma esfera, estd sobre um grande circuloo
¢} Medidas de transformacfes

Este tépico pode ser visto como umé extensfo de (f) graficos eo-
ordsnados e (d) -construcdes. Por exemplo, quando dads uma forma (mode -

1o) de wm ladrilho de uma parede, a criancs. sgora, serf cepez de medir
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as translaches,horigontal e vertiéal, gue deixardo seu modselo ina;teram

do. Quendo dado um modelo simétriec, por racioecinio, a erianca serd ca-
pag de desdobrir'qué a linha jung8o de quaisquer dois ponios correspon-
dentes,é perpendicular e bisseccionada peis iinha refietida ou imsgem.
 Sendo dade uma rotagéio modelc a erianga ssréd cepaz de wedir o quanto ds
rotacdo deixaréd o modelo inalteradoo ’

A eriangs, mgors, eetd em pondicGes de fazer os seguintes tipos
de problemas

(1) Um homem, em seu carro, viaja 10 milhas 2 leste, depois 13
milhas a paSae, en seguida 7 milhss a leste. De que ocutrc modo poderia
ter feito sua visgem se fossem determinsdas somente a salds e a chegada
nas mesmas posigfes? ( gréficoas de linha reta (ptraightmxlne; e 0 uso
de setas serfo aconselhados) .

(2) Translade a seguinte figura 3 polegadas a leste ¢ 4 polega~
das ao norte (veja Pigura 19 (a)) .

{ 3) Trenslade, & seguinte figura, 20 centimetros na diregﬁo No
302 E e 20 centimetros a leste (ver Figura 19 (b)).
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Figura 19 :

0 problema (3) pode ser repetidc com a ordem das transiscbes ine
vertidas. Em consequénecia, a crianga aprende:é que a ordem ne qual as
translagbes sEo reaiizadas (cerried out) n8Bc afeia o resultado final.Em
amkes o2 problemas (2) e (3), pode-se pedir_§ erisnge pere encontrar a
Vtranslagﬁo simples que teria o meswo efelio das translacgdes dades. Ou, -
no pﬁoblema (3, pode~se pedir a transiaclc =z lesie e porie que substi -
tuird a translégﬁo dada @, contudo,; ters’o mesmo efeito.

Com respeito & rotagdo, o seguinte tipo de prodblemas pode ser
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(1) Girar g seguinte figura 1202 na diregso eontraria s dos pon
teiros do reldgio, sobre o ponto 0. (Ver Piguva 20 {(a)).

(2) Girvar a seguinte figura, em 602 sobre o ponto O (Ver Figura
20 (b)). (De problemas desta natureze a criance poderé aprender = rota
céo de figures siméiricas (symmetry rotations of figures); notadanente
estas rotagbes gque deizam g figura inaltersda).

‘ (3) Girar a seguinte figura em 1802 sobre Olg depois ouire ves

1802 sabre 0, (Ver Figura 20 (e)). (Destes problemas a eriance epren-
derd que Guss meia~voltas iguais sHo equivglentes a uma translacglio,a-
través da distdaeia 2 0,0, Note que as mesmas dues meia-voltas fel -
taz em sentido opostc produzem a transiag8o oposta).

(b)

| : el ‘ , it
Ik : 3 i i3 A : A2
3!-4 - 04 :2 Y 0 Vit

s
SR E R Y

(e)

Figura 20
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0s seguintes problemas podem ser usados para estudar reflexac:
(1) Reflete {rebate) as seguintes figuras, de um iado 20 outro
da linha 1 (Ver Figura 21 (a)). | _
~ (2) Rebate as seguintes figuras por sobre a linha 1 (Ver Figurs
21 (b). (Deste tipo de problemss = crisnca sprenderd a reflex#o simé -
trica de figuras)o '

1) Reflete a seguinte figura por sobre o linhe 119 depois, de
un lado ae outro da linha i, (Ver Figuka 21 (e)). (Deste tipo ds po -
biena 2 criangs aprenderd que duas rerlexfes por sobre 1inhas parale -
ias s8o equivalientes a uma Translacao atfavés da disthneia que & o do-
bro degqueils entre o5 linhas paraleliss).

(4) Reflete & seguinte figura por sobre a linha 1. e, depiis,

por sobre a iinha 1 (Ver Figura 21 (d4)). (Deste tipo de iroblem~ a

¢riangs pode aprend¢r gue duas reflexfes por scbre linhss que se inter
sectam 850 equivalentes a uma rotsgHo asc rvedor do ponrito de interveccHo
das linhas dadas, ¢ através de um &ngulo que & o dobro do &ngule entre

as linhas intersectivas).

w

o




£) Grifiecs 3o coordenadas.

Depois des gréficos (d) a erianca estard pronte pers ©ma apre
sentacto formei das coordenadas @ariesianas e polos soordennados. Podem
ser introsuzides termos tais como X iinha e Y lirha (ou eixo), eixc po
iar e psres ordenados . Também poderSo ser introduzidas notagdes como
(3, 5) e {10, 30 /) ou par (even) (10, 1/6) se ela use seu “radial"-ti-
po transferidor.

A seguir, um procedimento formal pelc gunal as cqordenadas Car
tesianas podew ser utilizadés em clssse. Uma determinada fiieira e uma
determinsda coiuna de gliunos s8o esecoihidas como eirxos X e Y@ Q0 estu -
dante na interseccHio deverd saber que seu “noeme" e (0, 0) e. som 2 p;é
tica outrss criangas virfio o conhecer seus “nomes" relaitives a eeses
eixos. A escoibs dos eixos deve ser troceda de tempos en tempes e intro
- duzidas as cobrdenadae negetivas gquendo for spropriade. (E interessante
noter que Descartes (1596 ~ 1650) usou, somente, mimeros positivos para
coordensdas. A importante idéia de permitir coordenadas negatives foi 3
introduside vor Issee Newion (1642 - 1727). .

- Unme meneire de praticar com cgordensdes polar, e 2 seguinte.Se
& criance tem algum conhscimento do =mistema solar, entdo, podem Ser pen
duredos no teto, modeios do sol e of planetas em posicles aproiimadameg
te adequadas en Om piano. Tows-se ¢ 201 cowo origem e qualguer direcdo
conveniente do s0l, como €ix0 polasr. Entéo, pode-se pedir a8 origneas,
- as coordenadas polares dos diferentes planetas. A escolha da corigenm de
ve ser trocsds de tempos em tempos.
G) Construgbes , :

Do trabalho em consiru¢Ho de modelos. dobraduras e vecories e.
em~medida§, a crianca ficari pronta pera usar instrumentes como »ésusa,

set square, transferidor, compassos 2 régues paralelas. Com esies inssr
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trumenios ela sera capéz de descobrir meios de construjz8o de figuras
como trifingulos equildteros, itrifingulos isdeceles, tridigulos fet&ngvloa
c:[r:;ulos3 setores, quadrados, retf@ngulos, parslelogremo: e poligonos.
Eotas figurass podem ser de quaisquer dimensfes desejadas 2 gigumas de-
ias poden ser ussdas para construlr armagles de medelos 34D (fr uﬁu@%gen
.gionais). Quando a crianga gosta de construcles que aparscems' podem
ser{introduzidas) iniciadas na eonstrugﬁo de redes (nets) iera mcdelos
em 3D {trés dimensﬁes):

h) Deserho de esecalgs |

T80 3ogo 8s criangas entendesm ¢ uso de wma escaie aitilenta a
compreensao e‘satisfagao no preparc de mapas, gLobos e contorey de ma=-
pas. Um prcjetc interessénte para am grupo de'criangas neste estdgic &
desenhar em escaia grande o maps de sua vizinhanga. Elas podem, entén,
construir em escala, modelos das casas e edificios locais e colow-las
em seus mavas. Com estes modelos elas verdo o uso préatico de nume.gass

figurae geométricas gue elas estudarem.



