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e) Uso de unidades arbitrdrias o

Este téplco deve ser experimentado somente depois do trabalho
om avaliagBio de volume, drea e comprimento (4.2.2. - a = b = ¢).

No estudo do vélume a orianga pode comegar com uma seleglo. de -
recipientes, relativemente pequencs, pares, que se:)ém idénticos e‘*dean
vem ser classifiocados em pares. O professor pode, entHo, thduzir o
termo congruente, & medlda que a%rvar que 08 objetos, em qualquez*
par, 8o iguais em todos os aspectos (comprimento, superficie ou dvea
&ngulos e, em particular, volume). Este experidncia pode ser uea,da' pe
ra justificer o uso de réplicas de ume forma para medir o volume, one
chendo-a. 08 recipientes menores podem ser CPpPosS, CONSS, calixas ou ;jgg
rag de formas irregulares.

Depois, pode ser oferecida & crianga ume seleg¥o de rec:lpien -
tes de conteddos maiores, des duas formas, regular e irregular. Ela
pode, entfio, escolher um de seus reciplentes pequenocs e avaliar quan-
tae vezes ela vai enchd-lo, & fim de encher cada um dos malores. Eéj;a
expeﬂ&ncia deve, entfio, sor generalizada (be carried out).

Sendo necessdriss fraegBes do recipiente pequeno, devem ser su-
ficientes (para expressé-las) frases como:“eproximedamente oito e me-
40" ou "um pouquinho maie do que oivo". Quando acabado, a criamga te-
rd um nimerc sssooiado com o volume de cada um de seus reciplentes ma

 4ores. Ela pode, agors, dizer que um volume é meior do que outro o,
. quanto & maior (by what amount). Zsta experifncia deve ser realizada
. vériag vezes usando (iferentes reeipientes. O professor pode introdu-~

zir o termo medids nesta fase. A crianga pode chegar a avaliar que
quendo é medido o volume a respoeta depende da unidade de medida usa-
da, Agora pode sor instrutivo e erianga medir volumes usendo coimas
como bolinhas, cubinhos e blocos retangulares. Novemente deve ser cog
giderado o problemn do como trebalhar em medidas de volumes mailores,
como salas. ' '
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No cago da érea, a orianga poderd segulr o mesmo ceminho usado
com ¢ volume. A fim de avaliar o uso de réplicas de uma unidede de mg
dide, deve ser dada ume selegfio de formas biwdimensionais (2-D) ecom
pares que sejem id8nticoe e pedir para ordenarem, estes figures, aos
pares. A nogﬁo-de'congruéncia pode ser examingda nos casos onde o oom
primento, &ngulos e, em partioculer, s dreas sHo iguais.

Bnt¥o, pode ser dada paras & criange ume eelecBo de folhas retfin
gulares de cartolina (bristol boerd) (e qual, iniclelmente, talvez dg
va ter medides exstas de comprimento e largura). Em continuagHo po&e’
ser dado um ntmero suficlente de unidades gquadrades (possivelmente ce
lorifas) « A eriance poderi avaliar, descobrir, entfio, por si mesma,_q
nfnero de quadrados neceeeérios pere cobrir ceda um desses retﬁngaloa

Agora, ela toré um mimero assooiadQ com cada érea. Ela serd capez de -
dizer, nto apsnas, que‘um.retangulo tem drea maior do que outro mas,
tembém, guanto & malor. Uma seleclio de ret&ngulos com dimensfes que
ro sﬁo, necessarianente, nimercs inteiros, pode ser experimantada 8o
goba. Se os quadrados unidedeg sbic de papel ela poderd cortéi~los e en
t80, obbter ume resposta aproximade para cada érea. A crianga, agora,
esté preparada pare variar (shift) o uso de unidades quadradas e usé-
las do mesmo modo ew coises eomo pequenos rotEngulos, trifingulos equi
1&toros o trifingulos reténgulos. Aqui, novamente, a orignga serd leva
de o avaliar que quando uma érea & medide, & resposte depende da unié
dade de medida utilizada. 3

Neste estégio serd imstrutivo usar coisas como trifingulos, he~
x&gonos, pentégonos, efroulos ou formas irregulares, como unidade de
medida. Togo a crianga pode ver por si meems que o8 quadredos s8o pPro
vavelmente, a melhor unidade ﬁe nedida pere &rea, e pedem ser folhas
de papel quadradas (os quadrados devem ser suficientemente grendes pe
re. a erianga calcular repidaments). Isto ela pode usar para medir a &
rea de miltas figuras regulares o irregulares,'am relaqﬁo & unidade
de medida. RBstas folhes podem ser usadas em figures planas e em super
f{oies 3«0 (tri-dimensionais) e quendo necessdric podem ser dobrades
(ripped) ou cortadas. Também, as figuras podem ser tragadas sobre os-
tas folkas e 0 admero de quadrados inteiros calculade e aveliedo,quan
do necessfrio. ' *

A criange, certamente, deve ter oportunidade de descobrir ae d
difieuldades medindo superficies, &ress de coisas, teis como esferas
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e cones. Também deve ser considerade o probleme de come ir adiante no
estudo de éreas de colsas grandes como asacalho. »

Para observer o perimetro pode ser (til as eriangas irabalha-
rem em ZIrupo, no comego. Cada crienga do grupo pode reeceber uma sele =
glio do cartBes, em cade um dos queis estd desenhado um modelo Tormado
de segmentos de linha, ou uma seleglo de figuras bi-dimensionais (2-D)
cortadas em eartolina. % importante que tedas as eriances de um grupo
tenham id8nticas selegles de figuras. EntHo, pedagos,'relativamente pe
quenos de barbante de diferentes ccmprimentbs podenm sexr dados,‘um para
cade erianga. O professor pode, entfio, pedir para as eriancas medirem
o comprimento de seus modelos ou os perimetros de suas figuras. Cads
erianga chegaré a uma selegBo de nimeros mas, somente elgumas das erl-
angas terfic s mesma selecBo (aquelas cujos barbantes +t8m o mesmo com =
primento) . Pela discussHo as eriances logo poderfio perceber que o peri
'metro de uma determinada figura depende do gue foi usado para medi~1ao
ré,naceasério a fim de gque as respostas de uma pessoa tenham algwm sig
nificado para outra pessos. E aqui que o terme polegada pode ser intro
duzide. :

b) Uso de unidades padronizadas i

Uma vez a erianca tendo proaticade aveliaundo e medindo em ter
- mos de polegadas & preeiso, somente, considerer a medide de comprimerm
tos e perfmetros maiores, a fim de convencer & criance da necessiéaam
de coilsas como pé, Jjarda e hilha e os correspondentes compvimentos m:=
tricos., Sempre que unm destes termos & intro&uzado a crianga faré us~
continuado da medida, sempre que possivel., '{ff‘

Pare medir érea s crianga primeiro deve perceber que os-fhﬁdra
dos, provaveluente, =8io @ melhor unidade de medida. Segundo, el deve
rer que de todos os quadredos um quadrado ouja tomamho seja a u.u.dade9
¢ mais conveniente. Véries oriancas podem medir s mesmo érea_ufzndq.d;
ferentes quadrados. A partir dai e crianga verd que nfio § suficisnte
‘que cada un use guadrados mas qué ceda um precisa usar Quadreio§ dbgmq§
mo tamanhe., A diseussSio sobre o que faz um quadrado ser maiur,dd‘iqna
outro, conduzird b idéis do comprimento des seus lados e, dui h:&@égﬁaé
¢80 da polegads quedrada como unidads de medida pera Zrea. Devé.aérfaag
do prédtica na avaliacfic ¢ medida ds dreas con esta unidade padroniég&ao.
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Como com o perfmetro, a mediqﬁn de dreas maiores eanduzﬁré 20 uso de
unidades padronizadas maiores.

A prética na medide de volume com coises %ais como bolinhas,
blocos cibicos e blocos retangulares (algumas vezes chamados cuboides)
logo leverd & aceitoglo do cubo como ume unidade de medide epropria-
da. Se as unidades padronizadas de volume s#o consideradas depois dss
unidades padronizadas de 4rea, entlo, haverd imedliata aceitaclio de po
legada efbiva. Para a erianga aceitar medidss de volume pare ligquidos
como omnga, pint (20 encas na Inglaterra) quartos e gales & necessé-
rio, apenas, relembrar ¢ fato de que ume dada quantidade de liquido
pormanece a mesma nflo importando a forma do vaso ocupade. Como antes,
maiores volumes conduzem a meiores unidades padronizadas de'medida;
a)‘Medida de &ngulos j

Se o trabalho anterior (em b) foli compreendido, as eriangas
aceitarfio com faeilidade a neeescidade de uma unidade de medida para
fngulos. Uma unidade apropriade para eomegar pode ser o fngulo atra-
vés do qual um ponteiro de minutos se move num relégio em einco minu
tos8. Pede~se dar & crianga um elreulo recortado em eartoline, com o
centro marcado e pedir para ela dividir a eircunferSncia em 12 par-
tes iguais como melhor ela puder. Ela pode, entEo escrs#er o8 nimeros
de 0 @ 11, como no reldgio ( 0 O em lugar do 12). De infeio ela ecolo-
card seu 8ngule Meccano neste "transferidor" a fim de encontrar e me-
dids de qualquer Bngulo que interesse. Mais tarde, poderd ser esortado
un buraco ne centro o daw a prétics em medida de 8ngulos sem a ejude
‘do 8ngulc Meeccano. Quando & erianga esté familiarizada com fragBes,
ela pode econstruir outro "irvansferidor udando ¢ mimero 1 para um &n
galo raso (1802) e os mimeres 3/2, 1/2, 1/3, 1/4, 1/6 para cada um
dos fngulos 2702, 902, 602, 452 e 302, Com ¢ uso deste" trensferidor”
& neeessidade de maior precisdo ex;giré da erianga escrever cads vez
mais ndmercs em seu *transferidor”. Quando ela estd edmpletamente f2
milierizade com o seu "transferidor® pode~se pedir para eorté«lo ao
longe do difimetre ¢ retivar a metads e ver se ainda é capaz de medir
todos os 8ngulos. Quando ela compreende quo nfHo hé necessidede de um

tremsferidor completo, entfo, pode ser introduzido o transferidor con
vencional e o unideds padronigzade, o grou. Contudo, & mmito reconen=-
dado que ela eonserve seu préprio tramsferidor e o use tHo frequents.
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te quanito o transferidor de graus. Ela poders, famhém, éouservar'seu‘&g
gulo Meeceno o finm de medir os &ngulos de figuras tri-dimensionais (3-D)
Domo suplemento do medigfic de fngulos a2 crianga aprenderd o ler e user
un compasso graduade (direetion wompess).
d) Gréficos

Esta t6plco esta diretamente relacionado aos gréficos aob 0 ti
tulo Temenho {4.2.2.(d)). Quando & crienga fez elgumes medid:s elavserﬁ
capaz de substituir o uso de qnadrados de papel por vivas de bapel"da .
mesma largure, construindo seus gréficos, Ela cortaré suas tires do com
primento desejado (Ver Figura 16). Neste estéglo a eriange serd intro&u
zida em gréflgos de papel que, inicialmente,; serfio quadrados xelativa -
mente grandes. Em vez do use de guedrados de papel ou tires de;papal,pg
ra o uso de suas colunss ela poderd colorir uma colums de quadridos(Ver
Pigura 16).
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Depois da erianga ter comstruido e 1ido muitos gréficos semelhan
tes, ele estard pronta pera estudar a escala de gréfieos. Por exemplo,
um grupc ds eriangas pode construlr um grifico,em um quadro de avisos,
usando tiras de'papelo 0 grifico pode ser z ecomparacdo da altura de al
gumes eriangas com tiras de papel +Ho ilongas quanto a altura das criag
gas. A orianca percebe que ela munca poderd fazer este gréfico em seu
grifico de papsel. Contudo, o professor poderi dobrar cade ums dessas
tiras ao meio e pregi~las com alfinete no quedre de avisos. As crian -
¢as podem, entfc, discutir qualsdesses “novos" gréficos dso a mesma in
formag8o que o ”vélhe” gréfico. Aqui ss criangas decidem sobre que in-
formagéio adicional é necesséria,no grifico, para 08 outros saberem que
todos o comprimentes forem reduzidos ao meio. Sendo dada ums sugestﬁo
exeqlifvel, ela seréd aceita. Com meis prétiea em escalas a eriange acei
tard com prazer a conveni®neis 80 eixo vertigal etiguetado. A tira de
papel pode ser dobrada 2o meio mais uma vez e rep: itida a diseuaéﬁo a=
cima. Quando & escala deetes graficos estd compreendida, as eriancas
880 capazes de censtruir.réplicas do gréfico original em seus gréficos
de pepel. Seré provivel que verles criancaes escolham esecales diferen =
tes. Disto o professor as levard e discutir as vantagens do uso de su-
as folhas do grafico de papel. v
Quando a ecriancs teve‘alguma experiéncia com linhas nmumeradas, e
~1la pode comecar usando comprimentos de fileiras em vez de tirses de pa-
~pel, para s Altura de suas golunaeo Em seu gréfico de papel ela pode )
sar segmenitos de linha vertiial (Ver Figura 17 (a)). Com esta prética
e 0 use do eixo verti-al etiquetado ela facilmente concordard que um -
pbnto ( uma marca) na altura desejada expressa tento quanto o segmento
de lyfha vert;cal (Figura 17 (b)s.
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Quando os grificos tipo Cartesiano est#o sendo estudados, a crign
ga deverd também estar lendc e comeiruinde gréficos cirveulares e de li-
nha,como em 4. 22. (e). Neste estdgio ela poderd ser orientads a consiz
trui® seus fAngulos ¢ comprimentos com um cérto grau de preeiééo, Quando
isto acontece a oriamnca pode ser introduzide no gréfico tipo polar, por
problemas %als como os sefuintes:

Um pinheiro estd na diragHo S,E,'e 14 passos longe de uma érvore
(bordo) . Na direcio NE e, também, distante 14 passos estd ume bétula ,
(vidoeirp)o'Um.tesouro estd enterrado 2 meio caminho entre ¢ pinkieiro e
vidoelro. Se vocE esta parado ne 4rvore de bordo, em que diregdo e gquan
08 passos devera dar a Fim de parar no tesouro? (Ver Figura 18)

., Vidoelre

Para ir da arvore de bordo
ac tesouroc, voeé caminha 10 pas
*_.Tes_g_u_r_gj.aos a leste.

¢ Pinheiro .
Pigura 18

Muitos problemss semelhantes podem ser organizados com o traba -
- 1lho do guarda florestal e de pilotos de navios.

Logo que 2 erianga estd familierizeda em construir seus prdéprios
gréficos pode utilizar o gréficb polar de papel. Em trabalho de gréfico
a erianca pode fager todas as medidas originais em lugares tais como a
sala de aulas ou ¢ patic da escolis, se for possivel Quendo isto é feito
a criancga pode sar instruida a utilizar algum instrumento de medida (a-
grimensura) simples ocu feitcs em ce=a.

Se a c¢rlanga fez multas experiéncise (acims meneionmdas) com gra
ficos. ent#o, elz nflo terd difieculdade em compreender longitude & lati-
tude. Com o uso de wn giobo grande, -barbante e um pequeno e floxivel #»
trausferidor, a crianca pode conslderdr numerosos problemas de viagens,

- no globo. Uma idéia importante que 2la pode descobrir é Que a menor dis

t8neis entre dois pontos, ruma esferag'eetﬁ sobre um grande eireulo.
e) Medidas de transformactos

Bate tépico pode ser visto como ums extensfo de (£) gréficos co-

ordenados e (d) construcdes. Por exemplo; quando tada ume forma (mecde -

1c) de um‘ladrilho de uma parede, a cerianga, agora, seré capez de medir
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as translacdes,horizontal e vertical, que deixerfio seu modelo inaltera-
do. Quando dade um modelo siméirieo, por raciocinio, a crianca serd ca-
pag de descobrir que @ linha junc8o de quaisquer dois pontos correspon-
dentes é perpendicular e bisseccionada pels linha refietids ou imasgem.
Serdo dade uma rotagio modelc a crianca serd capaz de medir o quanto ds
rotaglio deixard o modelo inaltersdo.
» A erienca, sgore, eeté em pondigGes de fazer os seguintes tipos
de problemas: :

(1) Un homem, em seu carro, vizja 10 milhas e leste, depois 13
milhas a ceate, em seguida 7 milhas & lests. De que outre wodo poderia
ter feito sua visgem se fossem determinsdas somente & maida e a chegada
nes mesmas posigdes? ( gréficos de linha reta (Sirealghi-line) e o uso
de setas serSio aconselhados). ; .

(2) Translade a seguinte figurm 3 polegedas a leste ¢ 4 polega-
des a0 norte (veja Pigura 19 (a)) ' _

(1) Trenslade, e seguinte figure, 20 centimstros na direcEo K.
302 E e 20 centimetros a leste (ver Figura 19 (b))-

N ’ : S o r ;--‘-1
5 ! % ! ' 20 ! )
o TP TR g e S e
//~J. - B
o \ o |
/ / -~
2 5 / "" 20 4 '? ,/ ' ‘;
/ ! / g T
/ t / s 2 :
"l e .
v‘ \;k—-'- —-.-—}-J--y‘ \] ———“'6";)3-) ——— - ——- —-o-— — ...-.t'i
i 1 \\ /
{a) (b)
Figura 19

O problema (3) pode ser repetide com a Ordom das irensiacBes ine
vertidas. Im consequéncia, 2 crian¢e sprenders que a ordem na qual as
translagdes sEo realigadas (carried out) nlc afeia o resultado final.Em
ambos o2 problemss (2) e (3), pode-se pedir a erisnge pere encentrar a
'translaqﬂb‘aimplos qﬁo teria o mesmo efolio das translagdes dade=. Ou,
no problems (3) pode-se pedir a transiaciio e lesie e norte que substi -
tuird a transiectio dada e, eontudo, ters’o mesmo efeito.

Comn respeito & rotaegfio, o seguinte tipe de problemas pode ser
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congiderados

(1) Girar a seguinte figura 1202 ne diregso eontréria s dos pon'
teiros do reldgio, sobre o ponte 0. (Ver Figuvs 20 (a)).

(2) Girar a seguinte figura, em 602 sobre o vonto O (Ver Figura
20 (b)). (De problemas dests natureza a crianca poderd aprender s rota
¢lio de figurss simétricas (symmatyy rotations of figures), notadamente
eztag rotagbes que deizam g figuras inaiterada). | ‘

(3) Girar a seguinte figura em 1802 sobre 0,, depois owira vew
180¢ sobre 0y (Ver Pigura 20 (e¢)). (Destes probiemas a crianca spren-
derd que duass meis~voltas igueis séo equivglentes a uma translacdo,&a-
través da distdacia 2 0,050 Note que as mesmas duas meia-voltas fei -
tas em sentido oposto produzem a tranalagﬁo opesta) .
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0s seguintes problemas podem ser ﬁsados para egtudar reflexgo:

(1) Reflete {rebate) as seguintes figuras, de um lado 20 outre
da iinha 1 (Ver Figura 21 {(a)).

: (2) Rebate as seguintes figuras por sobre a limha 1 (Ver Figurs
21 (1), (Deste tipo de problemas a erianca aprenderd a reflexéio simé -
trica de figuras). '

{1) Reflete a seguinte figura por sobre 2 linhe 1., depois, de
um lado ag ocutro da linha 12 {Ver Figuka 21 (e)). {Deste tipo de pro -
bilena 8 c¢riancgs aprenderd que duas reflexdes por sobre linhas parale -
ias s8o equivalientes a uwa translegso gfravés da disténeia que & o do-
bro dequela entre 2= linhes paralelas). i

(4) Reflete = ssguinte figura por acbre a linha 11 a8, demis,
por sobve a iinba 12 (Ver Pigurg 21 (4)). (Deste tipo de problems a
crianga pode aprender que duas reflexles por scbre linhss que e inter

sectan sfo equi#alentes a vma rotsefio so redor do vonio de interveccHo
das linbas dadas, ¢ atravée de um £ngulc que & o dobro do Angulc entre
as linhas intersectivas). :




£) Grifices de coordenadas

Depois des gréficos (d) a crianca estard pronta para ama apre
sentactio formei das coordenadas @ariesisnas ¢ polos coordenados. Podenm
ser introsuzides termoe tais como X *inha ¢ Y livhe (ou eixo), eixoc po
(3, 5) e (10, 30,) ou par (even) (10, 1/6) se els use seu “yradial"-ti-
po trensferidor. : : } ,

A seguir, un pméedim'ento formal pelc gual ss coordenadas Car
tesianas podem ser utilizadas em _classe; Upe determinada fileirs e uma
determingda coluna de giunos 2o escolhidas como eixos X e Y. O esitu -
dante na interseccHo deverd saber que seu “nome" 8 (O, 0) e, com a pré
tica outras criangas virdo a conhecer seus “nomes* reilativos 2 esses
eixos. A escolha dos eixos deve ser -&rocada de tempos em tempes e intro
dugidas as coordenadae» negetivas quendo for spropriade. (X interessante
-notar que Descartes (1536 ~ 1650} usou, somente, numeros positivos para
coordensdas. A importante idéia de permitir coordenadas negativas foi 1
introdusida por Isaee Newion (1642 - 1727). ,

Uma'maneira de praticer com coordensdes polar, e & seguinte.Se
& erianca tem algum couhsoimento do Bistems solar, entHo, podem ser pen
durados no teto, modeios 4o scl & o8 planscias am posi ¢%es aproximadamen
te adequadas en’Om piano. Toma-se ¢ sol come origem e qualguer direcEo
conveniente do ®0l, como eix0 polsr. Entéo, pcde-se pedir &s criaongas,
as coordenades polaree dos diferentes pleoneias. A ssecolhe da origem de
ve ser trocads de tempos em tempos ., '
G) Construgbes

Do trabalhe em consiru¢#o de medelos., dobraduiras e recories e,
em medidas, a crianca ficard pronta parn usar instrumentos como régus,
set square, transferidor, compassos e néguas paralelas. Com estes insse
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trumentos ela sera capaz de descobrir meios de construy#is de figuras
- como triﬁnguloé equilédteros, trifngulos isdceles. trifigmlos ret@ngulos
eirculos; setores, quadrados, ret@ngulos, pavalelogremo: e poligonos.
ETetas figuras podem»ser de quaiqquer dimensdes deeejadas 2 gligumas de~
las poden ser usadas pare construir armecles de modelos 2«D (4ri-dimen
sionais). Quando a crianga gosta de construcgtes Yue aparocwmfvfog::h |
ser(introduzidas) iniciadas na construgHo de redes (nets) ara mcdelos
em 3-D (trds dimensBes). :
h)} Desenho de esecaias .

T8O 1ogo &8 criangas entendam © uso de uma escale Aitenta 2
compreensio e satisfag¢lo no preparo de mapes, globes e eoutoriy de ma-
paso Un prejetec interessaunte para um grupo de criances neste e:tdgio &
desenhar em escala grande o maps de sue vizinhanga. Flas podem, entéo,
construir em escala, modelos das casas e edificios locais e coclow-las
em seus mapas. Com estes modelos elas verfo o uso pratico de nume.cgas

figuras geométrieas que elas estudarem.



