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determinar as relações entre ida
d e e v e l o c i d a d e d e c o r r i d a . O
tempo decresce com a idade, e
meninos de uma dada idade cor
rem mais rapidamente que as me
ninas dessa mesma idade. Depois
de uma tal discussão, as crianças
estarão provavelmente prontas a
fim de encontrar as respostas pa
ra uma série de problemas'" ba
seados em uma tabe la . As c r ian
ças podem, indubitàvelmente, efe
tuar computações que envolvam
d e c i m a i s .

E n s i n o d a L e i t u r a d e G r á f i c o s

O gráfico é uma representação
v i s u a l d o s d a d o s d e u m a t a b e
la. Um gráfico deve possibilitar
às crianças a percepção das re
lações numéricas entre as quan
t i d a d e s m u i t o m a i s f a c i l m e n t e
que quando oa dados são apresen
t a d o s s o b a f o r m a d e t a b e l a . A
leitura de gráficos de vários ti
pos, que expressam as relações
entre as quantidades, deve ser
c o n s i d e r a d a c o m o u m e l e m e n t o
essencial em um programa para
o ensino da resolução de proble
mas. Para ler um gráfico, a cri
ança deve entender suas caracte
rísticas físicas e ser capaz de in
terpretar 03 dados. Deve ainda
ser capaz de determinar se o mes
mo é ou não apropriado para re
presentar os dados corretamen
te. A leitura de um gráfico e a

» W i l l i a m s ( C . M . ) , " T h e F u n
ction of Charts in th© Arithmetic Pro
gram", The Arithmetic Teacher 2-
7 2 - 7 6 . ' '

crítica de suas características fí
sicas constituem uma habilidade
a ser desenvolvida. A interpreta
ção dos dados em um gráfico de
pende da experiência do indiví
duo. Uma criança pode ser capaz
de ler um gráfico corretamente,
mas pode não ser capaz do inter
pretar os dados, porque o tópico
apresentado não lhe é familiar.

Na escola elementar, o livro-
texto de Aritmética deve prover
instrução para a leitura e inter
pretação de vários tipos de grá
ficos semelhantes àqueles encon
trados nos livros de referência,
nos livros-texto de estudos sociais
e outras fontes, assim como pro
ver instrução para os processos
n u m é r i c o s b á s i c o s . P e l o e s t u d o
dos gráficos no seu livro-texto,
a criança se familiariza com mé
todos de descoberta de relações
entre quantidades em todas as
áreas do currículo. Neste senti
do, o gráfico é uma ajuda na re
solução de problemas. A criança
deve aprender como ler gráficos
6 tabelas a fim de interpretar os
dados apresentados visuaimente
em estudos sociais, ciências e ou
tras áreas de estudo.

Um exômplo típico de gráfico
encontrado em livros-texto é o
que é dado adiante. Êle mostra
como a semana de trabalho tem
diminuído nos Estados Unidos
desde 1850. Num relance, pode-se
ver que a sua duração tem de-
ereseido consideràvelinente. O
grafico mostra essa tendência
mui claramente. As crianeas de-
vem primeiramente, notar que o
tempo esta representado na es

cala vertical. O intervalo de tem
po nessa e.scala é de 10 anos, mas
não é uniforme através da mes
ma. A dimiiui.i(;ão na extensão da
semana é indicada pelos mostra-
dorcs dos relógios dispostos ho
rizontalmente. Cada relógio re
p r e s e n t a u m a d e t e r m i n a d a t l u r a -
Çao do tempo: 10 horas. O núme
ro de niostradores de relógio foi-
se tornando menor de ano para
u n o , m o s t r a n d o u m d e c r c s e i m o
na duração da semana de tralia-
Iho. O gráfico tem duas variá
veis, cpie neste caso são os anos
c o número de horas das seina-
uns do t rabalho durante cer to
niimero de anos. A escala verti
cal é usada para representar a
variável, que muda de maneira
uniforme nos últimos 30 anos,
enquanto a mudança na duração
<Ja semana de trabalho varia di-
tercntcmcnte de ano para ano.

AS HORAS
DE TRABALHO

As crianças devem entender
([lio os números lidos em um grá
fico são pivdiiminantemonto nú
meros redondos. Assim, o núme
ro de horas em uma semana de
trabalho em 1850 era, ajiroxima-
damente, de 70 horas, como está
imistrado pelos sete relógios, ca
da tim i'e]U'esentaiulo 10 horas.
So gráfico não é jiossívcl deter
minar valores exatos ]>ara 1930,
1040 e I960, mas estimativas, ([ue
muito se aiM-oximem da verdade,
póchMn ser feitas. O uso do nú
meros redondos simplitica o tra-
haliu) quando os gráficos repre
sentam grandes números, como
nes te caso .

O professor deve a.iudar as
crianças a ler. no gráfico, os da
dos correspondentes a cada ano
e a formar uma tabela de intor-
niaçõe.s. Desta mamnra as rela
ções cnire um gráfieo e uma ta
bela potleni ser apresentadas. Os

étodüs de estimativa e talta de
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tnnJo-se as mudanças paro os in
tervalos de 10 anos. Uma expe
riência deste tipo deveria ser
usada com propósitos de eiiri(|ue-cimento para as crianças de nível
intelectual superior.

A interpretação dos dados no
„ráfico depende da de
;.;periências das enanças Estas
devem ser levadas a explicar asmudanças ipie têm ocorrido bem
como as tendências paia o fu
t u r o .
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Quanto à redução do tempo, as
crianças não serão capazes de ex
plicar, a menos que elas tenham
conhecimóntos sobre as condições
econômicas e industriais do país
e como tais condições afetam a
extensão ou duração da semana
de t raba lho. Deve-se ped i r às
crianças que usem os dados do
gráfico para prever a duração da
s e m a n a d e t r a b a l h o n o f u t u r o e
assinalar os fatores que provàrel-
mcnte afetarão a redução do tem
po. Elas devem entender por que
prognósticos deste tipo são úteis
em negócios, planos ou projetos
de .família. A percepção de uma
relação entre períodos de tempo
e extensão ou duração da sema
na do trabalho depende, sobretu
do, da riqueza de experiências
das crianças. A classe toda mui
to lucraria com estas discussões,
para as quais os alunos mais ca
pazes podem trazer contribuições
valiosas. Os alunos de nível inte
lectual mais baixo ou aquêles que
aprendem mais lentamente po
dem .ser os observadores, dando-
se-lhcs também a oportunidade
de trazer contribuições para a
discussão.

Há muitos tipos de fatos que
podem ser deduzidos dos dados
c um gráfico como o apresenta

do acima. Algumas das respostas
^ questões feitas pelo professorde«m ser fatuais em natureza,tais como o titulo do gráfico os
anos relacionados na linha verti-
s c n t 1 a p r esentado para nm dado ano. Qucs

feitas pelô""f-sor podem recnc.rdas "ip r o -

e r i a n -

ças a estimativa do número de
horas da semana de t raba lho em
um certo ano, tal como 1925, por
exemplo. Da mesma maneira,
quando solicitadas a fazer uma
previsão para 1970, elas devem
projetar o gráfico além do últi
mo valor dado. Como se pode no
tar, as informações deduzidas de
um gráfico podem variar desde
o tipo fatual até as conclusões
puramente de interpretação.

Processos semelhantes àqueles
descritos acima são usados sem
pre que as crianças são levadas
a responder a questões baseadas
em dados apresentados sob a for
ma gráfica.

Desenvolvimento de Vocabulário
A r i t m é t i c o

O professor verá que o uso do
e x e r c í c i o s d o v o c a b u l á r i o s e m e
lhantes àqueles aplicados em lei
tura alargará e aprofundará a
compreensão de palavras usadas
em Aritmética e melhorará o tra
balho na resolução de problemas.
O ponto mais importante e que o
professor deve ter em mente é
que as idéias representadas por
um dado vocabulário contribuem
para as dificuldades de leitura
de uma sentença. Assim, as pala
vras da seguinte sentença estão
todas elas entre as primeiras
2 500 na Lista de Palavras de
Thorndike, mas o contexto no
qual e las são usadas envo lve
idéias que não são intelegíveis às
crianças de quarta série: "O qua
drado da soma de dois números
c igual ao quadrado do primeiro

M e d idas csadas (ora da sala da aula, como nos esportas.
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iiúnioro somado a duas vezes o
pioduto do primeiro i)elo se}niu-
dü número somado ao <)uadrado
do sejíundo número."" (^uand(»
as erianeas não entendem a si-
tuneão (|no um problema aju-e-
sonta, muitas vezes o abandonam,
outras vêzcs arri.seam adivinha
ções (juanto aos processos a se
rem usados, e algumas vezes me-
nimonto escamoteiam os números
<iue sao dados c c)icp:am a respos
tas que nao têm nenhuma signi-
fieaeao. () in-oíVssor deve desen
volver a significaeão da .situação
o a experiência necessária para
entendê-la. l)e outra maneira, as
c*rianf;as nao se sucederão na re-
solu(:ão de problemas. Kxereíeiosdo \ocabulário como os seguintes
devem .ser suplemcntado.s, (juan-
do surgir necessidade, por lições
])ara o esclarecimento de dificul
dades específicas de significação
e de palavras não-familiares ([ue
surgem em problemas, explica
ções etc.:

1) Correspondência dc pala
vras com definições, objetos «'va-
v u r a s e t c .

2) Exercícios de múltipla es
colha para selecionar a palavra
correta entre vária.s escolhas.

3) Exercícios de preenchi
mento de lacunas nas (juais as
crianças escrevem as palavras
(pie faltam.
-4) lndica(;ão da unidade dc

medida ou do instrumento usado

" Young (\V. E.) "TIIP Laiiuungc
A.' ipcct.s of Ar i t i imet ir" , School Scirnce
and Mathi maticH, Õ7:172.

na medida dc. vários i lens ou JU'*
pectus de coisas.

5} Escrita de palavras corre
tas para abreviaturas.

6) Indicação de numes das Ü-
guras geuméti-icas ou partes ue
desenhos e deseniios de represen
tações de exiiressões.

T) Desempenho de algunia
a(;ãa jmra mostrar signiricitÇüO-

S) líee.struturação de expres
sões em outras ])aiavras.

9) r*orre(;ão de sentenças er
radas ou de fe i tuosas .

10) Preparação de listas ori
ginais de palavras arranjadas de
aeõrdo eom títulos ou eaheçallios
dado.s.

11) Indieação de unidades e
instrumentos de medir usados
por operários diversos, tais como
carpinteiros, eminvgados dc ar
mazéns, de lojas etc.

12) E.serita de listas dc pfln-
vras (jue relacionem palavras da
das, tais como fi*ações, dinheiro,
eíreulo, tempo.

Ajudas Especiais na Resolução de
Problemas

Há um grande número de ti
pos especiais do ajudas de leitu
ra na re.solução de lu-oblemns (pie
sao hirganiente usados. Os mais
Ŷ iosos dêles serão brevemente
ĉ L̂ critos na.s ilustrações scguln-

1 • l^esenho de solu<;ôes dc
pyoblcmas — Em todas as séi-ies,
as crianças são muito beneficia
das pelo desenho ou objctivação

das soluções de problemas reais
ou criados para substituir os
reais. Tal objctivação pode ser
feita com material concreto ex
ploratório ou com desenhos. O
tiso dc material concreto é ospc-
cUlmcnte desejável para a solu
ção de problemas nas séries infe-
fioros (primeira e segunda) e
para o trabalho com as erianeas
^ais lentas em todas as séries da
escola elementar. O uso de obje
tos e desenhos ajuda a criança
a visualizar as relações apresen
tadas no problema c isto facilita
a criança a compreensão do mcs-
n i o .

Os grupos de fichas c os dese
nhos dc gravuras são cspecial-
nicnte úteis no ensino a crianças
dc séries inferiores para resolver
problemas como os seguintes:

a) "Jane tinha Cr.$ 13. Deu
Cr$ 5 a Beatriz. Com quantos
cruzeiros Jane ficou?"

b) "João t inha 5 coe lh inhos
n ia r rons e 4 coe lh inhos b rancos .
Quantos coelhinhos João t inha
a o t o d o ? "

c ) " A m ã e d e M a r i a t e m 6
biscoitos. Ela quer distribuí-los
para as suas três crianças. Quan
tos biscoitos ela dará a cada cri
a n ç a ? "

d) "Quanto custarão 4 selos
de Cr$ 8?"

Em problemas tais como os que
seguem, um desenho poderá tra
zer à atenção da criança fatores
que poderiam passar despercebi
dos e evitar <pie sejam dadas I'os-
postas absur<Ías e sem significa
ção ;

a) "Qual é a distância ao re
dor de um jardim que tem 14 m
de comprimento e 10 m dc largu
r a ? "

b) "Quanto mais frio é o
tempo a 20° abaixo de zero que
25° acima de zero?"

c) "Quantos pedaços de fitade è podem ser cortados em
uma peça que tem 24 m?

O uso de um diagrama, às ve
zes ajuda as crianças a apreen
der melhor as relações entre os
números nos problemas. Os dia
gramas abaixo ilustram este
ponto:

a) "Se i de quilo de açúcarcusta Cr$ 50, quanto custará 1
quilo? O desenho abaixo
a encontrar a resposta i de . -
= Cr$ 50."

i de? = 50 Cr.l
4

b) "Se f de metro de fita
custam Cr$ 60, quanto custará 1
metro? O desenho abaixo ajuda
rá você a encontrar a resposta
para 3 de ? = Cr$ 60.

6 0 /
_ A _

Z E
2 de ? = 60 Cí.í
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c) "Usar o desenho abaixo
para mostrar como 4 crianeas di
vidiram entre si 3 maeãs 3

4 = ? "

= <i) (D (D (D
(k = <D (D Q)
m= (Í) (D (D <D

3 : A — l

2. Elaboração de probleynas
originais — Um bom meio de tes
tar a compreensão da criança so
bre um detei-minado processo em
aplicação é a verificação da ha
bilidade que tem a criança de
organizar problemas originais
para ilustrá-lo. Os exercícios se
guintes, que tanto podçm ser
orais como escritos, são ilustra
t i vos :

1) "Escreva problemas nos
quais os seguintes exemplos se
jam usados:"

) 8 ( b ) 2 0 ( c ) 3 ( d ) 2 | 1 0
+ 3 - 5 X 5

Exemplos mais difíceis, envol
vendo números inteiros maiores,
frações e decimais, podem ser
usados para estimular as crian
ças mais capazes.

2) "Escreva problemas origi
nais sobre o seguinte:

a ) Achar a soma de do is
n ú m e r o s

i)) Encontrar troco
c) Medir alguma coi.sa."

3) "Completo ê.stes i>roble-
m a s :

<i) Um quilo de manteiga
custa Ci*$ 1.500.

b) Carlos tinha Cr$ 27. To
más tinha Cr$ 24.

c) Alice pagou Cr.$ 150 por
3 lenços.

d) Três garotos pesaram
juntos 90 quilos.

e) Escreva um problema
sobre o desenho que se vê aci
m a . "

3. Problemas sem números
A pratica oral do método a ser
usado na resolução de problemas
(luando númorns não são dados é
um valioso recurso que muito
jUiida as crianças a sentir as relações numéricas nas situações
apresentadas.

1) "Se você sabe quanto
custam várias maçãs, como pode
voce encontrar o preço de uma
maça?"

2) "Como poderá você encon
trar o peso médio de certo nú
mero de peims?"

3) "Se você comprar pães e
frutas, como saberá o tiúco que
deve receber?"

4) "Como encontrar a distân
cia entre dois lugares cm um ma
pa cujo traçado é feito segundo
uma de te rminada esca la?"

4. Estimativa de respostas —
Quando uma criança é capaz de
estimar respostas para proble
mas, não aceita as re.spostas
absurdas que outras crianças dão.
A estimativa requer habilidade
de computar mentalmente com
números a r redondados . Os exer
cícios abaixo são exemplos típi
cos daqueles considerados como
de grande valor para tais casos.
Através de todo este volume, os
Autores têm salientado o valor
da aproximação no trabalho de
computação como meio de veri
ficar respostas.

Os exemplos seguintes ilustram
procedimentos que ensinarão às
crianças eomo estimar respostas
para problemas:

1) "Alice tem Cr.$ 890. Ela
quer comprar um livro que custa
Cr$ 480 e um disco que custa Cr$
320. Tem ela o dinheiro neces
s á r i o ? "

P e n s a r :

"Cr.$ 480 são cêrca do Cr$ 500.
Cr$ 320 são cêrca de Ci-Í 300.
Cr$ 500 -h Cr$ 300 = Cr$ 800.

P o r t a n t o . A l i c e t e m d i n h e i r o s u
fi c i e n t e " .

2) "Que é mais, 9 X 39 ou
3 5 7 ? "

Pensar: "39 é quase 40.
9 X 40 = 360. Portanto, 9 X

39 é menos que 357."

3) "Que é menos, 718 8, ou
9 2 ? "

Pensar: "718 é quase 720.
720 8 = 90 . Ass im , 718 8

será menos que 92."
Quando as crianças não são

capazes de estimar respostas cor
retamente, devem-se-lhes ensinar
processos simples e práticos co
mo os descr i tos acima. É melhor
começar com exemplos fáceis de
modo íiue as crianças ao apren
derem o método de estimativa se
jam capazes de aplicá-lo, com su
cesso, na verificação de respos
t a s .

QUESTÕES, PROBLEMAS E TÓPICOS PARA DISCUSSÃO

1. Qual é a diferença entre re
solução de problemas e pen
samento (luantitativo? Que
se entende por comporta
mento matemát ico como de
finido no Capítulo 1?

2. Dê exemplos de diferentes
níveis de pensamento quan
t i t a t i v o .

3. Dê um exemplo de resolu
ção de problema surgido de
uma situação da vida.

4. Explique e exemplifique os
pa.ssos na solução de uni
problema real.

5. Explique os eoneeitos que
fundamentam a resolução
de problemas aplicando-os a
uma situação real
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6. Por que o trabalho com pro-
V í l e m í i a l e v a . s i A à .
M'Ttndizagem de fatos e- <^Pcrações 'numéricos?

I. Dê exemploH de cem de
peDSârnento quantitativo se-
meJhantes àqueles apresen
tados na pág. 398.

8. Pode a computação ser sem
pre puramente •jneçânica?

9. Dê exemplo de pensamento
quantitativo em situações de
t r a b a l h o .

10. Por que a aritmética men
tal deve ser considerada
como um elemento essencial
na solução de problemas?

11. Quais os objetivos ou pro
pósitos dos problemas orais
do tipo tradicional?

12. Elabore um problema que
possa ser resolvido de mui
tas maneiras diferentes.

13. Examine al̂ ns livros-texto
de Aritmética. Faça uma
lista dos processos neles in
dicados e que têm como ob
jetivo ensinar as crianças a
resolver problemas.

14. Dê exemplos de cada um dos
tipos básicos de problemas
apresentados nas págs. 405
e 4 0 6 .

15. Como você desenvolveria os
conceitos matemáticos que
fundamentam as relações
custo-número de objetos-
preço?

16. Mostre que o ensino da le\
tom Ulu \ugar impor

tante na Aritmética.
Dê exemplos de mapas, grá
ficos, cartazes e tabelas que
as crianças têm de interpre
tar quando trabalhando em
o u t r a s á r e a s d o c u r r í c u l o
esco lar.

18. Descreva alguns exercícios
de construção de vocabulá
rio que sejam úteis em Arit
m é t i c a .

19- Quais os tipos de ajuda es
pecífica que você pode dar
na resolução de problemas
e que são também úteis para
ensinar as crianças menos
dotadas a resolver proble
m a s ?
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Como Ensinar as Medidas

A ® S Ã O

p a i - a
expenências de nrín, ■

" - - s e í : í f - -
n-t^rrtUirirsam conhecer as'mn

«uf a inteliJi.rrTL!;;̂ ''rtade inventiva eriaran, naratisai- nuinei-os. deserevci- em têr
mos preeisos, definidos e com
sign.f.eação muitos dos asnemôs
quantitativos do meio ambiem?Neste Capítulo diseutifemosos seguintes tópicos: '"«'"oa

a. Que é medir

medida '''■«"■"-da cie
C- Processo de medir
<C Operações com medidas.

a. QUE É MEDIR

Significado das Medidas

contém unia certa fjiiaiitidadc-
padrao comuim-ntc aceita coiao
Rnidadc de medida. Assim.
do falamo.s que uma linha mede
6 centímetros de compri'iiento,
sip:nifica f|ue usamos c verifica
mos que seu comprimento
igoal a 6 unidades de eompi'J'
menío, cada uma com 1 centí
m e t r o . O a m e s m a m a n e i r a ,
^luantidado de gasolina ®
igual a 4 litros encherá, apenas,
quatro unidades-padrão de
l i t r o .

O uso do número, déste modo,
para apresentar fatos sobre as
pectos e propriedades das coisas
possibilita-nos a dcscrcA'ê-las com
precisão e significativamente,
bem Como cornprccndê-las. " As
medidas possibilitam justamente
jsto: definir, predizer e controlar. Os cientistas estão sempre à
procura dos aspectos das coisas
para med i r, c t en ta r i nven ta r,
aplicar o aperfeiçoar meios de
torná-los objetivos. Para discutir
o desenvolvimento conseguido
pelos cientistas nos métodos de
medir a eletricidade, Perry' co
menta o seguinte:

Medir uma quantidade signi-
tiea encontrar quantas vêzes ela

' Perry (.Tohn), Th^ Story of
Standards. Nova Iorque: Funk ami
Wagaalls Co., 193Í5, pág. vii.

No século XIX, OS cientistas so
nhavam compreender o fenômeno
c h a m a d o e l e t r i c i d a d e . P a r a d e s c o
brir suas propriedades tiveram pri
meiro que descobrir como medi-lo
para criar novas unidades-padrão de
medir e para a invenção dos instru
mentos. A medida não 6 simples
mente um instrumetno básico da
ciência, é uma das fronteiras da
ciência; e muitas e grandes desco
bertas têm sido^ feitas nesta fron
t e i r a .

Origens

Antigamente os instrumentos
de medir usados eram indefini
dos e imperfeitos. Assim como o
sistema dc numeração decimal
foi precedido pelo uso dos dedos,
as medidas das várias espécies
tiveram a sua origem em acon
tecimentos naturais e em unida
des que eram fáceis de se usar
e compreender. Assim, os mo î-
mcntos dos corpos celestes foimo-
ceram uma maneira fácil para
marcar o tempo. O dia era o es
paço de tempo que decorria de
uin nascer de sol a outro; o mês
era o espaço do tempo (|ue de
corria entre uma determinada
fase da Lua até a sua repeti
ção; o um ano, o tempo que o
Sol levava através de mudam:as
sucessivas de uma posição Jio
céu até voltar à mesma posição.
Pequenas distâncias eram medi
das polo níimero de passos dados
para vencê-las, e as longas dis
tâncias pelos dias de viagem.
Tigelas e xícaras eram usadas
para medir a capacidade dos re

cipientes. Grãos de trigo c ceva
da eram usados para saber o
peso de coisas valiosas. Durante
milharÇs de anos a permuta era
o único meio de comércio, e con
seqüentemente unidades de va
lor não eram necessárias.

Desenvolv imento de Unidades
D e fi n i d a s

Com a passagem dos séculos
c o desenvolvimento da vida cm
comunidade, surgiram várias me
didas em resposta às necessida
des práticas. Elas variavam de
localidade para localidade. Eram
adotadas, prontamente, de acordo
com a conveniência. Em muitos
casos os nomes das unidades
eram os mesmos entre vários lu
gares de uma região geográfica,
mas as quantidades que elas re
presentavam variavam de lugar
para lugar devido à falta de pa
drões comuns. Os que viajam

— £ — L ! i J - y -



j 2 4 A'.V.svay; da AIiITMf:TICA PELA COMPBEESSJO

pola Kuropa podom, ainda hoie
encontrar remanescentes das uni
dades de medir locais nas pare
des dos castelos e nos mercados,
cassas unidades oram assim dc-

intn-ossanto <]o.s<.r,.vo.. a hia-
. ò„n "■ <i<- niclirla' ; ""'>P'-"»ento. É natural tal-
íh.u";
íHcüda de comprimento. Assim

datm T'"' ̂ «̂"'Primcntc;.> talaiiíço terminal do polegar-
òonT 3 nor''"?'""ü "™''' ""'<'"docom 3 polegadas de comprimen
to'-i í'-' ® •■""■f'tl'onden-m." I : ""'■''-""l"''- « cúbito oragual ao ooniprimomo do anto-
bfnço, partindo ,1„ ootovè ò à
oxtrcn.dado do dedo n.é.lio ou
aproxunad„,„onte 18 polegad-ma mda foi definida como o eomi
primcnto de um braço estendido-a íofs« ora a maior distância enl
P & o u 6JeditmrvtJrt;:-
e^ruuidlrrs:;:™^-
Níveis de Medidas

O nível mais baixo de niedi.H
I>ode ser definido como o cst'i"-in
pre-medida. Nesse nível a cv ân
indef indos, eomo grande, pesa
do, eheio, longo.

Num nível mais alto ela come-
ça a tazcr comparações entre ob-
.letos. Diz, por exemplo: ".roão
é mais alto (lue Maria"; "A bi

cicleta é menor que o automó
vel", ou "Hoje está mais quente
q u e o n t e m . " .

Com a continuidade, a criança
vê a possibilidade de usar um
objeto como um método de des
crever outro objeto. Assim,
podo dizer: "O pai de Tom e
(luase duas vezes mais alto
Tom", ou "Ksta bola tem o peso
de quase duas maças." Mais tai-
ílo a criança pode usar «ma
Hnha na parede para saber a a';
turn de .seus eompanliciros. Aq^^'
cia já usa unidades pailroníza-
da.s. No mais alto nível, a crian
ça se utiliza de instrumentos
para medir ou descrever aspec
tos de alguma eoisa com núme
ros. Dessa forma, pode jicsar uni
pacote cm uma balança postal»
calcular quantos quartos de litro
contém uma garrafa quando
cheia, ou m(><!ir eoin n fita mé
trica para ver íjuaiitos metros,
cm distância, jiodc piiíar.

Significado de Medida

A

ês de ex])oriêiieias a responderde maneira inteligente a ípiestões
como: "Quantos?" "Qual é a dis
tancia?" "Qual o peso?" "Quan
to." etc. l»ara que possa respon
der a essas jiergunta.s deve
íipronder a selecionar uma uni
dade apropriada do medir —
conio o metro, o quilo, o litro —
c depois encontrar a rcspo.stn da
questão pela contagem ou me
dindo diretamente. A maior di
ficuldade encontrada cm medi
das é decidir a unidade a .ser

C O M O K N S I N . - V H . \ S M K D I I ) . \ S 4 2 5

usada e, cm segundo, decid i r
sob ro o mé todo ou o i ns t rumen
to de medir rjue será empregado
para contar ou encontrar o nú
m e r o d e u n i d a d e s .

O a l u n o d e v e f a m i l i a r i z a r - s c
com as unidades-padrão coniu-
m e n t e u s a d a s n a v i d a c a s u a
relação com os instrumentos de
medir. O aluno devo aprender
o que é unidade-padrão e por
que ela é necessária. Tni jiadrao
é uma unidade estabelecida por
lei e usada eomumontc nas at ivi
dades diárias pelos membros de
u m a c o m u n i d a d e . O U n i i e d
States Ifiireau of Standards é a
repartição oficial encarregada de
estudar e de manter precisas o
exatas as unidades de medidas. •
líá cerca de duzentos anos que
os cientistas tem a responsabi
lidade de procurar e manter uni
dades padronizadas. Antes, as
l>cssoas que estabeleciam as me
didas padronizadas eram os go
vernadores, padres c comercian
tes .

Necessidade de Medidas-Padrão

líiupianto o homem viveu cm
lugares isolados, <piaso não ha
via comércio ou indiistria. Essa
era a razão pela qual os métodos
é ■ unidades de medir diferiam.
Entretanto, quando os homens
começaram a trabalhar cm gru-
])os, ou <iuiscram comerciar en
tre si. tornou-se cvidçiite a ne.
cc.ssiílade de estabelecer, com

significado comum, unidades de
medir. Para mcdir^u trocar efi
cientemente e para êxito no co
mércio, tornou-se necessário es
tabelecer unidades padronizadas
com o mesmo significado para
todos aquêles que tinham os mes
mos interêsscs. A princípio isto
foi feito em grandes regiõçs den-
tro do mesmo país, depois no
país como um todo, e finalmente
em grnpos de países. Acrcdita-se
que os Romanos foram os pri-
meiro.s a estabelecer medidas pa
dronizadas, que foram larga
mente aceitas. Contudo, com a
queda do Império Romano, estas
imidadcs foram abandonadas por
mui tos povos.

O desenvolvimento do unida
des cnmumcnte aceitas facilitou
o comércio entre localidades dis
tantes umas das outras. Gradual
mente foram-se desenvolvendo
un idades bem defin idas para
medir comprimentos, superfícies,
volumes, peso, capacidade, tem
po, valor, temperatura e arcos
de círculo. Atualmente os cien
tistas continuam a se esforçar
para eiiar métodos que descre
vam os aspectos quanti tat ivos
dos fenômenos naturais usual
mente expressos eomo alguma
un idade de med i r.

b . E N S I N O D O S I G N I F I C A D O
D E M E D I D A

E l a b o r a ç ã o d e C o n c e i t o s d e
M e d i d a

• N o B r a s i l 6 o I n s t i t u t o N n r i o n n l r \ n ' * i c
tio Posos o Mi'diiias. (.Ar.rVfiu-zuoin, ^ Lapitulo 5 mostrou que as
12, 3' an«lnr, Kio Jo .liinoirt), GB.). crianças aprendem muito sobre
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mentn"!?^ ̂  apliear os i'nstn^ i foino o relógio
un i í l ^ ncs ' i ' i J «« pesso j is a regu lar osdm n t t^n^béni, anrer f diária, prinei-
respostn questões cujaj fn "''-óeios, na iiidi^-d-idn ^'^Pendcm dessas im; planejanicnto de siias

-spécies ?/; O estudo dos fusos
• ' u ' n o d ' a v éMUesife '"judar a responder ■> «dianíadas c é uma cxce--' ■tt "«"antoTcenti- 1™ f..
a i i i dnv ; • ? " A ba lane i eo inn os povos reso lve ram
respost', " ^'"íUiea a encontrar ^que eaiisava tanta"Quanto ntas como- ge",r"e"' ™-p e s a . . . ? ' f e ^ u s e c o i n u n i c a e o e s , s u r g i d oAs crianças cievoin cm • P""'"® "üo existia um sistonmda. considerar as niediZ T''"'" »<^"'P0- J™''' =
»»muns e que. no entanto T,T T \ ''"P'" .siftnifioação social
?"« Kiiardar. O ineti-r, u' 7c "̂ f° ""s atividUes dii-
* 5 5
<:a . poderá comtn i í "h " ' "
"bjetivanicnte O Ò. - ?
t r a b a l h o é d - n . d e s t e
unidades, r,,,.' Ĵ 'fduticaeao às

compreende n ■ ^

^ » - e a o n a s u n m - f i V a
de usar a multinl"'̂ ^̂ -̂  questão
•iiaas cúbicas in
" - t i p V X \ ~

dias. mcse. o "«^drais,tarde, imstnimentoscumo relógios do - "^^^''"^cos,"««dos pa4 nuntn. f :•
decor r ido . A tempo júdo pêndulo ievaram'''̂ '̂̂ ĵ "®-
Pimento dos rePt • desenvol-
nltumente efieiehter
começam a ain-ender

Não liá in.strmii iilo de- a»ctlir
aiais útil pnra proniovrr a roopt"
'■ação eiviliznda em Inrgn rsoala que
° piano univer.snlmpnto m-rito d«'
"•cdir o tempo. Quando ronf̂ idera-
nios o fato que o .sistema iiidustriid.

jncluindo escalas de pc.sos. é rogu-pelo tempo; quando ponsamo.s
"a Jmpo.ssihiiidade de um seguro e
conveniente sistema de transporte
sem horários e todas as demais
P «cações; quando pensamos
c o m o r o M i J o o r v . , . . .

i i n -

QO.S^ u i i K u u p e n s a i " " - ^

compromissos soe.inis e sua depen-
encia da liahilidade de dizer os

c as horas; quando considera-

sido festa.« reliffiosas têm^to.H prii(,;ipais centros de
.re.sao 1,0s calendários, começa-

tom ̂  ̂ ''ntir o que a medida dePo fignifica pnra a civilização.

valo.-l'"'̂ '̂-'* ® "'"3 medida do^̂ ûe não é estável, variando

C O M O K N S I N A I Í A S M K O I D A S

de tempo em tempo de acordo
com as conditiõos políticas,^ eco
nômicas c sociais. Kntrotanto,
s o m u m s i s t e m a m o n e t á r i o b e m
sus ten tado c ma i s ou menos es
tável, o comércio e :i indústna
seriam quase impo.ssivcis, oxcc-
tuando as trocas do mercadorias.
•As crianças se familiarizaram
com o dinheiro antes mesmo de
ontrar para a escola. Aprender
a calcular com dinheiro é uma
atividade que interessa muito às
crianças. Podemos começar essas
atividades desde as primeiras sé
r ies .

Em tôdas as atividades com
medidas, a questão básica sem
pre envolve uma unidade-padrão.
Algumas unidades podem ser
aplicadas diretamente, outras não
u podem, como foi mostrado.

Através de orientação cuida
dosa das experiências de apren
dizagem, o aluno sente-se capa
citado a aplicar unidades-padrão

tddas as espécies. Se algumas
é̂ias sobre a história das medidas forem dadas aos alunos, êles

poderão sentir como o sistema
atual de medir passou de uma
fase de diversidade para a uni
formidade.

Tabelas de Medidas

Houve um tempo em que sc
acreditava ser necessário à crian
ça memorizar tabelas de medí-

ŝ. Muito do tempo dedicado àMatemática era destinado a resol-
problemas baseados nessas

tabelas. Na sociedade moderna,
contudo, faz-se menor, uso dêsses

4 2 9

conbeeimcntos c sc dá menos ên-
fa.sc às tabelas nas aulas de Arit
mética. E vcnlade que certos fa
tos, como o número dc centíme
tros em um metro c o número de
minutos cm uma hora, sao apren
didos de modo geral incidcntal-
mente e devem ser memorizados.
Contudo devemos ensinar às cri
anças onde encontrar as tabelas
de medidas e os fatos relaciona
dos às medidas no dicionário e
jivro-texto. Referências freqüen
tes a esse material para informa
ções necessárias, em conexão com
á solução dc grupos de proble
mas e outras atividades de clas
se, farão com que as crianças se
acostumem com seu uso.

Ampliação dos Conceitos de Me-
d i d a s

Despertar o intcrêsse das crianças por questões eoit.o as que:r"gíem ̂ luito enriquecera o
trabalho com medidas:

1) Como funciona o termô-
"ar'como se pode medir_ oeom'pri™»to de um quarteirão?

31 Como podemos medir a
espessura de uma fôlha do papel?

4) Como um aviador sabe em
que direção está o aviiio.

5) Quais são ®pofdc balanças? Como func.o-
"T)' Como podemos fazer um
relógio de sol?

7) Como podemos medir o
valor alimentício das eoisas que
comemos?
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8) Que significam as pala
vras infinitesimal e infinitol

9) Qual é o melhor meio pa
ra comprar laranjas, em quilo ou
em dúzia? Por que os ovos são
vendidos em dúzia e não por pe
so?

A investigação desses proble
mas e as experiências necessárias
para encontrar respostas satisfa
tórias sao partes significativas do
trabalho em Aritmética. Atenção
especial devo ser dada ao desen-
volviinento histórico dos instm-
mentos de medir e das unidades
de medidas para cnri([uecer os
conhecimentos dos alunos. Sua
evolução é uma intere.ssante parte
da história da cultura liumana.

Variabilidade Entre os Sistemas
de Medidas

Porque a indústria c as ciên
cias exigiam, cada vez mais, o
aumento da precisão e exatidão
das medidas, tornou-se necessá
rio dividir as unidades em par
tes menores e a criar medidas
m e n o r e s p a r a m e d i r . P o r e x e m
plo, o carpinteiro geralmente usa
medidas envolvendo frações do
metro. Para fazer isso, êle tem
medidas menores como o centí
metro e o milímetro, dependen
do do grau de pi'ooisao requeri
do c de acordo com suas necessi
dades imediatas.

O calculista deve fazer muitas
operações difíceis quando traba
lha com frações muito pequenas.
O mesmo problema está relacio
nado quase que a todos os siste
mas de medidas. Não há evidên

cia de um sistema comum entre
ns equivalências das medidas
abaixo relacionadas:

2 quartillioH r= 1 quarto
3 j)é.s = 1 jarda
4 quartos = 1 galão
8 quarto.s = i i„ck
9 pé.s quadrados =r l jarda quadrada
10 cents =z 1 dime
12 polegadas = 1 p6
IC oii<;a3 = 1 libra
5 cents = 1 níquel
6 coisas = meia dúzia
7 d i as = 1 semana

16V^ pés = 1 vara
160 varas quadradas = 3 A
32 quartos = 1 hushcl
60 segundos = \ minuto
144 polegadas qua(lrada.s = 1 pé

quadrado

Se O sistema de medidas inglês
tivesse sido desenvolvido em ba
se decimal, a confusão na con-
\ersao do medidas e nos cálculos
eom medidas teria sido elimina
da. No começo, as medidas e
nosso si.stcma de numeração não
tinham relaçao e eram indepen
dentes uni do outro. Um artífice
(levia selecionar uma .subdivisão
do unidade do medida (lue o pos
sibilitasse a julgar ou e.stimar,
para a tarefa a ser executada, o
valor da menor unidade, mesmo
que os cálculos na precisão do
trabalho fossem difíceis e com
plicados,

Não é difícil compreender por
que as unidades de inedidn c.sco-
Ihidas não tinham relação com o

COMO ENSINAR AS MEDIDAS

sistema de numeração. Perry' ex
plicou o assunto assim:

U n i d a d e s d e m e d i d a s d e c o m p n -
mento — pé, unha, côvado, palmo —
não foram escolhidas porque elas
e r a m r e l a c i o n a d a s u m a s c o m a s o u

tras, numa proporção simples. Noni o
homem começou a contar porque seus
dedos eram 10. As razões foram des
cobertas mais tarde, e assim a con
tagem decimal foi estabelecida.

Os primeiros aperfeiçoamentos das
medidas foram muito simples mais
na natureza das operações mecânicas
que no trabalho com númcro.s. Você
pode facilmente dividir em metades
e pode verificar, comparando, se as
partes estão exatamente iguais. Com
menos facilidade, mas com um pou
co mais dc exatidão, você podia di
vidir em terços... Mas se você di
vidir em quintos ou décimos, sua
margem ou possibilidade de erros
será cons ideràve lmcnte maior.

Dêsscs princípios é quo parte a es
trutura das medidas inglesas dos dias
atuais: 12 polegadas — 1 pé, 3 pés
"— uma jarda, 6 pés — uma toesa
etc. Das subdivisões dos artífices
veio a divisão da polegada cm me
tades, quartos, oitavos e dezesseis
aves; o subdivisões semelhantes do
galão, milha, tonelada e libra. Nas
medidas lineares foram encontradas
razões 3:1 devido à proporção do
corpo. Nas unidades dc pêso e capa
cidade, ondo essas proporções não
Bão relevantes, a razão 2:1 é geral.

Enquanto as medidas e suas
aplicações em cálculos conserva-

• Perry (John), The Story of Staa-
dordí. Nova Iorque: Funk and Wag
tails Co., 1955, pága. 80-81.
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ram-se independentes entre si,
não houve conflito entre os siste
mas de medidas e de numeração.
Quando as exigências do comercio começaram a pedir cálculos
feitos com medidas, ai surgiram
as dificuldades, Nao havia rela-
cão entre uma série de
divididas binàritimente c o siste
ma de numeração. ^

recorrer à memória a fim de rsoíveTfatos sem relação entre si
para encontrar respostas a ques
tões como:

1) Quantos pés tem uma va-
r a ? 1

2) Quantas varas quadradas
há em um acre!

3) Quantas polegadas cúbicas hã em um alqueire?
4) Quantas polegadas cúbi

cas há em um galao.
5) Qualopêsodeumpéeubi-

CO de água?
Essas e muitas outraŝQUcstoes

Beroelhanteŝ^̂"̂^̂  mas não po-
r- respondia-Sdô s. A
nheciniento de
razão décima Q .jstenia de nu-
vários higar̂  ausente entre as
m e r a ç a o e s t a . m e d i -
unidades .ersão de uma
das. Assiin, a co

freqüentemente envolveunidade freq j como é o

ro nümero de
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polegadas em imia milha, oii o
numero de pés quadrados em um

Sistema Métrico

e ^ i s -

Qua do a eiene.a começou a exi
gir um aumento de precisão em
medidas, tornou-se necessária a
onstruçao dc um sistema de me-d da« relacionado com o sistema

dc numeração. O resultado foi a
constiTaçao do ú&tema mHHco de

ma e a mesma existente entre os
lugares consecutivos no sisíLade numeração. iV tabela que í
apresentada mostra unidades demedidas lineares nos dois siste!

Inglês12 polegadas = i
p é s = : 1 f j514 jardas = ] f

q o r t j - v a r a320 varas = j
Métrico

10 milímetros
10 centímetros
10 decimetres
10 metros
10 deeümetros
10 hectometres

metr tree': oTítuf

1 centímetro
1 decimetre
1 metro
1 decâmetro
1 hectômetro
1 quilômetro

não-relacionadns. não merecendo,
pois, o termo sisti ma. Por outro
lado, o sistema métrico t"oi cria
do por alguns dos melhores cien
tistas da Kuropa no começo do
século XIX. O sistema prcenchen
a lacuna entre medidas e cálculo.
É fácil transformar uma unida
de cm outra no sistema métrico,
como é fác i l t r ans fo rmar nma
classe do número em outra.
cada caso a transformação e
acompanhada do deslocamento da
vírgula. 750 centímetros são
iguais a 7,5 metros, assim como
7 500 são iguais a 7,5 milharcs-

O sistema métrico é usado qua
se que universalmente no cainpo
da ciência porque este sistema
unifica as unidades dc pesos e
medidas. No sistema inglês, ^as
unidades para comprimento, peso
€ volume não são relacionadas.
No sistema métrico há rclaçao
entre esses elementos. O centíme
tro é uma das unidades dc com
primento; o grama, dc peso, e ^
centímetro cúbico, de volume.
Î rtindo-se deste fato, pode-sechegar à conclusão que um reci
piente tendo o volume dc 10^
centímetros, ou um litro, tem opeso dc 1000 gramas, ou imi
çutlo. O número do unidades de
metros cúbicos no volume dc um
l̂ido é igual ao número de unidades métricas do peso do água

daquele sólido. No sistema inglês
e medidas não é possível fazer

um cájculo fácil, manipulando
com pêso c volume de qualquer
recipiente cúbico, quando se co
nhece o pê.so dc uma polegada
cubiea.

C O M O K X S I N A P . \ S M K D I D A S 4 3 3

Por Que Não é Universal o Siste- Tar: Por «lue os países que falam
ma Mét r ico? ing lês não subst i tuem seu s is te

ma antigo polo sistema metn-
A supt-riuridade do sistema eo.' A relutância em

métrico sobre o sistema inglês é h»*m como o preço (is
evidente. Pode-se, então, pergun- dança, sao as duas laznes m

} - . : , t-J'-r IhJ Ci "ít« riiO O SU.í"

n * . « v i e r o f i f S o m a ' i o r c s

■ -

Q |3I - 1,;mômtlro de:
- - r . . - . 1 "

O s s ã c - ' • • * . < 2 ' 4 o r < í i .
' ' ' ' ~ ~

Descobrindo os elei.os do Irio e do dor en, um .ermônselro.
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UNIDADES DÉCIMOS CENTÉSIMOS MILÉSIMOS 5
E

O
£

U Mm.
0 0

U 0 0 0
0 0 0 0 0 0
ü 0 0 0 0 0
3 « 2 0 4 3 1 2 0 4

da não-adoção do sistema métri-
T. 1 das máquinasguiadas pelo sistema inglês
™star.a bilhões de dólares. Os
países de hngua inglesa são os
melhores fregueses no mundo co-
meiciab Nao há necessidade ur
gente de_ mudança como haveria
se os países que adotam o sistema metneo fôssem os prineipaL
fregueses dos países de língua in
glesa. Assim, é bem certo que o
sistema métrico mão substituirá o
sistema inglês em futuro muito
p r o x i m o . " l u u o

^'azão para o ensinodo sistema métrico não é o sou
valor pratico. É desejável que se
ensine o sistema métrico devido
a sua estrutura. O sistema mos.
tra corno cálculos e medidas são
integrados e unidos.

VI pode compreender avantagem advinda do sistema métneo quando faz os cáleuloTcrm-

plicados que o sistema inglês exi
ge. Em seguida, êle será capaz
de apreciar por que o sistema de
numeração que usamos é superior
a um sistema de numeração em
que não haja uma razão fixa en
tre duas ordens consecutivas de
nm número. Johnson mostrou co
mo utilizar o aspecto decimal do

métrico no ensino da sig
nificação do valor do lugar em
nm número. Êle levou os alunos
a usar réguas graduadas em mi
límetros e centímetros. Uma linha
com 35 milímetros de compri-
^̂ t̂o poderia ser expressa como35 milímetros, ou 3 centímetros
e 5 milímetros. Da mesma ma
neira o número 35 pode ser lido
como 35 unidades, ou 3 dezenas
e 5 unidades. Johnson^ concluiu

* JOHNISON (T. J.), "The Use of a
Kuler in Teaching Placo Value in

umbers". The Mathematics Teacher,
45 :266 ,

que a criança com a idade men
tal de 12 anos e 6 mcscs é su
ficientemente madura para com
preender o valor do lugar e que
devem ser fe i tos esforços poste
riores para criar lições a fim de
assegurar aos alunos uma com
preensão melhor do valor do hi-,
gar. O uso de material apropria
do é recomendável para ajudar
a criança a compreender, em nos
so sistema de numeração, o va
lor do lugar e a razão entre as
ordens.

Deve-se lembrar que a maioria
das unidades, no sistema inglês,
foi adotada porque passou no
teste do uso prático. As medidas
foram criadas porque os homens
acharam necessário descrever as
características das coisas em ter
mos específicos mas sem relação
com outras medidas. O sistema
métrico foi projetado em bases
diferentes. Para o cientista, o
centímetro e o metro são basea
dos no nosso sistema de numera
ção e correspondem à polegada e
à jarda. Mas o homem comum
achou o centímetro muito peque
no c o metro muito grande para
expressar de maneira compreen
siva o comprimento de três ou
(juatro pés, que são as medidas
que êle usa mais freqüentemen
te. Há alguns que sustentam que
medidas não podem ser usadas
em Aritmética para ensinar o
sistema de numeração, mas que
o uso de medidas torna o traba
lho com números socialmente sig
n i fi c a t i v o .

Graduação do Trabalho com Me
d i d a s *

A graduação mais cm uso pa
ra o ensino das medidas é a que
m o s t r a m o s a b a i x o :

P serie: Comparações: maior^
menor, mais cur to , compr ido,
mais leve. Medidas indefinidas:
passo, punhado, braçada. Medi
das padronizadas: pé, polegada,
hora, libra, moedas de pequeno
v a l o r .

5" séj-ie: Comparações: mais
claro, muito pequeno, muito lar
go, muito estreito. Medidas-pa-
drão: (luarto de dólar, meio dó
lar, dólar, quartilho, xícara, jar
da, dúzia, minuto, dia, semana,
mês, ano.

3^ série: Meia dúzia, graus usa
dos em temperatura, dizer as ho
ras contando de 5 em 5 minutos,
galões.

4® série: Tonelada, peck, bus
hel, onça, milha, dizer as horas
contando por minutos.

5^ série: Segundos, escalas, en
contrar distâncias no mapa, va
ra, medidas quadradas, área do
retângulo, reduções de medidas,
adição e subtração de medidas
expressas em duas unidades.

6^ série: Multiplicação c divi
são de medidas expressas em duas
unidades, interpretação, calorias.

7* série: Medidas de ângulos,
sistema métrico, kücwatt.

série: Medidas cúbicas.

• De acordo com o sistema inglês,
nas escolas americanas. (N. T.)

A
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Todas as Medidas São Aproxi
madas

_As mctlidíiíj num-ji são oxatas;são sempre aprô ximadas. É (jua-
SC impossívertraear ejotnniniff
uma linha de 5 3/S pole-adas de
comprimento. A linha eertamen-tc .sera um pouco mais loiifía ou
'Dais curta dependendo do eui-
'hftlo com (iiio foi dcscnliada. Po-
demos dizer que uma Jinlia de
5 3/8 de polegadas aproximada
mente mede 5 1/2 polegadas. A
necessidade de unidade.s de me,
dida cada vez menores aumenta'
de acordo com a exigência de um -
mais alto grau de precisão que
estas oferecem, o que não acon- .
tece com medidas maiores. Uni
dades menores são divididas em
partes fracionárias de acordo com
as necessidades que surgem. Os
famosos blocos Johannsen, usados
pelos fabricantes dê automóveis,
permitem aos mecânicos medir
ate milésimos de polegada.

Uma interessante e valiosa ex
periência de aprendizagem é le
var a classe a organizar uma lis-
ta de unidades de medir bem va-
nadas em tamanho, desde a maior
a ivicnor. e uî cu îr as suas fina
lidades. .vo me.smo tempo, deve-
se dar alguma consideração à
graduüçao dos instrumentos de
q u e n ã o 'que nao e possível indicar um

c o n s t a n t ecorrer do tempo porque não se

C. PROCESSO DE MEDIR

Aproximação nas Medidas de Li
nhas com Régua

As crianças dovcm aprender a
nie<lir o comprimento de linhas e
as dimensões dos objoto.s. /Nas
primeiras séries devem usar ré-
guas gradiuuias em metades e
quartos de polegadas, ilais far
de devem aprender a medir com
réguas graduadas em dezesseis
avos. No princípio devem apren
der a UvSar a régua para medir o
comprimento de um segmento da
do, como cm AB. Na ilustração
A B

o aluno verá que o comprimento
de AB é aproximadamente - 1/-

:• polegadas. Se a régua usada pa-
. ra medir é graduada em quartos
de polegada, o comprimento será
•expresso como 2 3/4r de polega
da; se graduada cm oitavos de
polegada, o comprimento será ex
presso como 2 5/8 de polegada;
.se graduada em dezesseis partes
da polegada, o comprimento se
rá expresso como 2 11/16 de po
legada. Experiências desta espé
cie provarão ao aluno que ne
nhuma medida de comprimento
é exata, mas que a medida
comprimento é sempre aproxi
m a d a .

A precisão das medidas depen
de da graduação dos instrumen
tos de medir e da habilidade em
usar os mesmos instnimentos. Se
o ponto teiTninal de uma linha
é mais próximo de uma escala
de valor que de outra, o ponto é

marcado na c.scala de valor mais
próxima. Se o ponto aparece bem
no meio, entre duas escalas de
valor, deve-se assinalar o maior
valor dessas duas cseala.s. Quan
do a menor divisão na régua é a
fração indicada, o comprimento
da linha AB deve ser expresso
c o m o :

1) Para a polegada mais pró
xima — 3 polegadas

2) Para a meia polegada mais
próxima — 2 1/2 polegadas

3) Para o mais próximo quar
to de polegada — 2 3/4

4) Para o mais próximo oi
tavo de polegada — 2 5/8

5) Para a mais próxima dé-
cima-sexta parte da polegada
— 211/16.

Os erros de medidas resultam
do uso incorreto dos instiumen-
tos de medir, devido a:

1) Falha em marcar o ponto
inicial da linha no ponto zero da
régua.

2) Falta de habilidade cm
determinar as extremidades da
l i n h a .

3) Falta de habilidade em
ler as graduações de uma pole
gada.

4) Falta dc habilidade em
determinar, na régua, o'valor que
deve ser assinalado quando o
ponto terminal da linlia não coin
cide com o ponto da escala.

Erros semelhantes são cometi
dos quando se desenha uma linha
dc determinado comprimento.

Como Calcular a Área do Retân-
gulo

Às criança.s nas últimas séries
não se deve ensinar como encon
trar a área do rctângulo até (pie
eompreondani o significado de
área o a unidade de medida de
área. Arca é a poivão de espaço
(lue uma superfície cobre ou con
tém. .1 unidade dc medir a área
( um quadrado.

1'ara dosciu'oiver o conceito de
área, as crianças devem envolver-
se numa sér ie de at iv idades va
riadas o informaçíães antes que o
assunto seja apresentado siste
maticamente. Por exemplo: co
mo encontrar o número de qua
drados en i um tabu le i ro de xa
drez, ou o número de biscoitos ou
doces dispostos em fileiras oni
nm [irato. Elas de.seoljrem (|uc o
número total de objetos é encon
trado multiplicando-se o núnicro
dc fileiras jielo número de objo
to.s em eada fileira. Essa regra
pode também ser aplicada para
encont rar o número de car te i ras
em uma sala de aula, ou cm al
guma situação semelhante. As
crianças também podem desco
brir (luantas tolhas (piadradas de
papel são necessárias para cobrir
uma mesa ou (lualquer outra su
perfície.

Para introduzir a idéia dc me
dir área, o profes-sor deve ter na
sala um quadrado dc papelão de
uma polegada ciuadrada. Devo o
professor explicar que este qua
drado é a unidude-padrão para
medir área. Sua área é uma po
legada quadrada. Ela pode ser
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usada para encontrar a área de
superfícies pequenas. Cada crian
ça pode desenhar um quadrado
com as dimensões de 4 por 3 po
legadas. Depois, com um quadra
do de uma polegada de lado e
um lápis marcar e contar o nú
mero de quadrados na primeira
fila do retângulo. Faz a mesma
coisa com a segunda e a terceira
lüeiras. Esta experiência mostra
rá que há 4 polegadas quadradas
cm cada fileira e que em 3 filei
ras^ há 12 polegadas quadradas.A área deste retângulo por con
seguinte é de 12 polegadas qua
dradas. Repetindo-se ê.ste proces
so com muitos retângulos de di
ferentes tamanhos, as crianças
descobrem que o número de qua
drados no retângulo é o mesmo
que se obtém multiplicando o nú-
mero de unidades lineares do
comprimento pela largura. Ou
tras experiências podem ser re
pet idas.

A regra para encontrar a área
de qualquer retângulo pode ser
expressa como se segue: A áreado retângulo é igual ao produto
do comprimento e largura ex
pressos na mesma medida. A fór
m u l a é :

A = c l

o professor deve ajudar as
crianças a compreenderem por
que um quadrado é a medida-
padrao para medida de áreasCada criança poderá experimen-
tar encher um retângulo com cír-
culos, triângulos, hexágonos e ou-

experiênciasmostrarão que o quadrado é con-

siderado a unidade mais própria
para expressar área, porque o
quadrado é a forma mais fácil
para cobrir completamente uma
superfície retangular.

Áreas maiores podem-se tornar
significativas pura as crianças se
usarmos um campo de futebol ou
outros lugares. As áreas dos Es
tados são apresentadas em livros
de informações. Elas são expres
sas em milhas quadradas (ou
quilômetros quadrados), concei
to que pode-se tornar significati-

classe SC ela indicar o.s
limites aproximados de uma área
quadrada da vizinhança da esco
la, aproximadamente com uma
milha de comprimento (ou um
quilômetro).

Como Calcular o Volume de Um
Sólido Retangular

O cálculo do volume dos sóli
dos é usualmente iniciado nas úl
timaŝ  séries do cui-so primário,ou além. O volume de um sólido
e a quantidade de espaço que cie
ocupa. Justamente como o qua
drado é a unidade de medida da
área de uma superfície, o cubo
é a unidade de medida do volume
de um sólido. O professor deve ter
muitas caixas pequenas retangu
lares de diferentes tamanhos —
por exemplo, caixas de cigarros

e aproximadamente 125 cubos
de 1 polegada para desenvolver
o procedo de medir o volume.
Uma criança deve encher uma
caixa de cigarros, com as dimen
sões de 8 X 5 X. 2 polegadas
com estes cubos. A classe pode

descobrir que 8 cubos podem ser
colados em unia fileira, forman
do 5 fileiras em uma camada, le
vando no total 40 cubos. Se a cai
xa comporta 2 camadas, teremos,
na caixa, ao todo 80 cubo.s. Rcpc-
tindo-se esta experiência com cai
xas de diferentes tamanhos, a
classe descobrirá cjuc o produto
do número de un idades de com
primento e largura dará o núme
ro de unidades cúbicas do uma
camada. Para encont rar o núme
ro de unidades cúbicas do volu
me da caixa tôda, a classe deve
multipli(ar êstc produto pelo nú
mero de unidades de sua altura,
isto é, pelo número de camadas de
unidades cúbicas. A fórmula para
o volume do prismas retangula
r e s é :

V = c i a

d. OPERAÇÕES COM MEDIDAS
Visualização de Mudanças de Uni

dades de Medir

É fácil mostrar a transforma
ção dc medidas por meio de ma
terial concreto c visual. Por
exemplo, se o problema apresen
tado fôr: "Quantos quartos há
em 7 quartilhosr', deve-se pedir,
inicialmente, a uma criança que
coloque 7 (juartillios em unia fi
la, como mostra o desenho.

A A / J ^
! l S l

n

Em seguida, deve-se levar a
criança a dizer quantos quarti-

Ihos há em um quarto, l^m dese
nho semelliante ao abaixo pode
.ser fe i t o .

A A
■ ' A

Há três pares de quartillio.s e
um quartilho extra. Por conse
guinte, 7 quartilhos é o mesmo
que 3 quartos e 1 quartilho. O
processo reverso, mudar 4 ciuar-
tos em quartilhos, pode ser de
monstrado do mesmo modo, co
mo no desenho.

A A A A
A A A A

A A A A

As mudanças de outras unida
des, como polegadas para pés e
pés para polegadas, jardas pa
ra pés c pés para jardas, níqueis
(moedas do 5 cents) para
(moedas do 10 ceaíí) etc., po
dem ser igualmente demonstra
das usando-se materqiis concre
t o s . •

Mais tarde, podem-sc usar tlia-
gramas com a mesma finalidaáe.
Assim, no desenho adiante há 1*2
garrafas de 1 quarto. A clasS(
sabe que há 4 quartos em uni ga
lão. Passando um círculo à voltr.
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(le 4 (}Ufirtos, a clas.sc i)oile vi-r
de maneira rápida, que 12 quar
tos são 3 {rnlõcs.

i M i p r o

0 processo usado foi mna di
visão com o conceito dc razão
L>epois de muitas expei-iências
com várias medidas, a classe des
cobre que para transformar me
didas menores em maiores é ne
cessário dividir. Da mesma ma
neira, descobre -que para tnwis-
formar medidas maiores em ine
nores basta multiplicar.

Transformação de Medidas emParles Fracionárias de Outras
M e d i d a s

Quando se usa medidas, há um
emprego considerável dc fracOes
etiuivalontcs. Assim, a medida' do
J/- libra pode ser expressa cm
onças, em-ontrando-se J/2 dc IG
onça.s. Da mesma maneira 3/4<Je hora podem sei- expressos em
minulu.s. eiieontramlo-se 3/4 do60 minutos. Cálculos des!a espé
cie envolvem uiim das iii>lica.-õcs
mais comuns da muliiiilic.K.r.o'de
trações.

Uma aplicação mais difícil é a
mudança de uma medida mem.i-
para uma parte fracionária deun.a medida maior. Assim, „a,-a
expressai- 30 minutos eomo porte fracionaria dc uma Imra o
aluno devo resolver o seguinte

cxenipio: 30 minutos = . . .? h.
-ftle devi' ser hu ado a ver que l
minuto é 1/60 da hora. Kntfio,
30 minutos devem ser 30'60 de
uma hora. Quando reduzida a
termos nicnore.s, a fração torna-
se 1/2 de uma liora. í)le pode
«lepois nio.strar rpie sua resposta
é correta mostrando í|ue 1/2 de
60 minutos é 30 minutos.

Agrupamento e Reagrupamento
c o m M e d i d a s

A semelhança dos jirocessos de
cálculo usados com números abs
tratos e medidas c ilustrada abai-
xo, pela reserva na adição.

A . N ú m e r o s

M i s t o s

a : 2
M . =

7
1 3

1 0

6
- 2 4 —

1 0

1 0

B . N ú m e r o s

D e c i m a i s

0 = } a

1 3 , 7

-f- 2 4, 6

1. 3

3 7

3 7 3 8 , 3

3 8
1 0

Medidas Líquidas

£k I
O O
3 1 ' / ,

2 1 ' / j

5 3 =
^ 6 quartos e 1 quartilhot gatáo, 2 quartos e 1 quar

t i l h o

: : : : i - - - W; . •■. . j » !

D e s c o b r ,ndo a equivalência de medidas.

Ca transformação de
^Observe-se (|uc as transforma- quartos é baseadaÇões em A e B são muito fáceis enquanto a transformação

e baseadas em dezenas. Entretan- ->
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de quartos para galão é baseada
em 4-. As transformações envol
vendo cálculo com medidas são
complicadas e difíceis devido às
mudanças nas bases das unida
des das várias medidas.

Operações com Medidas

Adição. O processo de adição
eom medidas é semelhante ao
processo de adição com números
inteiros e frações, mas o processo
de reagimpamento envolve dife
rentes transformações dependen
do das unidades que vão ser com
binadas.

A. 2 quartet 1 quartilho
+ T quarto 1 quartilho

3 quartet 2 quartilhot

eu 4 quartet

Oü

2 quartet
1 quarto

1 quartilho

t quarti lho

Considerando o desenho A, que
mostra visualmente como adicio
nar 2 quartos e 1 quartilho mais
1 quarto e 1 quartilho, porque 2
íjuartilhos = 1 quarto, reduzimos
3 (luartos e 2 <iuartilIios a 4 quar
t o s .

l^uas sulxlivisõcs do uma mos-
mn medida podem ser mudadas
p a r a u m a ú n i c a u n i d a d e . A s s i m ,
o exemplo inicial pode ser traba
lhado em dois caminhos diferen
tes, como se vê abaixo:

2 Vi quartos
t '/» quarto

2 quartos
1 quarto

1 quart i lho =

t quar t i lho =

4 q u a r t o s

3 quarlilhos
3 quart i lhot

Subtração. A transformaçãoque e feita na subtração de 1
gaiao c 3 ((uartos de 4 galões
e 1 quarto é mostrada visuaí-
m e n t e c m B .

A galSet 1 quarto = 3 galões 5 quartos
1 galão 3 quartet

8 quartilhot = 4 quartos

Portiuc não podemos subtrair3 quartos dc 1 quarto, é ncccssá-
i"io primeiro transfonnar 1 galão
Pm 4 quartos, ficando no total
3 galões c 5 quartos. Depois po
demos subtrair, como mostra n
ilustração em B.

Duas subdivisões ixalcni tam-g-iôe, 2 quarto, bém scr rcduzida.s u uma única

unidade, e depois se faz a ilus
tração como SC vê abaixo:

3 galõat 1 quarto

1 galão 3 quartet

3 galãot 1 quarto
1 galão 3 quartos

3̂  galõat
— I ̂  galõat

ly galão
13 quartos

— 7 quartos

6 q u a r t o s

( 1 g a l ã o )

_^íiiltiidicarno. Na. multiplicti-
Ção de medidas, expressas de for
ma diferente, a transformação
p a r a . a u n i d a d e m e n o r é c o n s
tantemente necessária. O proces
so é mostrado abaixo:

2 P*» 7 polagadas
X 3

A p4s21 polegadas
— 7 pés 9 polegadas

A transformação aqui envolve
21 polegadas. O produto pode
também ser encontrado adicio-
nando-se três vezes 2 pés e 7 po
legadas.

Duas medidas menores podem
ser reduzidas para a mesma uni
dade e multiplicadas, como «e
m o s t r a a b a i x o :
2 P** 7 polegadas = 3 p4»

2 < J . X _ 3
. 1 1 - 7 ^ p d s* T T - ' 1 2 ^

= 7 -J P^

Divisão. Na divisão de duas
medidas expressas em unidades
cliferentes, a transformação para

a unidade menor é constante
mente necessária, como se de
monstra a seguir:

3 pés d polagadas |_2_
= 2 pdt 18 polegadas I_2

t pé 9 peiegadat

(1 pé foi traniformado #m 12 polegadai)
Duas medidas, expressas em

unidades diferentes, podem tani-
bém ser reduzidas à mesma uni
dade e divididas, como se ve
a b a i x o :

3 pés d polegadas = 3 y pd<

, pé. í
4 , p . l « . - . .

Eitimativa com Medidas
Há u.n valor considerável em...."eurar desenvolver nas er.a -inbilidade em fazer esti-

de laboratório na aula de
fi.* A t iv idades como as

tÒdem ser usadas com
frlnL ™ntagem I»™

o trabalho com medidas.

um jardim, uma sala.



4 4 4 £.V.S7.Y0 DA Al:íTMf:TICA I'KJ.A COMITíKK.XSAO C O M O E N S I N A R A S M E D I D A S
4 4 5

4) Fazer estimativa do peso
de objetos, como cartas, pacotes,
caixas, frutas etc. e depois veri
ficar na balança.

5) Fazer estimativa de tempo
decorrido, como 10 segundos, 1
minuto ete. com outra pessoa Ve-
rificando no relógio.

6) Fazer estimativa da capa
cidade de vasos, garrafas, verifi
car com xícaras, litros, meios-li-
t r o s e t c .

7) Estimar a volocidado de
um carro e verificar o resultado
com um ve loc ímet ro .

8) Estimar o número de crian
ças de uma sala e em seguida
contá-las para encontrar o nú
m e r o e x a t o .

9) Estimar o valor total de
algumas cédula.s

Desenvolvimento de Padrões de
Referênc ia

Deve-se ensinar aos alunos
como aplicar medidas com as

quais estão familiarizados, como
jionto de referência na estimati
va da dimensão de objetos cuja
medida ele não conhece. Para
i l us t ra r o desenvo lv imen to de
pontos de referência (pie serão
usados em estimativas de com
primento, largura e altura, o se
guinte processo de laboratório
pode ser usado:

1) O professor faz uma lista
dc objetos de tamanhos variados
que podem ser colocados sôbrc a
mesa ou em lugar ace.ssível, tais
como um cartão de 9 X 15 pole
gadas, uma pc<piGna folha dc
papel para escrever, uma fôlha
de papel de embrulho, uma mol
dura de janela ou de uma gra
vura ou tampo de mesa.

-) Em seguida, o professor
preiiura uma fôlha de papel
para cada aluno. Cada criança
faz a estimativa mais aproxima
da possível e registra na fôlha
pi'opria.

FOLHA DE recstro para

1 ) Cartão pequano

2) Fôlha da papal da aserita
3) Fôlha da papal da ambruiho
4) Moldura d# uma janela
5) Tampo da uma maia

Estimativa»
Comp. Larg.

M a d l d a R e a l

C o m p . L a r g .

3) Com uma régua enda crian
ça deve medir os objetos relacio
nados acima na fôlha de registro.

Depois ([uc as medidas forem
feitas, dcvc-se levar a criança
a comparar com as estimativas
feitas. A classe deve discutir as
diferenças nas estimativas e as
medidas reais cjue elas encon
tram individualmente o as dife
renças encontradas pelos demais
membros e as possíveis razões
para essas diferenças. O processo
usado em estimar pela criança,

QUESTÕES, PROBLEMAS E

f ■ Que é unidade de medida-
padrão?

2. Selecione alguns instrumen
tos de med i r e p rocure a
sua história. A enciclopédia
da escola c outros livros dc
referência contêm discusstio
interessante da maioria de
les. Prepare uni esquema
sobre o que deve ser ensi
nado sôbrc isso, semelhante
ao apresentado na pág. 43o.
Prociu'0, também, encontrar
f o n t e s d e r e f e r ê n c i a a s
cjuais as crianças possam re
c o r r e r .

3 . I lustre o conceito de
mcdi-âus.

■i- Faça uma lista de ativida
des relacionadas com qual
quer medida adequada a
série em que leciona.

5. Selecione uma das ativida
des da lista dada na pág-
426. ou atividades scmcl̂ han-
tos. e mostre como você de-

cuja diferença foi muito pequena
ou muito maior, deve ser discuti
do, fazendo sentir o valor de pon
tos de referência que devem ser
aplicados em estimativas futuras.
A classe, então, deve sugerir
meios apropriados para visualizaruma polegada, uni pe. uma jania,
e outras medidas de comprimento.

Processo igual podcí ser apli
cado para ajudar u
fibcleccr pontos de referen
p'ara medidas deLa, volume, tempo e dinheiro.

TÓPICOS PARA DISCUSSÃO
senvoh-eria o tópico com
uma classe.

Aritmética.
■7 Pnr aue o sistema de me-Aneles diricilmente po-

af er Chamado de sistema?8. Sais -o - méntos dosistema métrico?
9 r classe pode

s B r — "

as fvaçdcs seguin-11, Expresse as f
rais"pL̂ i- C-Pole.-
da) :

or' 4 17" 8.76" 7,49"2|// 4^' 3t
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12. Prepare o material essen
cial para ensinar às crian
ças como encontrar a área
de um retângulo de 6 X 15
polegadas. Mostre como você
procederia para ensinar à
classe o significado de área.

13. Que cálculos com medidas
MO usados nas atividades
diárias?

14. De que maneira os métodos
de distribuição afetam o
uso de medidas em casa?
nas lojas? na compra de
alimentos?

15. Faça uma lista de padrões
de referencia que possam
ajudar ap crianças a encontrar distancias, pêso, tempo
area, volume, medidas li!
quidas. Como você as de
senvolver ia?16. Examine algum livro ou
curnculo para determinar
ate que ponto se dá aten-
Çao ao ensino das medidas.

17. Leve várias crianças a ten-
tar m̂ edir o comprimento de
trabalho e tente determinar
as razoes para as diferen-
ças na precisão da medida.

18. Estime a largura da sala
de aula. Verifique depois
o se u e r ro d e e s t i ma t i va n a
m e d i d a .

SUGESTÕES PARA LEITURA
Buckingham, B. R. Etcmcniary Arith

metic. Its Meaning aJid Practice.
Boston: Ginn and Company, 1947.
Chapter 13.

Olark, J. and Eads, L, Guiding Arith-
mctio Learning. Yonkers: World
Book Co., 1954. Chapter 8.

McSwain, E. T. and Cooke, R. J.
Understanding and Teaching Arith
metic. Nmv York: Henry Holt and
Co., 1958. Chapter 10.

Perry, John. The Story of Standards.
New York: Funk and Wagnalís
Co., 1955.

Spencer, P. L. and Bridcgaard, M.
Bn%ld%ng Mathematical Concepts *n

Elementary Schoòt. New York:
Henry Holt and. Co., Inc., 1952.
Chapter 8.

Spitzer H. F. The Teaching of Arith
metic. Boston: Houghton Mifflin
Co., 1954. Chapter 9.

Swain, Robert L. Understanding
Arithmetic. New York: Rinehart
and Co., 1957. pp. 192-216.
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Avaliação em Aritmética

pARA DETERMINAR a èficiênciado programa de Aritmética,
os professores podem empregar
Uma grande variedade de meios
de avaliação, indo da medida de
habilidade nos cálculos até a ob
servação informal do comporta-
'nento na classe e em outros !u-

e entrevistas pessoais. Nos
tiltimcs anos, tom sido dada ên
fasê  especial aos meios de ava-"ação dos resultados que não se
enquadram facilmente nas medi
das objetivas, tais como a com
preensão do sistema dq numera
ção e das operações numéricas, a
nabilidade para usar números,
com eficiência, em situações so
ciais, o interesse em Aritmética,
c assim por diante. Èsscs méto
dos de avaliação chamaram a
atenção dos professores para va
lores importantes que algumas
■^'czos são descuidados.

Neste Capítulo discutiremos os
seguintes tópicos*

a. Processo de avaliação
b. Seleção e construção de

instrumentos para apre
ciação

c. Métodos de apreciação
d. Interpretação dos resul

tados dos mé todos de
apreciação

e. Avaliação do programa
de ensino

f. Aperfeiçoamento do pro
grama de Aritmética.

a PROCESSO DE AVALIAÇAO
Natureza da Avaliação

A avaliação é um processo con-

cluindo o í "que «te
rèaLdo em ooo-

procedo seja
desenvolvimento das

q Baseando-se nas mfor-crianças. Base

rdesen̂vimcnto, conseguidasde avaliaçao ode-c o m s e r f e i t o s j u l p a -
q u a d o s , j g e f i c i ê " -
mentos sobre de Ari t-
eia com fl"? ? ̂  necessidades
mética sati ' comunidade
d a s t a m b é m s o b r e
como um todo e t

T fô es e fracos do pro-farreveiados por nmar crescimento do aluno
°"d s necessidades da comum-
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dade. Podem spi- considerados,
subseqücntemento. i)]iuios para
resolver os problemas (pic siir-
Rcm. Devem ser i^laiiejados os
passos a .serem dados para as
segurar um crescinientô mais efi
ciente.

Passos Básicos no Processo de
Avaliação

Os passo.s essenciais no pro
cesso de avaliação são discutidos
lios parágrafos seguintes:

1) Todos os objetivos e valo
res principais do programa de
Aritmética devem ser determi
nados e accito.s. Êstes refletem os
kleais e de.sejos da comunidade.
Os objetivos foram discutidos no
Capítulo 1.

2) Os objetivos, tanto imedia
tos como posteriore.s, devem ser
baseados em uma análise siste
mática das necc.ssidades indivi
duais e do grupo. J)evem ser cla
ros e formulados em termos de
um comportamento desejável da
parte dos indivíduos e grupos.

3) Devem, então, ser dados os
passos por meio de processos
apropriados, para se oliter evidencia de comjuistas c cresci
mento, em relação aos objetivosc valores estabelecidos, revelados
pelas mudanças no comporta
mento dos alunos em situações
sociais, no trabalho e na vida'em
sociedade.

4) Devem sei- examinados o
ambiente escolar e os processosde ensino, meluindo o currículo,
usados para alcançar estas me-

tas . Devem ser ana l i sados os
contatos o experiências das crian
ç a s , t a n t o n a e s c o l a c o m o f o r a
de la .

õ) A síntese c interpretação
<le. todas estas dc.scobcrfas. i-ni
relação ao crescimento do aluno
o ãs jiráticas educacionais, c a
etapa final na avaliação, levando
à redefinição dos objetivos e va
lores (piando lor neiMSsário. e ao
jilanejamento <!<» imdliores meios
para atingir objetivos aeeilos.

6) As escolas devem agir de
modo a a.ssegurai' o Interê.sse c
cooperação dos jiais e de todas
as instituições da conmnida<lc.
relacionadas com o crescimento
e desenvolvimento das crianças,
na avaliação total do programa
de Aritmética e no planojaiiiento
dc melhorá-lo. EscoDias de\ctn
ser baseadas em um julganient">
bem informado dos grupos en
volvidos na .situação existente c
na probabilidade de que as su
gestões c|o aperfeiçoamento p«'u-
po.stas proporcionarão as niüilan-
Ças desejadas nas situações lu-
cais. A necessidade de um estudo
contínuo dos problemas locais e
de experimentação dos meios de
resolvê-los é, cvidentoniontc, uuui
empresa na (piai os profc.ssíuvsdevem desempenhar um papd
importante.

b. SELEÇÃO E CONSTRUÇÃO DE
INSTRUMENTOS DE APRECIA
ÇÃO

Ilá cinco etapas básicas no do-
senvolviniento dos processos para
avaliação dos re.sultados do pro-

a v a l ! A ( ; ã o e m a r i t m é t i c a 4 4 9

ffvama de . Ar i tmét ica. Podem
ser enumerados da seguinte inn-
n e i r a :

1) Formular os objetivos cla
ramente. No Capítulo 1 há uma
anál ise extensa dos resultados
específicos do ensino de Aritmé
tica. Os resultados que vão ser
avaliados devem incluir não só
a habilidade para efetuar opera
ções numéricas e resolver proble
mas, mas, também, o conheci
mento do significado dos niínie-
ros e do vocabulár io básico à
compreensão de como o sistema
de numeração se relaciona com
a computação, processos de pen
samento crítico, habilidade para
aplicar o que aprender em tôílas
as áreas do currículo, hábitos de
estudo e de trabalho e riqueza
de recursos no uso dos números,
lidando com os aspectos quanti
tativos das situações sociais, in-
terésses, apreciações e atitudes.
O programa de Aritmética deve
contribuir, também, para o de
senvolvimento de relações sociais
o de desejáveis traços de caráter
c personalidade.

A análise geral dos objetivos
deve, mais tarde, ser dividida,
para indicar os objetivos especí
ficos para cada estágio ou nível
dc desenvolvimento. Isto será de
grande ajuda. Tal análise é va
liosa, tanto para o professor
como para qualquer um que se
esforce em criar métodos para
apreciação. Deve-se reconhecer
(pie o estudo de Aritmética é um
longo processo de desenvolvi
mento 6 que objetivos e metas es
pecíficos devem ser ajustados ao

processo dc crescimento. Os alu
nos não progridem no mesmo
ritmo. Uma lista de objetivos de
acordo com os níveis de desen
volvimento mais do ({Ue de acor
do com as séries é necessária,
considerando a atenção que se
deve dar às diferenças indivi
dua is .

2) Esclarecer os objetivos. Os
objetivos devem ser definidos,
cm termos do comportamento do
aluno, (lue representa mudanças
cm direção aos objetivos deseja
dos. Por exemplo, um teste da
compreen.sâo do sistema dc nu
meração deve ser baseado em
uma análise do que significa este
item, como será discutido no Ca
pítulo 16. Na construção ou sele-
çáo de meios, para serem usados
na apreciação, questões como
estas devem ser consideradas: "O
tipo de comportamento envolvi
do neste meio ou instrumento re-
laciona-se com inn objetivo im
portante da Aritmética?" "Quais
os meios de avaliação que podem
ser usados para avaliar outros
resultados importantes?"

3) Colecionar situações de tes
tes e itens. Um teste deve consis
tir em situações que representam
várias ocasiões nas quais os alu
nos, geralmente, usjun as habili
dades, informações e outros itens
que vão ser avaliados. Por exem
plo, para caloular a precisão com
que o aluno resolve operações nu
méricas em situações reais, al
guém deve anotar e registrar seu
comportamento em situações típi
cas. Um teste padronizado não
fornecerá esta informação. Os re-

r
I
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O s . . u n e 3 „ , a d . r ,

ta realização "em'̂reksSo'̂a ím ̂1"" P̂Porrionar uma evidência
teste padronizado. As situaeõpq relação ao comporta-Que vão ser usadas no St̂ de! avaliado. De-eni dar ao indivíduo a oportu

nidade de expre.ssar o comporta
mento que se deseja avaliar. As
situações apresentadas no teste
devem ser' exeqüíveis, do ponto
de vista de tempo, esforço e faci
lidade. Devem exemplificar uma
conduta def in ida sob vár ias con
dições a fim de que possam ser
tiradas conclusões seguras cm re
lação à realização específica do
aluno que fez o teste.

4) Reçfistrar o c^mporfnnienfo.
Ê necessário um tipo qualquer
de registro do comportamento do
aluno a fim de que sua conduta
possa ser avaliada. Meios que en
volvem o uso de papel e lápis for
necem unvi espécie de registro,
t a i s c o m o o s e x a m e s c o m u n s , o s

tipos objetivos de testes, ou tra
balho diário escrito. Relatórios
das observações do comporta
mento do aluno, registro de rea
ções cm situações de testes ou em
atividades livres, coisas produzi
das pelos alunos, fotografias,
gravações, questionários e outros
meios semelhantes podem ser usa
dos para o registro de compor
tamento. A forma de registro
depende da natureza da conduta
que vai ser analisada.

O registro deve descrever, com
precisão, todas as reações signi
ficativas que possam, mais tarde,
ter valor na interpretação dos
resultados, como a evidência do
uso de métodos ineficientes e
vagos para fazer cálculos, falta
de interesse para com a tarefa
em mão, e manuseio defeituo-
so dos instrumentos de medir.
Quanto maior o número de re

gistros significativos, mais obje
tiva, digna de confiança e mais
válida será a avaliação. Um re
gistro cumulativo do comporta
m e n t o a n t e r i o r e o u t r a s i n f o r m a
ções sobre o indivíduo aumenta
rão a facilidade do diagnóstico.
Se os registros forem práticos e
úteis, não exigirão muito tempo
para a interpretação.

5) Avaliar o comportamento
e iutcrprctar registros feitos. ,A
avaliação do comportamento ide
um aluno deve ser feita em ter
mos dos importantes objetivos do
ensino. Deve surgir a questão:
"Qual é o nível do indivíduo em
r e l a ç ã o a u m o b j e t i v o p a r t i
cular'" O problema principal
aqui será o estabelecimento de
padrões para a avaliação, pela
obsen-ação, da realização de ti
pos diferentes de testes e várias
espécies do registros. Em alguns
casos, a aval iação é relat ivamen
te simples, como avaliar a capa
cidade de uma criança de ter
ceira série para somar números
com três algarismos. Isto pode
ser feito calculando a porcenta
gem de um grupo de exemplos
representativos que foram res
pondidos de maneira correta. Por
outro lado, a avaliação de como
um aluno compreende o sistema
de numeração ou sua habilidade
para usar as operações numéri
cas em situações sociais é muito
mais difícil, desde que meios sa
tisfatório e objetivos de des
crever a realização do aluno, re
lativamente a estes pontos, estão
faltando no momento. Devem ser
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avaliados por meios menos for
m a i s .

O problema do estabelecimen
to de normas de avaliação de
conhecimento apresenta muitas
dificuldades. O método cm uso
geralmente, manda tirar a média

p o rcrianças de i„na determinadaidade eronologiea ou mental ou
de uma determinada série e eon-
mdera-la eomo realização normal
JJevido a grande escala de dife-
rcnças de capacidade e interessedos indivíduos em um grupo
este método de estabeleeirnemo
de uma norma é de valor duvi
doso. Ao estabelecer uma meta
para uma determinada criança a
consideração primária deve ser a
natureza do objetivo e a evidência de que o aluno está fazendo
progressos em direção à meta O
pioposito do professor devo ser
guiar o aluno de onde êh está
para onde êU deve estar, baseando-se nas realizações de crianças
parecidas quanto à poteneialida-
d^rfè r"' de possibilidade. Em muitas escolas, a nor
ma usada para o trabalho clínicoe corretivo, nos casos de inorr
cidade, e a observação de resullados passados, pelos quais é
medido o progresso subseqüenteEm geral, reoonliece-se que se o
eomportaniento está em h'armon a com os objetivos aceitos, o™
sultado e satisfatório.

' facilitada pelode dados objetivos, a fim deeliminar tanto quanto poss vel o
julgamento e as inolinaeóes 1

Quando possível, deve ser

usada uma forma de teste que
possa ser administrada e avalia
da com facilidade. Nos últimos
anos, tem havido uin progresso
considerável no desenvolvimento
dos meios para avaliar resultados
tlue, antigamente, eram conside
rados difíceis de ser medidos.

Os registros da escola contêm
amplas informações sobre a inte
ligência, histórico escolar, saúde
interesse e ambiente familiar da^
crianças, de grande valor na in
terpretação dos dados reunidos
sobre o desenvolvimento e com
portamento em Aritmética peloí
métodos de avaliação menciona
dos acima.

c. MÉTODOS DE APRECIAÇAO
Técnicas Para Avaliar os Resul

tados do Programa de Aritmé
t i c a

Estão sendo usados muitos
ipos diferentes de técnicas» para

a apreciação do comportamento
e características do aluno rela
cionadas com a Aritmética. Al
guns dêstes meios são de origem
leeente, enquanto outros têm sido
usados há muitos anos. Os mé
todos mais valiosos são os se
g u i n t e s :

1) Testes padronizados e tostes
objetivos
a) Testes padronizados

(1) Testes de conhecimen
t o

(2) Testes de prontidão
(3) Testes para diagnós-

ticp em aspectos espe
cíficos
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b) Testes objetivos, nâo-pa-
dronizados, exigindo res
postas curtas
(1) Simples recordação ou' respostas livres

(2) Hespostas alternadas
(3) Múltipla escolha
(4) Completação
(5) Combinação ou orde

nação
2) Avaliação por meios menos

f o r m a i s

a) Análise do comportamen
to em alguma situação re
lacionada com um proble
m a

b) Uso de registros de com
portamento
(1) Condições controladas,

envolvendo questioná
rios, escala de avalia
ção, tempo de estudo,
registros.

(2) Condições nao-contro-
ladas, envolvendo re
gistros diários, relató
rios feitos pelo pro
fessor 8 por outros,
observação do compor
tamento na classe e
em outros lugares, re
gistros de agências
sociais.

c) Inventários e questioná
rios sobre atitudes, inte
resses, atividades, métodos
dc estudo.

d) Entrevistas, conferências,
relatórios pessoais.

e) Análise das qualidades e
méritos de algum produ

to, como um gráfico ou
um re la tór io ora l .

f) Métodos sociométricos para
estudar as relações sociais.

Os mais práticos ^ úteis dêstes
meios serão discutidos em alguns
detalhes nas seções seguintes. *

Testes Padronizados

O propósito dos testes padroni
zados é proporcionar uma base
para determinar a eficiência do
programa de Ar i tmét ica como
um todo, medida pelo progresso
feito por indivíduos e grupos em.
direção a objetivos determinados.
Os dados fornecidos por um se
guro teste de pesquisa dá, tam
bém, ao professor informação
sobre qual pesquisa pode plane
jar o programa de ensino.

Atualmente há um considerá
vel número de testes de Ar i tmé
tica padronizados úteis para esse
levantamento. Por seleção cuida
dosa, é possível conseguir medi
d a s r a z o à v e l m e n t e s a t i s f a t ó r i a s
de resultados, como: (a) habili
dade e rapidez, (b) habilidade
para resolver problemas, (c) co
n h e c i m e n t o d o v o c a b u l á r i o a r i t
mético e têrmos técnicos, (d)
conhecimentos das aplicações so
ciais da Ari tmética, (e) habi l i
dade para ler mapas, gráficos e
tabelas, (f) desenvolvimento do
pensamento quantitativo, fg)
compreensão do sistema de nu-

* Spitzer (H. F.), "Techniques for

Evaluating Outcomes in Arithmetic",
E lem&n ta r y Schoo l Jou rna l , 49 :41 .
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ineração das operaçõt^s numéri
c a s .

Os testes cm Aritmética mais
Rsados nos E.stados Tnidos são
os seguintes:

1) Ánahjtiuil Scales of Attain
ment in Arithmetic — contém
cs os dos t.pos (a), (b), (c) e
(d) relacionados acima {Educa,
iwnul Test liurcau).

2) Coordinatid ̂ 'cíí/c.s' of At
tamnmf - i,o„s („) , (b)
{Educational Test Bureau).

3) (California Achievement Test- contém testes dos tipos (a),
00 e (c) {('ahfonna Test Bu
reau).

4) Jou-a Every Puuil Tests
Uf Basic BkiUs - oonténi testes■sobre OS Itens (b). (o), (e), (f,I! (g) (Research Associates, aiirí
Houghton Mifflin Co.)

5) Metropolita,, Achievement
allege, (olionbia I niversity)
6) Ncr Stanford Achievement

7) SRA Arithmetic Test
^tens (a), (b) e (c) {Science
Research Associates).

t i o n

í l eauy ' ^ Tes t
. •'•'«■1 e Btanfurd Testsmcluem testes de leitura de grá!
ficos e tabelas em uma das se
ç o e s . ^

As principais característicasde um teste padronizado são as
s e g u i n t e s :

1) O conteúdo do teste é se
lecionado c organizada, sistemà-
ticamente, de acordo com algu
mas especificações aceitas.

2) As condições em (luc o tes
te é aplicado, as direções (lue
devem ser .seguidas ao aplicá-lo
c o tempo iirevisto, tudo é pa
dronizado para assegurar uni
formidade cm .sua administração.

3) O método especificado para
marcar o resultado é definido e
objetivo, a fim de que o julga
mento pessoal de (juem aplica o
teste seja eliminado tanto quan
to possível.

4) Padrões ou normas basea
dos nos resultados alcançados
por i im grande número de alu-
uos tornam possível avaliar e
interpretar os resultados de um
aluno em particular.

T̂ cve-se ler em mente que as
normas sao baseadas cm resulta
dos médio.s para aluno.s médios,
cirsinados por professores co
muns, usando material habitual;olas são, })ortan'to, as melhores
nicdidas moderadas dessas situa
ções. Êsscs padrões, geralmente,
sao ultrapa.ssadüs ([uando há um
alto nível de ensino.

A aplicação de meios infor
mais de avaliação exige do obser
vador a escolha de técnicas ade
quadas entre as que são jiossi-vcis de encontrar. Quamio é usa
da a avaliação informal, não há
pioeessüs ou normas padroniza
dos e a interpretação dos dados
conseguidos deve ser baseada na
estimativa de valores e julga
mento pessoal subjetivo.

CritériQs a Considerar na Seleção
de Métodos de Apreciação

Devem ser considerados os se
guintes critérios na seleção dos
m e i o s d e m e d i r c a v a l i a r :

1) O valor da caracieristka
ou aspecto de crescimento testa
do. O teste exige a medida de
um aspecto ou eai-aeterística do
crescimento do aluno no qual
você está interessado? Os valo
res educacionais testados são de
indubitável valor e significação?

2) Validade. O teste mede
realmente aquilo que é seu obje
tivo medir?

3) Confiança. O teste mede
com precisão? As crianças con
seguirão o mesmo resultado se o
teste for aplicado novamente?

4) Facilidade de administra
ção c registro das resultados. As
direções para administrar o teste
.são claras e fáceis de seguir? O
teste é, razoàvelmente, fácil de
valorizar? A chave de correção
é clara?

5) Provisão e utilidade das
normas padronizadas. O teste
apresenta resultados bem defi
nidos e adequadamente padroni
zados? Os resultados são facil
mente compreensíveis?

Testes Objetivos Não-Padroniia-
dos e de Respostas Curtas

Os itens dados abaixo, sob
cada um dos cinco tipos de ques
tões de testes objetivos mais usa
dos e dos que exigem respostas
curtas, ilustram os meios nos

quais os itens de cada espécie
podem ser usados na preparação
de testes com os vários objetivos
e habilidades indicados:

1) Simples recordação ou respos
t a s l i v r e s

a) Conhecimento do vocabu
l á r i o

(1) Qual é a resposta do
exemplo 3 X 47? ...

(2) Qual é a unidade de
medida que é igual a
100 centímetros? ...

b) Habilidade em operação
(1) Quanto é 2^—1^?

(2) Qual é a soma de 47,
59 e 68? . . .

c) Compreensão das opera
ções numéricas
(1) Qual é a operação nu

mérica que é inversa
à adição? ...

(2) Escreva a fração de
cimal que tem o mes
mo valor que • • •

(3) A soma de três nú
meros é 45. Qual é
sua média? ...

2) Respostas alternadas
a) Reconhecimento de gene

ralizações
(1) 2 X 340 é igual a

3 4 0 X 2 ? S i m . . .
N ã o . . .

(2) 88 é ig^ml a zero?
S i m . . . N ã o . . .

b) Compreensão do valor de
lugar
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(1) Km quai número o 3
a p a r e c e n a c a s a d a s
dezenas, 370 ou 139?

( '2} Qual é o número
maior, 0,8 ou 0,29?

o professor descobre
p r o b l e ™ . p . . „ , p , v e ,

c) Estimativa em cálculo
m e n t a l

(1) O produto de 4,96 e
2,8 é maior que 10.
Ve r d a d e i r o . . . F a l
s o . . .

(2) A média de 75, 56 e
94 é maior que 60.
Ve r d a d e i r o . . . F a l
s o . . .

3) Escolha múltipla
a) Conhecimento do vocabu

l á r i o

(1) Como chamamos o di
nheiro que nos pagara
pelo nosso dinheiro
emprestado?
(a) prêmio
(b) juros
(c) desconto
(d) seguro

b) Habilidade para identifi
car o processo usado para
resolver um problema

Assinalar o método que
pode ser usado para re
solver este problema:

"Qual é a área de um
jardim que tem 30 metros
de comprimento por 15
de largura?"
(a) Somar 30 e 15
(b) Subtrair 15 de 30
(c) Multiplicar 30 por 15
(d) Dividir 30 por 15

c) Habilidade para estima.r
as respostas, para verifi
car soluções de exemplos
e problemas

(1) O quociente de ....
1278 1 25 está pró
ximo de: (a) 30, (b)
40, (e) 50, (d) 60?

(2) Qual das respostas da
das abaixo está mais
próxima da resposta
correta do problema?
"Roberto comprou 4
metros de fita a . .
Cr$ 79 o metro e 8
botões por Cr$ 15.
Quanto ele pagou
pela fita e pelos bo
tões?"

(a) Cr$ 250
(b) Cr$ 310
(c) Cr$ 380
(d) Cr$ 450

d) Compreensão do sistema
de numeração

(1) Qual dos números da
dos abaixo é o maior
número inteiro que se
pode escrever com os
quatro algarismos 5,
8, 6, 4?
(a) 8 654 (b) 6 584
(c) 8465 (d) 8 645

(2) Qual dos seguintes
números tem e ma io r
va lo r?

(a) 4,2 (b) 4,1468
(c) 4,19 (d) 4,204

(3) Somando 764 e 129,
transporta-se

(a) 1 dezena
. (b) 2 dezenas

(c) 1 centena
(d) 3 unidades-
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4) Completação ou lacunas
a) Percepção das relações

n u m é r i c a s

( 1 ) 4 + 2 = 9 - ?
5 X ? = 16 + 24

(3) 36 2 = 9 X ?
b) Compreensão

(1) Quando dividimos fra
ções próprias por nú-
niero inteiro, o quoci-
ente é sempre menor
q u e . . .

(2) Se a vírgula em 7,2
é tirada, o número
fica multiplicado por

c) Reconhecimento de gene
ralizações
(1) Quando dividimos um

número por ele pró
prio, a resposta é ...

(2) Quando subtraímos 1
de um número intei
ro, a resposta é o nú
m e r o . . .

d) Vocabulário

(1) O nome da resposta
na multiplicação é ...

(2) O mapa de um esta
do é, sempre, dese
nhado em ...

5) Combinação ou ordenação
a) Vocabulário de medidas

Desenhe uma linha ligan
do cada palavra abaixo
da letra A com sua idéia
correspondente em B:

A B

Valor Metro quadrado
Á r e a C r u z e i r o
Tempo Quilo
P e s o L i t r o
Vo l u m e H o r a

b) Compreensão do sistema
de numeração

A B

T r ê s q u a r t o s 0 , 3 4
Trinta e quatro 340
Trezentos e quarenta J
Trinta e quatro

c e n t é s i m o s 3 4

Atitudes em Relação à Aritmética

Um método para estudar as
atitudes das crianças em relação
à Aritmética é dado abaixo. Esta
escala abreviada é uma adapta
ção da escala criada por W. H.
Dutton. 2 Os alunos são levados
a indicar o item da escala que
descreve sua atitude com mais
aproximação.

Escala de Atitudos com Relação
ã Aritmética

10,5 A Aritmética interessa-me
e eu gosto mais dela do
que de qualquer outro as
s u n t o .

Adaptado de uma escala de atitude organizada por W. H. Duttoo e
«produzida em "Attitudes of Junior
High School Pupils Toward Arith
metic", School Review, 64:18-22.

9.0 Eu gostaria de ter mais
tempo na escola para re
solver problemas de Arit
m é t i c a .

8.1 A Aritmética é muito inte
r e s s a n t e .

7,0 Algumas vezes eu gosto
do desafio apresentado por
um problema de Aritmé
t i c a .

5,9 A Aritmética é tão impor
tante como qualquer outra
m a t é r i a .

4.6 Eu não acho a Aritmética
interessante, mas sempre
quero fazer bom trabalho
nesta matéria.

3.7 Eu não sinto segurança
em Aritmética.

3,0 Não vejo muito valor na
A r i t m é t i c a ,

2,5 Sempre tenho medo da
A r i t m é t i c a .

1,5 Não gosto de Aritmética.
É interessante saber que, era

pesquisa recente,' chegou-se à
conclusão que as crianças, nas
4^ e 5* séries, consideram a Arit
mética uma das áreas de estudo
mais agradável. Os meninos ela^
si ficam a Aritmética em primei
ro lugar, e as meninas em se
gundo, ligeiramente abaixo da
Leitura. Chase pediu aos alunos
para classificar a Aritmética en-
trc todas as matérias dadas em
uma lista. Êste método pode ser

• CHASE tW. L), "Subject Prefe
rences of Fifth Grade Children',
Elemenia:y School Jctumal, 50.208-
2 11 .

usado por qualquer professor.
Quando a Aritmética tem uma
classificação baixa no interesse
das crianças, o professor deve
estudar as possíveis causas e to
mar as medidas necessárias para
melhorar a situação.

Avaliação por Meios Menos
F o r m a i s

A falta de espaço torna im
possível descrever em detalhes os
meios menos formais enumera
dos na pág. 448, os quais podem
ser usados na avaliação dos re
sultados relacionados com o en
sino de Aritmética. A análise
ilustrativa, págs. 460-461, relacio
na e define seis resultados im
portantes do ensino de Aritmé
tica e diversas técnicas de ava
liação, incluindo testes para ve
rificar se estão sendo alcançados
pelos alunos. Outros resultados
podem ser avaliados por méto
dos semelhantes.

Fontes de Informações Sôbre
Métodos de Apreciação

Aqueles que estão muito inte
ressados nos métodos de avalia
ção discutidos acima devem con
sultar estas referências gerais,
para maiores detalhes:

Burton (W. H.) e Brueckner
(L. J.) — Supervision, A
Social Process. Nova Iorque:
Appleton - Century - Crofts,
Inc., 1955, Capítulo 9.

Greene (H. A.) e outros —
• Measurement and Evalua^

i i o n t n t h e E l & n í f n t n n /
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School. Nova Iorque: Long
mans, Green and Co., Inc
1953.

Lindquist (E. P.) _ Edrtca^
tional Measurement. Wash
ington : American Council
on Education, 1951.

Torgerson (T.) e Adams (G.
S.) — Measurement amd
Education in Elementary
School Teaching. Nova Ior
que : The Diyden Press
Inc., 1954.

As referências seguintes tra
tem, especificamente, de métodos
de avaliação em Aritmética:

"Arithmetic in General Educa
tion, Sixteenth Yearbook ofthe •National Council of
Teachers of Mathematics.
Nova Iorque: Bureau of Pu
blications, Teachers College,
Columbia TJniversitv 194-1'
C a p í t u l o 1 0 . '

"Mathematics in General Edu
cation", RepoH of the Com
mittee on the Functions of
Mathematics in General for
the Cmnmission on the Se
condary School Curriculum.
Nova Iorque: Appleton-Cen-
tury-Crofts, Inc., 1940.

Spitzer(H. P.) _ TheTeach-
of Arithmetic. Boston:

Houghton Mifflin Co., 1954,
Capítulo 12.

"The Measurement of Under
standing", Forty-fifth Year
book of the National Society
for the Study of Educor-
tion. Chicago: University of
Chicago Press, 1946, Capítu
los 7 e 8.

"The Teaching of Arithmetic",
Fiftieth Yearbook of the
National Society for the Stu
dy of Education. Chicago:
University of Chicago Press,
1951, Capítulo 10.

b e s u l t a d o s
0 a l u n o e s t á :

I. liesenvolvendo conceitos numéri-
i:08 do Hxstema de nunuTação
a) Compreende o significado ea função do valor dn lugnr
b) Usa símbolos para nxpn-ssar

números de tôdas as esi.écies
c) Compreende os princípios que

aingem aa operações

Técnicas de avaliaçao
Testes obj&tivoa de compreensão
Observação do trabalho diário
ilntreviatas com o aluno
Begistros s6bre suas contribuições
Demonstração pelo aluno

B E S U L T A D O S

2. Adquirindo habilidades nas ope
rações fundamentais e na capaci
dade para aplicá-las em situações
s o c i a i s

a) Conhece e domina os fatos
f u n d a m e n t a i s

b) Compreende o significado das
quatro operações e de suas
relações

c) É hábil na execução das ope
rações

d) Pode resolver problemas reais
o u d e s c r i t o s

3. Desenvolvendo competência na uti
lização do sistemas e instrumentos
para medir e em métodos quanti
tativos para resolver problemas da
v i d a d i á r i a

a) Pode ler e usar o termômetro
b) Tem habilidade no uso de

medidas para descrever e de
finir aspectos quantitativos
de objetos, acontecimentos e
i d é i a s

c) Constrói e interpreta tabelas
e gráficos

4. Desenvolvendo interesse e atitu
des desejáveis com a Aritmética
a) Faz contribuições voluntáriascom significação para-as dis

cussões da classe

b) Lê muito sobre a Matemáti
ca e sua aplicação

c) É engenhoso e inventivo no
lidar com aspectos quantita
tivos dos problemas e situa
ções

5. Desenvolvendo métodos eficientes
para estudar e aprender a Arit
m é t i c a

a) Estuda com afinco os fatos
e operações

b) Usa material audiovisual pa
ra desenvolver a percepção

c) Pratica, sistemàticamente, para conseguir o domínio da
m a t é r i a

TÉCNICAS DE AVALIAÇAO

Testes padronizados
Testes informais, baseados em livros

ou preparados pelo professor

Observação do comportamento
Análise do trabalho escrito diário
Entrevistas para verificar a compreen

s ã o

Registros

Testes com problemas
Testes objetivos
Registro e classificação do comporta

m e n t o

Classificação dos resultados
E n t r e v i s t a s

Registros das respostas em outras
áreas do currículo

Inventário dos interêsses
Classificação do intcrêsse em ativida

des e em relação ao conteúdo do
curr ícu lo

Observação do comportamento
Esquema de classificação do próprio

p r o g r e s s o
E n t r e v i s t a s

Questionário sobre es atividades

Testes de ef ic iênc ia dos métodos do
e s t u d o

Observação do comportamento
Classificação do comportamento
E n t r e v i s t a s

Registros das atividades
Questionários
Classificação dos métodos
Análise de registros de métodos de

e s t u d o



o professor é auxiliado
mêtica, pela conservação crescimentr) emocional da criança em Arit-' " 'ío =°"1por.a,„e„».

RESULTADOK
™ - - p o r l a m e n .

") R-vcIa qualidades para líd„
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inS « 'If is CO-'nisaões organizadas

^ capaz de resolver problo-nms reais siatemáfca e efi
o e n t e m e i u e

Técnicas de ava l iaçao
Observação do comportamento
Testes com problemas
Escala de avaliação
Entrevistas
Testes do tipo "Que faria"
Gravações

AVALIAÇAO EM ARITMÉTICA

d. INTERPRETAÇÃO DOS RE
S U LTA D O S D O S M É TO D O S
DE APRECIAÇÃO

A interpretação de qualquer
dado na avaliação deve ser feita
com precaução, mesmo quando
meios padronizados e normas
adequadas são usados. Quando
estes estão faltando, como no ca
so dos métodos informais descri
tos anteriormente, deve haver um
cuidado especial na interpreta
ção dos resultados. Deve ser da
da consideração às características
gerais, à capacidade individual e
às suas possíveis realizações. Os
professores devem interpretar os
resultados dos testes padroniza
dos em termos do ambiente cultu
ral e das experiências das crian
ças. Em geral, crianças de áreas
pouco privilegiadas não alcançam
o mesmo nível que as crianças
que vivem em áreas mais favore
cidas. Entretanto, o conhecimen
to dos resultados dos testes aju
da muito o professor, observan
do as crianças na sala de aula,
na aplicação de tipos menos for
mais de avaliação.

A análise dada adiante sugere
meios para analisar e interpre
tar os resultados de testes de le
vantamento de informações ̂
Aritmética, nos vários níveis do
sistema escolar, começando com
o pessoal da administração e ter-
nünando com o professor.

1. Superintendência e Se
cretar ia

a) Análise dos resulte-
dos, série por série,
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em comparação com
a realização esperada

b) Comparação com os
r e s u l t a d o s d o s a n o s
a n t e r i o r e s

c) Consideração da dis
tribuição consolidada
d o s r e s u l t a d o s d a
classe

d) Exame dos resultados
de várias escolas

e) Consideração das pos
s íve i s causas des tas
variações nos resulta
dos das diferentes es
c o l a s

f) Planejamento do que
deve ser feito, em se
guida, para melhorar
o p r o g r a m a .

2. Corpo Administrativo de
uma escola em cooperação
com Supervisores

a) Comparação dos re
sultados da escola co
mo um todo dentro
dM resultados de to
das as escolas de uma
cidade e com resulta
dos padronizados nas
várias séries

b) Tendências gerais de
progresso de série em
série, comparadas com
os resultados dos anos
anter io res

c) O desvio de cada sé
rie e classe dos níveis
de realização espera
dos, em relação à ha
bi l idade menta l das
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crianças, seu ambien
te social e sua saúde

<3) Consistência dos ní
veis de resultados nas
várias area's testadas

c) Classificação dos re
sultados do teste, pa
ra cada área, dentro
das classes indivi
dualmente

f) Resultados dos testes
que abrangem o que
esperamos obter na
série consecutiva

g) Identificação dos pon
tos fortes e fracos do
programa da escola,
baseada nos resulta
dos do teste

b) 0 o n 8 i d e ração dos
possíveis passos que
devem ser dados em
seguida

Cada professor em coope
ração com o diretor ou o
s u p e r v i s o r

a) Observação dos resul
tados da classe como
um todo, discutindo
a informação com os
alunos

b) Análise do progresso
feito pelos alunos, em
particular, baseada na
comparação com os
testes anteriores, de
preferência resumidos
em forma de gráfico

c) Comparação c r í t i ca
dos níveis atingidos

em relação à habilida
de mental de cada
criança

d) Consideração dos fa
tores que possam es
clarecer as variações
na realização de cada
criança e os desvios
do nível esperado

e) Consideração das dis
c repanc ies en t re os
resultados do teste de
um a luno e a es t ima
tiva do professor

f) Análise dos itens do
teste em investigações
que tenham possível
valor de um diagnós
tico

g) Planejamento de meios
para usa r os dados
c o m m a i s e f i c i ê n c i a
em um programa dç
relações públicas.

Os passos que devem ser da-
uos p^ra avaliar informações
conseguidas com meios -menos
formais são semelhantes aos que
são usados para lidar com os re
sultados dos testes. A avaliação,
necessàriamente, será menos precisa e def lida que é possível
com testes adronizados, devido
a falta, na maior parte dos ca
sos, de normas de comparação.

avaliaçao do programa DE ENSINO

Há três aspectos do programa
e ensino que devem ser avalia-
os como parte de um programa

compreensivo de avaliação: (1)

o currículo; (2) os métodos usa
dos no ensino, e (3) o material.

O Currículo

A avaliação do currículo deve
ser feita à luz de critérios como
os seguintes, que devem surgir
de discusvsões e estudos em gru-
p o :

1) As crianças devem ter ex
periências no campo de Aritmé
tica, adaptadas à sua prontidão,
necessidade, lialiilidade e interês-
s c s .

2) As experiências numéri
cas devem .ser baseadas nas ne
cessidades que aparecem na vi
da escolar e no trabalho nas vá
rias áreas do currículo.

_3) Deve ser dada considera
ção às experiências numéricas
baseadas nas atividades e neces
sidades surgidas na vida da co-
uiunidadc.
■1) Devem ser providenciadas

*''?Ĵ '̂ dadcs para ampliar as expe
riências o os interesses cm reln-

à Aritmética, especialmente
P'ira as crijinças bem dotadas.
^ •'>) As criança.s devem participar cm unidades de trabalho e

experiências em comum que alar-
l̂ icm as funções sociais da esco-«1 como uma agência de nossa so
ciedade democrática.

^ currículo, seja o encontrado
Y" sala de aula ou o discuti-
I o nos guias do ensino, pode ser
jem organizado; o.s objetivos po-< em ser demasiadamente liniita-
es c não incluir a grande varie

dade de resultados desejáveis, eo-
mo discutimos no Capítulo 1; a
gradtiação e a seqüência de as
suntos podem ser defeituosas; o
conteúdo pode ser muito acadê-
jnieo, formal e som relação com
as necessidades e interesses das
crianças; pode não ser adaptado
ao desenvolvimento e níveis de
crescimento; os padrões estabele
cidos podem não ser flexíveis e
o conteúdo não ser adaptado às
diferenças individuais das crian
ças. Ê preciso dar uma conside
ração especial ao processo pelo
qual o currículo está sendo de
senvolvido. O programa pode es
tar limitado a um livro, pelas
prescrições de um cui-so e pelos
regulamentos estabelecidos pelas
autoridades da escola. Aparente
mente pouco pode ser feito para
ajudar os professores, como base
de seleção do conteúdo do eum-
culo, no estudo das necessidades
das crianças e da comunidade.

Avaliação dos Processos de En-
s i n o

A avaliação cios processos do
ensino usados nas salas de aula
(leve ser uma emprãsa em_ ooopc-

—5-.1»»
cidos cooperativamciitc, Pptó o, depois, apLeados na
avaliação:

1) Devem ser usados
operações numerieas sign
vos para as crianças.
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2) Os processos devem salien
tar a compreensão dos números
e a eficiência do pensamento
q u a n t i t a t i v o .

3) O trabalho, em Aritméti
ca, deve ser associado às atividades diáiias da escola e não ape
nas a um determinado período
na classe.

•i) O ensino deve proporcio
nar tempo adequado, na escola,
paia a prática sistemática, neces
sária para desenvolver a compe
tência c habilidade no uso de nú
meros c processos quantitativos.

5) O diapmóstico e o trata
mento das dificuldades de apren
dizagem são essenciais.

6) Devem ser tomadas pro
vidências para adaptar o ensino
às diferenças individuais, de
acordo com as habilidades e o
nível de aprendizagem.

7) A escola deve proporcio
nai meios para (juc as criancas
sejam mentalmente sadias c ajus
tadas socialmente, através de tra
balho bem sucedido e atividades
i n t e r e s s a n i e s .

8)̂  Deve haver um programacontinuo de avaliação de apren
dizagem que informe a criança
ao professor c aos pais sobre ó
progresso individual cm Aritmé
t i c a .

Pode-se demonstrar, por uma
cuidadosa avaliação, que muitos
destes critérios estão sendo apli
cados com .sucesso. Por outro la
do, pode-se descobrir que o ensino e demasiado formal e que o
trabalho e muito limitado a um

intenso programa de exercícios,
dando-se pouca importância a
outros aspectos importantes. A
prática pode estar sendo desen
volvida em operações que não
tenham significação para as cri
anças. Então, os alunos não com
preendem o que se exige que
aprendam. Com freqüência, acon
tece que pouco é feito para apre
sentar um novo assunto, de modo
que as crianças possam ver seu
valor e utilidade social. Os pro
cessos de ensino podem não estar
de acordo com os resultados das
pe^uisas ou aplicados com inabilidade. Pode estar sendo dada
enfase à necessidade do agrupar
as crianças de acordo com seus
níveis.

A discussão dos meiosj para
diagnosticar as dificuldades na
aprendizagem da Aritmética so
bre os fatores que contribuem
para estas dificuldades c sôbrc
as maneiras de tratá-las são o as
sunto do próximo capítulo.

Avaliação do Material de Ensino
Os critérios abaixo servem pa

ra avaliar a adeijuacidade dos
m a t e r i a i s :

1) Material manipulative c
exploratório, objetos e recursos
visuais devem ser usados para
tornar os números e as operações
numéricas significativos para as
crianças.

2) O estudo de instrumentos
para medir e sua ut i l idade na
vida diária devem ser a base de
muitas experiências de aprendi
z a g e m .

3) Contatos com os recursos
da comunidade vitalizam o ensi
n o d e A r i t m é t i c a .

4) Devem ser usadas le i tu
ras suplementares, para explo
rar e ampliar o vocabulário e o
f u n d o c u l t u r a l e m A r i t m é t i c a .

5) Material especial destina
do particularmente a despertar
e manter o interêsse em Aritmé
tica deve ser acessível aos profes
sores e às crianças.

6) Material destinado à prá
t i ca c ien t i f i camente cons t ru ído e
meios de avaliação devem ser
usados para desenvolver e man
ter conhecimentos e habilidades.

Pode-se achar que o material
de ensino e o equipamento são
inteiramente adequados para sa
t i s faze r às necess idades de um
laboratório de aprendizagem, co
mo foi descrito no Capítulo 4.
Por outro lado, devemos conside
rar que há limitações na quali
dade e var iedade do mater ial
considerado eficaz. O material de
ensino pode ser difícil, ou cons
truído e organizado de maneira
pouco recomendada. A matéria
pode não ser apresentada de ma
neira atraente ou clara; os assun
tos podem carecer de interesse;
os suprimentos podem não in
cluir o material necessário nem
testes para diagnóstico. Muitas
vêzes o material suplementar e
recursos visuais que existem é li
mitado; faz-se ainda pouco uso
do comércio, museus, bibliotecas
o centros cívicos semelhantes, que
podem ampliar e enriquecer a
aprendizagem. Esta situação sur

ge, em parte, porque estas agên
cias podem ser indiferentes e até
mesmo não permitirem que as es
colas as use. Esta situação, em
parte, existe porque a escola não
as integrou nas experiências de
aprendizagem.

Meios Sis temát icos Para Aval iar
o Programa de Aritmética

No.s últimos anos, o crescente
interêsse na avaliação dos pro
gramas de Aritmética levou ao
desenvolvimento de métodos sis
temáticos de avaliação e à sua
aplicação em todas as partes do
país. Os mais usados são: clas
sificações subjetivas do progra
ma de Aritmética, questionários,
estudo de consensos e discussões
cm grupo. As referências seguin
tes devem ser consultadas para
sugestão de métodos, peltw pro
fessores, supervisores e outros
que desejam estudar e melh.orar
seus programas de Aritmética:

Bnieckner (L.J.), Improving
t h e A r i t h m e t i c P r o g r a m .
Nova Iorque: Appleton-Cen-
tuiy-Crofts, Inc., 1957.

Elementary Evalvative Crite
ria. Boston: Boston Univer
sity, 1953.

Eva lua t i ng t he E lemen ta r y
School . At lanta , Georg ia :
Southern Association of Col
leges and Secondary Schools,
1951.

Ragan (W. R.), The Modern
Cur r i cu lum. Nova Io rque :
The Dryden Press, Inc.,
1953 .
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f. APERFEIÇOAMENTO DO
PROGRAMA DE ARITMÉTICA

Seleção dos Itens Que Devem
Ser Melhorados

O grupo, tondo ovaliodo o pro
grama existente, deve, então, fazer uma lista dos problemas' di
ficuldades, defeitos e necessidades revelados pela apreciação.
JJevem ser relacionadas, também,
na lista, novas variações que pos
sam ser consideradas para intro
dução local. Através de dis
cussões, o grupo deve escolheruma lista de suas necessidades,
problemas e variações novas que
possam exigir alteração com mais
urgência. Êstes itens podem tor
nar-se os objetivos de um progra-
ma que está sendo melhorado.

Planejamento de Meios Para Me
lhorar o Programa

Uma vez que os problemas fo-ram escolhidos e definidos, a pró
xima tarefa será o planejamento
o organização de atividades pa
ra diagnóstico e solução O pro
grama deste trabalho deve ser
flexível e adaptado às necessi-
dados individuais e de grupos
com problemas e necessidades co-
muns. O progrgma pode conter
qualquer número de técnicas sub
sidiárias, ̂  incluindo, entre ou-
t r a s ;

(K. J.), Supentswn, A Social Procfss

1 ) C o n f e r ê n c i a s i n d i v i d u a i s
e em pcíjuenos grupos para pla
nejar todo e qualquer tipo de
projeto

2) Séries de grupos de estu
do, encontros entre profcs.sôres,
podendo ser geral ou cm peque
n o s g r u p o s

3) Um grupo de estudo, va
lendo-se de facilidades pessoais,
em horas marcadas

4) Ampliação dos cursos, cur
sos de verão, pci-inissão pi ra au-
•sênclas, para estudo ou viagem

5) Boletins cooperativos, ge
ralmente com referências e guias
dc estudo

6) Trabalho experimental, in
dividual ou em grupo, para o de
senvolvimento de material nôvo,
e novos método.s de avaliação;
experiências com o material

7) Comissões e grupos de es
tudo para examinar os interes
ses dos alunos, suas atitudes, pro
blemas e necessidades

8) Comissões para planejar o
desenvolvimento do currículo ou
dos cursos

íl) Visitas do.s prcfefwôrcs às
escolas locais ou em outras cida
des, de acordo com planos feitos
pelos professores e pela diretoria

10) Visitas e conferências por
supei'visores com determinada fi
nalidade

11) Determinados programas,
em comum, de observação e es
tudo dirigido

12) Comissões e grupos de
estudo para examinar novos li
vros e escolher livros e material

13) Troca de professores en
tre escolas e entro sistemas.

Exemplo de Um Programa em
D e s e n v o l v i m e n t o

O programa de pesquisas so
bre o cur r ícu lo em Ar i tmét ica
experimental, na cidade de Nova
Iorque, descrito por Eads® exem
plifica métodos de cooperação
para melhorar o ensino de Arit
mética. O programa começou de
vido à insatisfação geral de cri
anças bem dotadas com seu pro
gresso em Aritmética em todas
as séries. O principal problema
era a falta de compreensão da
matéria e os vagos conceitos nu
méricos. No primeiro ano de ex
periência, o trabalho começou no
curso primário, para desenvolver
métodos e materiais para ensi
nar, de maneira significativa,

conceitos e processos numéricos,
üs resultados deste trabalho ex-
lierimental foram, então, incluí
dos nos programas de primeira
série em uma escola local. Cada
ano sucessivo, a série seguinte foi
Incluída no programa. Professo
res especialmente treinados as
sistiam 03 professores regulares
na aplicação do método. Foram
organizadas exposições com expe
riências desenvolvidas e demons
tradas, materiais, métodos, con
teúdo, exercícios, métodos para
avaliação e material semelhante.
Foram também preparados e dis
tribuídos aos professores boletins
c guias. Esta experiência é con
siderada como a essência de um
programa contínuo para melĥ
rar o ensino de Aritmética. O
modelo discutido acima sugere
métodos que podem ser usados
em qualquer escola.

QUESTÕES, PROBLEMAS E TÓPICOS PARA DISCUSSÃO
1. Por que a avaliação do pro

grama de Aritmética de^c
s e r c o n s i d e r a d a c o m o u m a
tarefa cooperativa?

2. Esboce os passos que devem
ser dados para a avaliação
do programa.

3. Escolha qualquer resultado
que se predeterminou em
Aritmética. Desenvolva um
plano 6 métodos de avalia
ção.

• Eads (Laura K.), "Learning Prin
ciples That Chracterize Developmen
tal Mathematics", The Arithrwttc
Teacher, 4:179-181.

4. Examine os registros da es
cola local para determinar
OS dados que possam ajudar
na interpretação dos resul
tados do teste em Aritmé-
t i c a .

5 Quais são os valores e limi
tações dos testes padroniza
dos? Quais os tipos de tes
tes padronizados usados nas
escolas locais?

6. For que é necessário usar
meios menos formais de ava
liação em alguns casos?

7 Escolha qualquer aspecto
educacional específico em
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Crupos de estudo ajudam os professôres , -
melhorar o programa de Aritmética e experimentar soluções pafs

Aritmética. Crie um teste
objetivo para avaliá-lo.

estabelecer uma me
dida das atitudes das crian

ças para com a Aritmético,
em qualquer classe, usando
a escala de Dutton ou um
método de classificação.

9 . Examine a d i scussão dos
testes de Ar i tmét ica em uma
das re fe rênc ias dadas na
pág. 459.

30. Examine um livro de Arit
mética para determinar os
tipos de testes que nele são
incluídos. Avalie os testes.

31. Consiga os resultados de
um teste de Aritmética para
qualquer classe. Analise os
resul tados de acordo com os
passos esboçados nas págs.
463-464.

32. Por que os resultados dos
testes podem provar a exis
tência de um nível conside-
ràvelmente abaixo do nor
mal? Que pode ser feito
para melhorar as condições
re lac ionadas com o cu r r í
culo, instrução e material?

33. Que está sendo feito pelas
escolas locais para melhorar
o programa de Aritmética?

34. Esboce um programa de de
senvolv imento em Ari tmét i
ca que considere útil. Rela
cione e descreva métodos
específicos que acredita se
r e m d e r e a l v a l o r.

15. Algum aluno mais bem dota
do deve examinar e registrar
para a classe o programa
descrito na monografia de
Brueckner, Improvi-ng the
AHthmetic Program.

SUGESTÕES PARA LEITURA

'Arithmetic in Qeneral Edncation,"
Sixteenth Yearhooh of the Nat*onol
Council of Teachers of Mathematics.
New York: Bureau of Publications,
Teachers College, Columbia Univer

sity, 1941. Chapter 10.
Burton, W. H. and Brueckner, L. J.

Supermion: A Social Process. New
York; Appleton-Century-Crofts, Inc.,
1 9 5 5 .

Brueckner, L. J., Grossnickle, P. E.,
and Beckzeh, J. Developing Mathe-
matioal Understandings tn the Upper
Grades. Philadelphia: The John C.
Winston Co., 1957. Chapter 13.

"Educational Diagnosis," Thirty-fourth
Tmrhook of the Notional Society
for the Study of Education. Bloo-
mington, lU.: Public School Publish
ing Co., 1935. Chapter 14.

Greene, H. A., Jorgenscn, A. N. and
Gerberich, J. R- Measurement and
Evaluation in the Elementary School.
New York: Longmans, Green and
Co., Inc., 1953.

"Mathematics in General Education,
Report of the Committee on the
Function of Mathematics in Onerai
Education for the Commission on
the Secondary School Curriculum.
New York: D. Appleton-Century

Boston: Honghton M.ftlm

«nf of Understand-"The Measurement oi
Fortyfif' l^

ynlioMi society for the Stay ofItZiott. Chicago: University of
Chicago Pre-'^ fiftieth

■The Tenotang of

"̂"thc Stay of Education. Chica-Z tiv̂iuy if Chicago Press,
1951. Chapter 10.

À
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Diagnóstico e Orientação Corretiva
e m A r i t m é t i c a

Quando os resultados dosprocessos de avaliação indi
cam que algumas das crianças não
estão fazendo progresso satisfató
rio na aprendizagem da Aritmé
tica, o professor deve dar os pas
sos necessários para diagnosticar
a natureza das dificuldades de
aprendizagem e determinar as
causas. Quando o ensino é orga
nizado com eficiência e o traba
lho tem significação para as cri
anças, apenas algumas delas en
contrarão dificuldades. O profes
sor deve, continuamente, investi
gar com cuidado o trabalho dos
alunos, individualmente, para
descobrir pontos fracos, a fim de
prevenir o acúmulo de deficiên
cias que possam interferir no pro
gresso. A despeito dos melhores
esforços do professor, algumas
crianças não compreendem o queestão aprendendo e inventam pro
cessos estranhos que consideram
corretos, mas realmente são fa-
ôse ineficientes. Em alguns casos, fatores como a mudança deuma comunidade para outra, au

sência excessiva devido a doença
desvanugens físicas e distúrbS
Sr o" '"terferir noestudo. O professor deve esfor

çar-se para analisar as dificul
dades de aprendizagem e tomar
as medidas necessárias para con
seguir resolvê-las.

ílste Capítulo trata dos seguin
tes tópicos:

a. Uso de testes no ensino
b. Diferenças individuais e

específicas
c. Níveis de diagnóstico
d- Técnicas de diagnóstico
c. Tratamento das dificulda

des de aprendizagem.

a- USO DE TESTES NO ENSINO

Pap®! dos Testes Padronizados

A maioria dos professores acha
os testes padronizados úteis para
vários fins. Os testes modernos
focalizam a atenção em impor
tantes objetivos educacionais e
torna-os claros para professores
e alunos. Og resultados de testes
bem organizados colocam cada
aluno em uma escala de habili
dade, em um campo particular,
variando de um aproveitamento
rudimentar a um alto aproveita
mento^ Esta informação ajuda o

professor a dotcrni inar, no gru
po total, a posierio relativa de ca
da aluno. Os testes, também, pos
sibilitam ao professor medir o
progresso do aluno cm um deter
minado período de tempo; esta
informação deve ser reunida à
individual. Deve-se notar que
muitos fatores, como um distúr
bio emocional ou alguma distra
ção temporária, tornam difícil,
com muita certeza, medir as mu
danças que SC processam indivi
dualmente nos alunos. O uso dos
resultados de testes de inteligên
cia padronizados tornam mais
significativa a interpretação dos
testes de aproveitamento.

Papel dos Testes Informais

Os testes informais proporcio
nam um meio excelente para ve
rificar a quantidade de matéria
que o aluno aprendeu. Os resul
tados dos testes estimulam a
aprendizagem, tornando os alu
nos capazes de pensar em seu
progresso em termos objetivos.
Sorvem, também, como uma exce
lente motivação, revelando evi
dências de crescimento. Os testes
podem ser organizados de nianoi-
ca a revelar dificuldades especí
ficas da aprendizagem. Sorvem
como um auxílio para a loealiza-
çuo de áreas do aprendizagem que
<iovem ser revisadas. O professor
pode usar dados da avaliação R
íini de dividir a classe cm gru
pos para fins de ensino. Os tes
tes possibilitam ao professor nie-
^ir a eficiência dos passos dados
Pai*a ajustar o programa aos pon

tos fortes e fracos do cada alu
no cm particular. Os dados dú
toste proporcionam, também, uma
l)ase eficiente para a organiza
ção dc um lioletim para apresen
tar aos pais. sobre o progresso
do aluno.

Uso de Testes na Direção da
Aprendizagem

Os testes devem ser usados, na
situação aprendizagem - en̂ sino,
quando surgir a necessidade.Antes dc começar a ™sinâ  o
professor deve reuiiir insobre a habilidade ment i
das crianças, sua prontidão pa

mente sua l-bilidnde

mancnte de eoinpor-
e o n i ^ d i s c u s s õ e s d a
t a m c n t o J n a p r e n d i -
c l a s s e . N o s e r a v a -
zngcm, o ^ pelos méto-

E - " - " "■
. , i » . . "

o d e a p r e n d i z a -das 'lii'""''''''!.,,. de tempos em
g e m ' l u e p r o c e s s o
tempos detain execução
contínuo, 1'°®!°, q professor
q u a n d o ^ v a l i a g h opodo usar «a <iadoŝ.̂ .̂ ̂
p a r a g i " a r a p r o \ e i
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dcm surgir dificuldades e defi
ciências sérias, as quais o profes
sor não pode resolver, de modo
eficiente, na sala de aula, sendo,
então, submetidas à opinião de
técnicos para um estudo especial.
Baseados nestas informações, es
ses técnicos podem fazer suges
tões em relação aos passos que
devem ser dados em direção ao
aperfeiçoamento.

Muitos livros de Aritmética
contêm testes bem organizados
para dirigir a aprendizagem, in
cluindo testes-inventário, de apti
dão, de diagnóstico e de verifi-
cação do progresso. Êste material
€ um suplemento valioso para um
programa de testes padronizados.

b. DIFERENÇAS INDIVIDUAIS
E ESPECIFICAS

Escala do Diferenças Individuais
O fato mais importante, tal

vez, que foi revelado pelas me
didas educacionais, relacionado
com o ensino de Aritmética é a
ampla escala de classificações in
dividuais, em aproveitamento e
inteligência, em qualquer classe
comum, em nossas escolas. Igual
mente significativas são as dife
renças nos resultados entre as válnas escolas. Há. aparentemente
um aumento na variação, tanto
no aproveitamento como na inte
ligencia, nas várias séries e en

idades. Cook> demons-

Çouaeil „n Education,

trou que a variação nas opera
ções aritméticas o no trabalho do
raciocínio dá-se lui sexta série.
Esta variação é um pouco menoi'
que a variação cm outras áreas
do currículo, como a Leitura.

Para exemplificar as diferen
ças nos níveis de aproveitamen
to em Aritmética, em classes típi
cas, são apresentados os dados da
Tabela A. Êles demonstram as
variações entre os pontos alcan
çados em testes do Aritmética c
de Leitura, na edição de 1957 do
Califorriia Arithmetic Test, por
73 crianças da série 5.1 em uma
pequena cidade do Leste. A mé
dia do grupo, em Aritmética, foi,
praticamente, equivalente à do
teste padronizado. Na Leitura, a
média da série 5.7 foi, oproxi-
niadamente, seis meses acima do
normal. Entretanto, havia uma
variedade bem grande eiii ambas
as habilidades; de Aritmética c
de Leitura. A variação em habi
lidade de raciocínio, em Aiâtmé-
tiea, foi da série 3.0 à série 6.0,
ou aproximadamente 4 anos; de
fundamentos aritméticos, da sério 3.5 à série 6.4, ou três anos,
e para o total, da sério 3.5 para
a série 5.9, ou 2,4 anos. Na Lei
tura a variação foi ainda maior:
da série 3.0 à série 8.0.

Diferenças Específicas

Quando os resultados dos tes
tes gerais de Aritmética são to-
madoŝ  em partes específicas, a
variação em habilidades da cri
ança, em cada particularidade, é

também muito grande. Os dados
da Tabela B exemplificam este
ponto. Os dados são de 100 crian

ças da série 6.1. escolhidas ao
acaso, em todo o iinís, com Q. T.
de 90 a 110. Os resultados dos

T A B E L A A

VARIAÇÕES NA HABILIDADE EM .ARITMÉTICA L LEITCR^^^na Série a.i. e em u.m pequeno sistema escolar
(73 c;isos)

S é r i l R a c i o c í n i o

A r i t m é t i c a

O . F u n d a
m e n t a i s

T o t a l L e i t u r a

8 U (• rrnii,
7 ,5—7 .5)
7 .0- 7 .4

0.0—C.4
5 5—5.9
5,0—5.4

•5—4.9
4,0—4.43 5-^3 .9
•LO-:}, 4

2
1 1 l
1 3 11
I t ) 2 9
2 1 1 9

8 1 0
3

2

5 , 3 5,1

1 5
2 9
2 1

6
2

5 ; i

1
2
2
9

I I
7

1 8
1 3

6
I
3
5,7

U k s v u t a d o s

M a i s
B a i x o s

M a i s
Altos Médios

•L Rücioeinio
Signific:idos. 1̂ - Sinais e Símbolos

L. Problemas
Totnie em A, B e C

Fundamentos
AdiçãoE. Subtração

o ̂ J.ultiplicaçãoA».. Divisão
Totais em D, E, F

e G

2 1 3 8 . 0

5 1 4 11,8
1 1 2 7,0

1 6 3 5 2 7 , 4

4 1 5 10.0
1 1 5 9 . 0
3 1 5 7 . 5
3 1 5 8,7

2 1 5 2 35,7

2 . 7
3,-l
2,0
3,9

3 , 0
2 . 4
4 . 5
4.4

4 . 8

8 . 0 4 -
7 . 4
8.0-1-
7 , 7

8 . 4
8.0-1-
8 , 0 - h
7,9

7 . 4

5,7
0.2
5,4
5,9

0 . 0
5.9
5.8
6,1

6 , 0
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pontos e das séries são distribuí
dos por sete aspectos específicos
e por habilidades gerais em ra
ciocínio aritmético e operações
íundamentais. Por exemplo, a va-
naçao no Teste A é da série 2.7
a série 8.0+, em problemas é da
serm 2.6 à série 8.0+,e em sub
tração e da 2.4 à série 8.0+ As

variações nos tostes de diferen
ças específicas .são maiores tiue
de habilidades gerais incluídas
n o t o t a l .

Quando os resultados dos tes
tes sobre (.lifercntes aspectos da
Aritmética, de uma criança em
particular, são comparados, com
freqüência aparecem diferenças

perfil diagnóstico
s r a d u a ^ a o /

resultados do aluno)

3 " 4 0 5 . 0 Ú
^ V 6 7 O g 8 . 0 9 . 0

marcantes em vários traços. Os
dados, no mapa da pág. 476,
exemplificam este fato. Os dados
são de um menino de 11 anos, da
série 6.1, com Q.I. 94. São ba
seados nos resultados do Califor
nia Arithmetic Test, Fortti IV,
edição de 1957. O perfil traça,
gràficamente, seus resultados em
sete seções do teste e em seções
combinadas.

Na Seção do Raciocínio do tes
te, sua contagem de pontos foi
mais baixa. Na Seção A, Signifi
cados, êle estava cerca de dois
anos abaixo do normal para sua
série. Seus pontos, na Seção C,
Resolução de Problemas, estavam
um pouco acima do normal. No
teste sobre Operações Funda
mentais, estava um pouco abaixodo normal em adição e um pouco
acima em multiplicação, enquan
to em subtração e divisão estava
ligeiramente abaixo do normal.
Sua realização no teste de Racio
cínio estava um pouco abaixo de
sua realização no total do teste.
Sua graduação, em Aritmética,
era 5,6 ou 6 meses abaixo do nor
m a l .

Êstes resultados não são raros.
Perfis de quase todos os modelos
possíveis são encontrados quan
go é feita uma análise dos resul
tados do teste, para diversas cen
tenas de crianças, em Aritmética
a em outras áreas do currículo.
Rste fato demonstra a necessida-
^6 da administração de testes
adequados logo no início do ano,
? que possibilitará ao professor
identificar pontos fortes e fva-

específicos, de cada criança

em particular, a fim de que pos
sa tomar as medidas necessárias
para conseguir um melhoramen
to. Variedade semelhante existe,
indubitavelmente, onde são apli
cados métodos de avaliação me
nos formais para outros itens do
programa.

Maneiras de Atender às Diferen-
ças Individuais

Atualmente, a tendência geral
é agrupar as crianças por idade,
levando em consideração a maturidade e o desenvolvimê
ciai Independente da forma d
agrupamento usada, é
que haja adaptações ^ jexperiências, métodos e matena
descreve uma variedade de p
síveis maneiras de

cientes para satistazer
sidades individuais.

Dentro de
agrupamento, ^ flexível-no. deve ««r altamentê _̂_
Algumas vezes, P como,ejf trabalhar c»-̂  «Iqu-nm todo para dĉen̂^̂  ̂
ma habilidade professor
d o s . , g r u p o s ,deseja firmar ^pro-
de aco rdo com na o r -
v e i t a m e n t o e m d i f e -
gamzaçao de at
rentes escalas ^ formadodificuldade. ̂  jnterêssc co-
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especiais e com material de ní
veis diferentes de abstração. Oca
sionalmente, o professor pode de
terminar tarefas especiais para
os alunos mais capazes. Outras
vezes, será formado um ^rupo,
baseada no nível de habilidade
em alguma área, para ajudar os
componentes do grupo a aumen
tar sua capacidade nesta área.
Pode ser formado um grupo de
alunos para uma ajuda extra em
íjualquer ponto em que se mos
trem fracos. Em alguns casos, o
professor levará alemm tempo pa
ra fazer um estudo especial do
trabalho de alguns alunos, cuja
execução indica sérias dificulda
des de aprendizagem, que devem
ser diagnosticadas e tratadas.

Quando são formados grupos
deste e de outros tipos, é possí
vel ajustar o trabalho da classe
às diferenças e necessidades in
dividuais, níveis de crescimento,
habilidade e interêsse doa vários
alunos. Quando aquilo que vai
ser aprendido é complexo, e
quando as metas são ilimita
das, de forma que a habilidade
dos alunos mais capazes possa
ser considerada, a variedade de
grupos tenderá, com um bom en
sino, a aumentar. Quando aquilo
que vai ser estudado é. relativa
mente, simples e são estabelecidas metas limitadas, as (|uais po
dem ser atingidas por uma gran
de proporção de alunos, a varie-
dade sera r̂ uzida, através deensino eficiente. Independente t
tipo de agrupamento, deve serdada atençao especial, pelo pro
fessor, aos alunos cujo trabalho

indica que estão tendo dificulda
des, as quais devem ser analisa
das e eliminadas.

c. NÍVEIS DE DIAGNÓSTICO

Discutiremos três níveis de
diagnóstico que podem ser iden
tificados como (1) diagnóstico
geral, (2) diagnóstico analítico
e diferencial, e (3) casos indivi
duais de estudo.

Diagnóstico Geral

Diagnóstico geral significa uso
de testes de pesquisa e outros
tipos de métodos de avaliação
geral, como os que foram dis
cutidos no Capítulo 15. Os da
dos assim conseguidos dão ao
professor e à diretoria da escola
informações sobre o nível geralde aproveitamento dos alunos,
em aspectos da Aritmética, da
dos estes necessários em uma es-
co a bem dirigida. Reunidos às
mformações sobre o históricoescolar dos alunos, suas carac
terísticas e comportamento, seu
atnbiente social e dados seme-

n es, conduzem a registros
SCO ares e sociais adequados,

valiosos na pesquisa de
condições que possam afetar o
lescimento e desenvolvimento

nas crianças.

Diagnóstico Analítico e Diferen
c i a l

analítico qiie-emos dizer o uso sistemático de
métodos para localizar ou identificar dificuldades ou deficiên

cias específicas, na Aritmética c
cni outras áreas relacionadas do
currículo, ]>ara imi grupo eomo
um todo, ou para qualquer alu
no (v, „ j )a i i icu lar.

Casos Individuais de Estudo

t̂ asos indiviiluais de estudo significam a ai)licação de técnicas
de diagnóstico (pie possibilitarão
'*10 profos.soi* o estudo, em tleta-
ibcs, do a])roveitamento dc um
íiuino quc tenha uma di f iculda
de evidente dc aprendizagem.
ŝtcs estudos são usados paradoterniiiiar, tão especificamente

MUíinto ])ossível, a natureza e a
seriedade da dificuldade e suas
causas. Como será demonstrado,
muitoŝ  casos individuais dc cs-udo têm sido dc.senvolvidos emc inicas educacionais o psicológi-
1*̂ 3, quo podem ser, fàoilmonto,♦idaptados e aplicados pelo pro
fessor dc classe.

Emprego Ilustrado de Cada Nívél
de Diagnóstico

três níveis de diagnóstico
podem ser exemplificados com
nnia breve exposição dc métodos
hue foram usados para identifi
car o diagnosticar a natureza de
uma dificuldade específica cm

fitméticn, no caso de um menino de quinta série.

Nível I — Diagnóstico Geral.
fcstc de aproveitamento gc-nl demonstrou (pie os resultados
í^borto eram considerável- devia ^"primeiro,lente abaixo do normal, nas ̂ "/de corrctáo.

«Perações e no raciocínio, em trabalho

Aritmética. O resultado, cm Lei
tura, era muito liom c seu Q. I-
era 110 como demonstrou um
toste individual. O diagnóstico
geral mostrou (pie RohoHo tiniia
dificuldades em Aritmética, mas
eram necessárias maiores intui-
macíãos para determinar a natu
reza desta deficiência.

2 — Diaguóstic-õ Analí-
tko. Oti resultados de nm teste
do Aritmética, para análise, que
incluíam testes separados fie
cada uma das operações numé
ricas. comprccn-são dos nunieioo rosoluíão <10 ,.™lilen.j.s de
monstrara'» 'l"" ''""niiipflO
cançndos por Robcto cm ad.ÇJ.
s u b t r a ç ã o c e
meros inteii'os, comp'cousao "
solução dc pi-obicmas
fmórios, seus P-
visão dc „ i lctcrmi-l,cm poucos A^; difi-
c u l d a d c . P , d e í i n i -

òüo estava erradotivaiueute o
cm seu t veacõcs pes-
n c m p c r a u t c s a s
SÜ.-1 ÍS dc necessár ias
dificuldades, b ;f,<,as c
inforiuacoes .^mrminar as
d e t a l h a d a » . n o ■» « -
modificações "cee» j,^,„iver
todo de ensuio, a
as dificuldades de5 a u » * - " * " " , •

r a s o sN í v e l 3 . e s t u d o
d e t o d e s e u t r n -
individual .,nra deternii-
balho em div'*' o„,eçado o
nar onde dev'a_̂sê^̂
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OS fatos fundamentais da sub-
^ To r t l ' t t ' - r i -i i m r e s p o s t a s f o r a m
Jim pouco lentas e havia tam

s W i c r í S !divl ? <̂ eterminar 03 tipos de
Hat: ttr rto^

tvent exemploŝ et

também a mL»- ''«Ponder,

eSa'/otS„tT'para com rAritml;-'''''
tos semelhantPQ ® assun-
tuação. Os rí^»- pala si-foram examim? escolaverificar og res'í̂ itld'"̂ í̂̂ '
estudos, incluindo seu hil-''"
r^So":

daieTtsr̂ ir-H''"™'-cadas e foi nlfl« ^dentifi-grama para seu "melh ""li
volvimento. "melhor desen-
U»o dos Resultados de Um r

dí̂ -DIagnóstico

-tu"or"atlarea:?'Se\3̂ ,̂

pode decidir as mudanças neces
sárias nos métodos ordinários de
ensino. Se um caso apresenta
complexidades mais difíceis que
as do caso de Roberto, em que
o professor sente que não poderá
resolver com eficiência, devido à
lülta de experiência profissional,
o caso deve ser encaminhado aos
especialistas, se necessário. Istoé especialmente aconselhado no
caso de existirem, também, difi
culdades na Leitura.

Tipos de Casos que Surgem
Como tem sido visto, há uma

grande variação nos níveis de
habilidade, em Aritmética, em
uma classe. Quando são exami
nados os resultados individuais
das crianças, surgem os seguin
tes casos:

1) Progresso ■normal ou aci-wuj do nonyuU. O aproveitamento
destas crianças está na mesmaa tura das crianças que com sua
capacidade e nível de desenvol
vimento geralmente alcançam,
ou, em alguns casos, considera
velmente acima. Para estas crian-
rf', ? programa regular é satis-
f s e j a i n t c r e s s a i i l cfortalecer e ampliar o programa
para assegurar resultados ainda
melhores, especialmente para as
crianças mais capazes.

JLÍ'1'7-̂ ' --«iorio. Estas
um nnn "" ®P"^veitamento
P a r a v a ™ « » -
visível' •" j" incapacidadeS tratamento es-S' d. ' '■•«tüêneia, ea-«cem da experiência e do am-

I>lA(i.\õ.sTll'() !•; ORlK.NTAC.vO CORRKTIVA
4 S 1

liiciilp iipccssni'ios. mas. com aju
da cuidatlosa, seu trai)aliio pode
i'U'llu)rar considcràvcimciiti'. As
'mulanças c os longos i>críoilosdc (loi'iiea. rcci|Íi(*iit('mciMi'. sãtt

latofcs (pic causam tais difi-

''' iiicai'fifidddi s (s-
i l i r i T " c r i a n ç a s t e muiidinlcs cspocíricas que in-
numtrp''" ^'Provcita-t'Xrm]>lo, ; i tallí i do

m. suhtra.:no do nú-
I > " d o s o r d e v i d a

fatnJ / l cuniiccimcnto dos
d o o n , o u à f a l t a
d c c n » , d o p r o c e s s o i l o

d o r i c i ô i i c i a
0,; ̂  a falta do sucosso

por númoi-os do duis

^uhti- devido aos erros ua
P o s f c o n d u z e m a r o s -
d o ' i l i r i c u l d a -
Cada podo so r i don t i fi -
^denii.,^?' diagnósticos

do^ '' *'"*"rigida ]it lo onsi-
ÎPant-í̂ t ̂ ^̂ '"rcsso, tantas vêzos

T a n t o o

P^dein « " como o tratamonto'̂ »dos uh!; 5!«dmonto, om]>roon-
o s s o r , n a**- aula.

"i)
' ' ' c . C r t , ^ r o » i -
r a ^ ò e g ^ ■ ^ ' d r i a s

A v u p o u c o p r o g r c s -
? ! * ' ' f r o q ü c n -

ítvcrsão pela ma-
5'*̂ ^ apccnH î ̂  incapacidade

Algumas vêZGS,
„^^ciu Qçjt. ̂  de interesse, não

Ta r a d o m i n a r o s
e a s h a b i l i d a d e s

Podem ter medo

ua matéria o adquirir luu 1) 0-
dueio omooional quando tvaUa-
llunu com da. Froqücntcmoutc,
não emiqn-coudem o IrabuAvo c.
por várias vazões, têm sénas de
ficiências cm outras matérias,
como a incapacidade pava a W\-
tura, que iiilovi'ove com a \uuH-
lidaào para rosolvov problemas
escritos. (Icralmcnto sua capaci
dade mental é niu'iual ou acima
da média. Lstos casos apresen
tam pi'oblemas tao sérios (pie sao
necessários os sorvií^cis de um
especialista ]mra tazer um diag-
nó.stieo e ajudar o professor a
planejai- um progi-ania do cor
reção. A menos (pie se.ia leito
un'i diagnóstico adetpiado. o tni-
tamento não pode í̂ cr eficiente.
\os casos dc incapacidade (x-- ; A r i t m é t i c a , o p r o -

em Itase clíniía.

d. técnicas de diagnóstico
niscutiriMnos

práticMS. .1110 IHxloin sov nsnd. s
liolo pivfossor piini 'í.o (lingiiosticiu- (litioulJiKlre ̂
ai>ron.liZ!igPin o"'
três níveis.

Diagnóstico Geral
Os resultados dos testes pa

dronizados são a
ciente parn con-gu. -
do nível geral de ap>"
do aluno. Para maior vale,
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da sub

- pout trrr?'"r

yolvendo ̂  Z «"̂ P'os en-
diviaão. Pediram iT"desse, em voz X
pios do teste n««, •
erros que nãn continham
determLdos a fí?O" process:̂  tJZtt tT'
s r a t ; v " ^eassem sua compreentó̂dr"̂ '"cesso da divisão «! . " P""®"
estimar o quocientr'
para com a Aritmétir"tos semelhantes exfl do ' T"""
tuaçâo. Ofi retiot, ?foram examinados'tamtó
veriíiear os resuitado í'" '""'testudos, incluindo st' htt-"'
escolar, os resnltnri ode visão e aurl ll
ses e seu ambieAte
destas informações ^ luz
dades eapeeífieas for
e a d a s e f o i ^ d e n t i fi -^ama pari tuP«.-
volvimento. "melhor desen-
Uso dos Resultados de II et

dĉ Diagnóstlco

pode decidir as mudanças neces
sárias nos métodos ordinários de
ensino. Se um caso apresenta
complexidades mais difíceis que
as do caso de Roberto, em que
o professor sente que não poderá
resolver com eficiência, devido à
falta de experiência profissional,
o caso deve ser encaminhado aos
especialistas, se necessário. Istoé especialmente aconselhado no
caso de existirem, também, difi
culdades na Leitura.

Tipos de Casos que Surgem
Como tem sido visto, há uma

variação nos níveis de
abilidade, em Aritmética, eni

uma classe. Quando são exami
nados os resultados individuais
das crianças, surgem os seguin
tes casos:

1) Progresso nomial ou dCÁrwui do ̂ wnrujl, O aproveitamento
destas crianças está na mesma
a ura das crianças que com sua
capacidade e nível de desenvol
vimento geralmente alcançam,
du» em alguns casos, considerà-
velmente acima. Para estas crian-
çaa,̂  o programa regular é satis-

seja interessantea ecer e ampliar o programa
para assegurar resultados ainda

^^P^clalmente para ascrianças mais capazes.

criánclir?''̂ ^ *"« í o r d o. Estas
u m n o n a p r o v e i t a m e n t o
p e r a v a
v i s í v e l ' i n c a p a c i d a d e
Periat'E?af:̂ °recem Hn ' ^requencia, ca-•''' «poriência e do am-
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hinito necessários, mas. eoiii aju-
df cnida.Iosa. seu trabalho iumIo

lorar considerável i mm te. As

|UU ,in(;as e os loiî 'os jieríodos
|j'. ' '•ei]ü(mteinimti'. são

( l u , . c a u s a m t a i s d i fi -
^■Uldades.

i"(í///oe[d(u/(.s iS-/K7«.
"des específicas (|ue iu-

dprovei t i l -
IM-o.r,-' *'-^rmplo. íi filha deun subtração de im-
à p o d e . s e r d e v i d a
fiit ' , coidieeimeiito dos
C l , o u Ò r , i l t „

l)r(>ee.sso tie
*'̂ ui1ril)ur''''"" '1 '̂1'd'd'uciaDa divi" *' 'dlla de sucesso
''Ijíarivn?'*^ . dumeros de dois
•'^Ubi (h'vido aos erros na
bf^stalromluzem a res-de esn» l''r <l'l"irnbla-
c a d u i , n i d e n t i fi -

dia«j:n()síieüs
Uo (|y d dorrjj>id;i jielo ensi-
q u a n t - u s t a n t a s v ê / . e s

bodo,) , n i in , ) „ t rntanienio^̂ 1'lo.s po1 ' ̂ dralniente, enipreon-d̂la de íuda"'̂ ^̂ '̂ " professor, na
"t) Çi

f̂ 'cnporidrtde com-
'dzòes, tt'u*,̂ /í''ddqns, por várias

A,.-, dito pouoQ progre.s-
t - ' ' - ^ d i n f r c q ü ê n -

devi djer.são pela ma-
doo^ ̂ brendr̂ i. '"capacidade
f à f.,u~ ''■ -^iRumas vêzcs,/^ciu ç^P ' ^ de intorêsse, não

^íondnar os^ h a b i l i d a d e s
Podem ter medo

da matéria e adquirir um blo-
«pieio emocional (|uando traba
lham com ela. Lre<iüontemente,
não etniipreeiidem o trabalho e,
]ior várias razões, têm séiàas de-
fieirmi-ias em outras matérias,
como a inea]>acidade imra a lei
tura. que interfere com a hahi-
li.lade juira resolver prolilcrnas
escritos, (ieralmente sua capaci-
daiie mental é normal ou acima
da média. Estes casos apresen
tam prol.lemas tão sérios ipic sao
necessários os serviços de um
es])eeialista i>ara fazer um diag
nóstico e a.iiular o professor a
lilanejar nni in-ograma de cor
reção. A menos ipie se.ia íoito
um diagnóstico ade<iuado. o tra
tamento não pode ser eiicien e.
\os casos de incapacidade ex
trema liava a Aritmética, o pro
blema é. algumas vezes, comi
,i,do por sérias deficiências na
Udtura. Lm tais casos.
nar-se necessário o tiatan
em base clínica.

d. TÉCNICAS DE DIAGNÓSTICO
Disc i i t i r cmus u í - ' " " '

,„.ú,ivus. poclcMu sor usnd.,x
pelo ,,i-c,ressm- lu.vne diu-nosticav dilicuiaacks_ cio
aproncUxagoiu om ceada ai"
três níveis.

Diagnóstico Geral
Os resultados dos testes padronizadüs são a ̂ "̂ é̂dia

c i e n t e p a r a
do nível geral de ap
do aluno. Para maior valoi,
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testes devem ser administrados
logo no início do ano escolar.

Onde os testes padronizados
nao são disponíveis, os professo
res devem administrar, logo no
início do ano, testes informais
sobre o trabalho dos anos ante
riores, como os que são dados em
alguns livros de Aritmética, ou
testes preparados por eles mes
mos. Tais testes-inventários po
dem ser organizados de maneira
a proporcionar uma rápida aná
lise do resultado total e para
que o teste produza não apenas
uma medida razoavelmente sa
tisfatória do nível de habilidade
individual do aluno, mas indi-
quOj também, tanto para o professor como para o aluno, os
processos em que estão mais for
tes e aquêles que exigem uma
revisão cuidadosamente planeja
da ou a repetição, se necessária.

Séries graduadas de testes, dos
processos e da resolução de problemas que possam ser adminis
trados, em intervalos regulares
durante o ano, podem ser, tam
bém, encontrados em alguns li
yros geralmente no fim dos capí-tulos, ou são publicados em panfletos separados. Tais testes ser
vem como excelente meio de mo
t i v a ç ã o . "

Diagnóstico Analítico

Testes de Prontidd̂ , Os rê nl
revelam difeienças notáveis nos
graus de prontidão das criançapara uma tarefa nova, cm S'quer processo mais difíciros

testes de prontidão mais recen
tes são organizados de tal modo
que ajudam o professor a iden
tificar as fontes potenciais de
íuturas dificuldades. Basicamen
te sao testes de verificação de
habilidades relacionadas com o
novo processo. A seguinte lista
do nove subtestes dá uma noçã.o
gorai dos olenicntos de um testede prontidão, na divi.são por níi-
moros de dois algarismos, que
toi aplicado com notáveis resul
t a d o s .

Seção A

I- Conhecimento do valor re
lativo em números de três
algarismos (4 minutos)II. Multiplicação usada na di
visão, do tipo quoeiente
vezes divisor (4 minutos)

II. Conhecimento de combina
ções difíceis, na divisão
(a minutos)IV̂. Conhecimento do processo
com um algarismo no dí-

ysor e o dividendo comdois, três ou quatro alga-
nsmos (10 minutos)

Seção B
Dizer se estão corretos os
<luoeicntes de algumas di-
Ŷões; alguns muito grandes, outros corretos, ou-
tros pequenos demais (4
minutos)

) !

lopnfew'ofT "T''= IX've-mS" , Tests i„ Aritli-«eâ -oV ir2Ó

VI. Completar o trabalho para
determinar a correção de
detenninados a lgar ismos
do quoeiente (6 minutos)

VII. Subtração usada na divi
são (5 minutos)

VIII. Multiplicação mental de
números do dois algaris
mos por números de um
algarismo (5 minutos)

IX. Comparação do produto
de um número de dois al
garismos multiplicado por
um número, com um alga
r i s m o c o m u m n ú m e r o
dado (5 minutos)
Ex&inplo: Qual é maior,

3 X 48 ou 150?

Êste teste foi administrado em
seis escolas de Minneapolis a 140
alunos de quinta série, que esta
vam começando a estudar a di
visão por números de dois alga
rismos. Seu Q.I. médio era 96.
Suas idades cronológicas varia
vam de 9 a 12 anos e 7 meses.
C número de itens incorretos
para os ahinc« individualmente,
«m um total de 104 itens, foi de
I a 87, com uma média de 38
Itens incorretos. A variação de
pontos, em cada uma das nove
partes do teste, exceto as Partes
V e IX, foi de nenhum item in
correto a erros em todos os itens.
^ porcentagem média de itens
incorretos, nas diferentes partesdo teste, varia de 60 por cento
de incoiTeção na Parte IV> ̂
21,6 por cento de incorreção nas
Partes II e VII.

Chegou-se à conclusão de que,
enquanto alguns dos alunos es

tavam bem preparados paja o
-novo trabalho, muitos estavam
sèriamente deficientes em maté
rias que deviam dominar, para
ter sucesso no trabalho com o di
fícil processo da divisão por nú
meros com dois algarismos. Esta
falta de prontidão foi encontra-
da em alunos de todos m nlvmsmentais. Os resultados de ôro
teste, consistindo em_ ̂  ̂pios fáceis na d-vieao P«r do«

era -i -edî ^ J»-
em tais ^„jf^apena8
alunos tinham
um dos des "xemploe, enq̂
outros tinham M
dez 70 por eento de,ete exemplos oû ^̂ ^̂ ^ „ej-
correção. Isto alunos naoca da metade doŝ
e s t a v a A r a z a o
do do dubitavelmente, a
disto era, ^ muitos alu-falta de P̂^̂ ^̂ trabalho, como
nos para o n resultados
foi demonstra
do teste de P rontidão

Quando os tê  ̂firfOncia pelo
gSo usados «L"" fudar a apren-
professor, dos' são supe-dizagem, osrc aicançadoa
riores aos 1"® são usados,
quando os tea os testesFicou demonstrado

- .frphe Construcnon
„ iW C.),» SoUDEB { " • . ' ce r t f t iQ i

«nd Ev>lead°̂ „
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de prontidão^ nas séries do Cur
so Primário predizem o nível de
aproveitamento do aluno eom
um alto grau de precisão. Brow-
nell' discute o papel da pronti
dão ein Arithmética como um
conceito de aprendizagem na re
ferência abaixo. Êle discute a
necessidade da flexibilidade da
graduação da matéria e de um
agrupamento mais cuidadoso das
crianças, de acordo com sou con
trole de habilidades, que são pré-
requisitos em uma área especí
fica da Aritmética.

Verificação e Progresso no Co
nhecimento dos Fatos Funda
m e n t a i s

O primeiro passo, talvez, para
fazer o diagnóstico de uma difi
culdade cm qualquer área do tra
balho com números inteiros, no
qual pareça existir uma deficiên
cia, é deteminar como as crian
ças sabem os fatos básicos. Dois
métodos, fáceis de aplicar, podem
ser usados:

1. Método das respostas em
folhas de impei. O professor deve
preparar, primeiro, uma lista dei5 fatos básicos em qualquer
proce.sso, por exemplo, a adição.Os f.itos básicos devem ser orga
nizados ao acaso. Depois, cada

• BRÜECKNER (L. J-) urn.
Inpnipnt and Validation'of an Aritr
metic Rvadiness Te.<»t"
EdxLcational Research, 40:496-502

Çon̂ pr-, Sc,oo?TZ°:S,

criança deve receber uma fôliia
de papel em branco, numerar 25
Imhas no papel e, depois, escre
ver as respo.stas, confonne o pro
fessor ditar os fatos. A velocida
de do ditado devo ser ajustada
ao nível de maturidade das crian
ças. Três ou quatro segundos,
I)ara cada fato básico, são satis
fatórios para a quarta série. De
ve-se dizer às crianças (jue dei
xem um espaço em branco se uão
mmbrarn a resposta na hora.
Este método reduz a pro!)abili-
dade da respo.sta pela contagem
oil métodos de adivinhação. O
luotessor pode ditar as respos-
ta.s, enquanto as crianças confe
rem ein seus papéis. Deve ser
distribuída, então, uma cópia do
teste com as respostas. Cada
criança descobre, assim, os fatos
n ̂ icve dar atenção especial.O profes.sor deve examinar os
papéis das crianças com o nú
mero dĉ erro.s, para determinar
a extensão em que foi aplicado
o método da adivinhação.

-■ Método do ditado coiüro-
o. O professor deve preparar
conjunto de fatos fundamen

tais para o teste. Êstes fatos de
em ser copiados em tolhas de

papel para que cada criança re-
fl cópia. Depois, o pi'o-
dn^n^ f p roporçãom fato em cada 4 segundos.Os alunos escreverão a resposta
fatos sao lidos. As omissões in-

A .
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com freqüência, indicam tentati
va de adivinhação. O professor
pode ditar as respostas e os alu
nos verificam em seus papéis. O
papel do teste torna-se, assim,
um registro do aluno dos fatos
que não foram respondidos cor
retamente, ou em que as respos
t a s f o r a m o m i t i d a s .

Fatores Que Devem Ser Consi*
derados na Avaliação da Ha
b i l i d a d e e m A r i t m é t i c a

Na apreciação da habilidade
em Aritmética, o professor deve
considerar, no mínimo, seis ca
racterísticas: (1) velocidade na
resposta, (2) precisão, (3) nível
de desenvolvimento, (4) quali
dade do trabalho, (5) área de
oxperíência ou extensão de habi
lidade e (6) processos de pensa
mento e execução.

1) Velocidade na resposta. A
velocidade do aluno no trabalho
G um valioso índice de agilidade
G do controle de uma função em
particular, como o conhecimentodos fatos da adição. Pouca rapi
dez na resposta é, frcqüeiite-
oiente, sintoma de dificuldades^ aprendizagem. A rapidez
para escrever as respostas dos
íatos pode ser avaliada calculan
do-se quantas respostas o aluno
pode escrever em um determina
do tempo, um minuto, por exem
plo.

2) Precisão. Quanto maior a.
proporção de respostas corretas,
"lais alto o nível de aproveita

mento. Thiele® sugeriu os seguin
tes padrões de precisão, para
crianças médias das terceira e
quarta séries, nos fatos básicosdas quatro operações, quando
são escritas apenas as respostas
no papel do teste. Se uma crian
ça não pode escrever todas a:.
respostas corretamente, em umteste com 20 fatos de adiçao, em
um minuto, seu nível de aprovei
tamento não é satisíatorio.
S é r i e s

Quar ta
Quinta
S e x t a

AOi- Subtra- Üul- Divi-
çáo çüo tiplica- sriü

ção

oo 20 20 15
25 25 25 20
30 30 25 20

qv Nível de desenvolvimeido.

que um
d i t i c e i s o s - m a i o r e o
aluiio_ pode „,.ólviinento. Aseu luvel de d ironizados
maioria dos test ̂  ,„lvimcn-
avalia o mvel Ju a em

- "idade e às séries,
r e l a e a o a i d o . A

4 , ,
qualidade ou meub i l i d a d e p o d d o
observação da go le*

seu trabanio.
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como nm gráfico, um (3esenho,
um registro, um trabalho escri
to, e assim por diante. Os pa
drões para a avaliação de mate
rial deste tipo devem tomar cm
consideração itens como:

a) A autenticidade dos fatos
ou representações

b) O arranjo e a organiza
ção do material

c) O cuidado e o asseio do
m a t e r i a l

d) Evidência de originali
dade e riqueza de recur
s o s

e) Riqueza c variedade do
c o n t e ú d o .

Os alunos devem participar do
estabelecimento de padrões para
a avaliação da qualidade do tra
b a l h o .

5)̂  Arca de experiêiicia ou ex-teyisão de habüidude. Para ava
liar a área ou extensão de habi
lidade, é necessário determinara amplitude da aprendizagem
do indivíduo em cada nível geral
de dificuldade e a extensão em
que dominou a essência de al-
giima das operações fundamen
tais como a divisão por número
de d()is algarismos. Um teste ge
ra dc Aritmética não fornece
intormaçao adequada para a
avaliação de muitas habilidades
i-speciíicas; ,sua categoria deveser determinada pela medida de
cada uma das habilidades especí
licas. Ao mesmo tempo, deve-se
cunsiderar fatores como interês-
M<s, atitudes, apreciações e com
preensão em Aritmética.

6) Métodos dc trabalho. Na
avaliação de qualquer trabalho,
um fator importante é o valor
dos métodos dc trabalho e a efi
ciência dos processos de pensa
mento empregados pelo aluno. O
nível de aproveitamento de um
aluno é, com freqüência, mais
baixo do que devia ser, devido à
ineficiência de seus hábitos de
trabalho e métotlos de estudo. A
existência de métodos defeituosos
de trabalho pode ser suspeitada
quando o aproveitamento de um
aluno é lento e, claramente, infe
rior ao que .se esperava de um
aluno com seu nível de capaci
dade mental. Os métodos defei
tuosos de trabalho, com freíiüên-
eia, podem ser descobertos pela
observação de seii comportamento enquanto resolve qualquer
exercício, como um teste. Por
exemplo, um aluno pode ser ca
paz de escrever as respostas corretas dê fatos de adição, mas a
observação pode demonstrar que
ele usa vários métodos dc conta
gem para encontrar o total,
eomo: contar pelos dedos, falan
do, usando um lápis, e assim por
diante. Uma entrevista com o
aluno pode revelar que não tem
um plano sistemático e eficiente
para estudar os fatos básicos
que não conhece.

Tmus Analíticos Padronizados

Quando o propósito do diag-
^ ^Gterminar, com maior

a i ao, as fases específicas ou
e emento de qualquer processo

qua existe uma deficiência

ou uma fraqueza, devem ser usa
dos testes para diagnóstico do
tipo analítico. Por exemplo, para
localizar pontos fracos na divi
são de números inteiros, os se
guintes elementos, derivados de
uma análise dos passos dados
para resolver o exemplo dado ao
lado, devem ser postos à prova:

1) Conhecimento dos ̂  95 127
fatos fundamentais de 7"
divisão exata aproxi- 6
niada, como: 19 | 2

2) Habilidade para dividir
por números de um algarismo,
<?omo indicação dc conhecimento
dos passos dados no processo da
divisão.

3) Habilidade para fazer cor
retamente estimativas dos alga-
^wnos do quociente, primeiro dotipo em que o quociente estimado
® o quociente real, como cm
193 121 , depois aqueles cm
que o (|uociente estimado deve
ser corrigido, como em 195 | 27 .
(ver Capítulo 9.)

Habilidade para multipli-
como em 7 X 27 no exemplo.

Habilidade para subtrairpara encontrar o resto, se hou
v e r .

Coiicluiu-sc' que há uma difc-
®l&uifieativa entre os rc-

de bons e maus alunos,a divisão por números dc dois
garisníQs, em uma série de tes-

(R. j.) '^Certain Cha-
cgii Differences Between Ex-
Rjp, Poor Achievers in Tvvo-

J îvision", J&umal of Educa-
Research, 35:578-586.

tes de habilidades específicas se-
-melhantes aos relacionados aci
ma. Concluiu-se, também,« que
iim considerável número de casos
de pouco aproveitamento é devi-
do a uma deficiência marcada em
apenas uma destas
dades, por exemplo,
para íaaer estimativas dos tdgarismos do quociente, ou em sub
tncão Tal informação especiti
éa f valiosa para o plauejameuto
*do trabalho de correção.

TTnia série de testes® de diag-

seguintt̂ s testes.

1) Testes sôtec fatos f""''»-
nieutais (5 testes)OI Testes sobre as Quatiô
.aeis com números mte.ros to
'iriestes sabre faaĈes ordi-

fraçaes deoi-4) Testes sobie
mais (-t tos"®' norcentago"'
5) Testes sobre po'»

(6 seções) -.eraçSes com
6) Testes sobie P ̂

unidades de medu t
— , V M W I B S T ,

d e ^ « a e i i v o l v í á a

CnH/crnu» Tes
Ca l i f o rn ia
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Cada teste-diagnóstico contém
referências a Auio-Ajuda, para
serem nsadas em qualquer tra
balho corretivo, se necessário.
Estas referências aparecem na
parte de trás de cada página do
teste. Esta combinação de testes
para diagnóstico e auto-ajuda
proporciona os elementos essen
ciais para um melhoramento efi
ciente do programa nas operações
ar t imé t i cas .

Uma seção do teste-diagnósti
co na divisão, lOA, é dada na pa
gina 490. Nas costas de cada
página do teste aparecem estu
dos auxiliares, que são usados
para corrigir deficiências revela
das pelos testes.

Testes-Diagnóstieo de Desenvolvi-
m e n t o

Os testes analíticos para diag
nóstico estão intimamente inte
grados no programa de desenvol
vimento e devem aparecer no fim
de cada unidade nova da maté
ria. Êles aparecem na maioria dos
livros de Aritmética modernos
Tais testes devem ser administra-
dos em intervalos regulares, para
localizar pontos fracos no novo
trabalho, a fim de que possam
ser prontamente diagnosticados
e corrigidos. Os passos que de-
vem ser dados no desenvolvimen
to de tais testes são:

série de subunidades. Por exem
plo, séries completas de quatro
testes sobre aquele processo de
vem ser baseadas nas seguintes
s u b u n i d a d e s :

Subunid^dc I. Subtração de
frações com o mesmo denomi
nador, som decomposição, como
f i ou 2§ - IJ.

Suhxinidafh II. Subtração de
frações com o mesmo denomina
dor, com decomposição, como
2 - i ou 4 J - 23.

Subunidad^e III. Subtração de
frações com denominadores di
ferentes, da mesma família, como
è — ou 7 i — 2

Subxinidade IV. Subtração de
frações com denominadores dife
rentes , de famí l ias d i fe ren tes ,

c o m o | - l o u 5 | - 3 f
2) Em seguida, devem ser

preparadas séries graduadas de
exemplos de complexidade cres
cente em uma determinada sub-
unidade, por exemplo, Subnnida-dc II, acima; exemplifica, o de
senvolvimento, passo a passo, na
subunidade, como demonstra a
seguinte seqüência:

(a) {b ) 2 (c) 3

1) Devem ser partes fraciona-das de uma unidade maior, como
a subtração de frações, em uma

(e) 5 I
- 2 j

U)
1

4 - :

- 1
4

O l e i t o r d e v e e x a m i n a r o s
exemplos i^ara deterni aar como
diferem o como aumentam cm
complexidade.

3) o teste-diagnóstico em si
deve eonsistir em filas eom três
exemplos, no mínimo, do oada
lipo dado acima, para assegurar
"m diagnóstico digno de confi-
■niea. Pm (.xemjilo do desenvolvl-

de um teste ])ara diagnós-*"^0 é dado neste raiiítulo. Se
wm aluno erra apenas um exein-
1^ o, oni iim único grupo do exem-
P o êrrt) í>odc ser eonsi-
«•rado casual. Se há dois 011

mais erros, cm uma única fila, é
jmlicada uma difieiildade pcr.sis-ente, euja natureza deve ser do-
mminada pelo método adequado,

Os (|ne são u.sndos no diag-
m.stieo individual, de.scrito bá

pouco.

d) Os testes para diagiiosti-
í n r a d e v e m s e r
aiili ̂  ''Adequadamente c com

/'i "̂ ^Poeial. E.stos podem estar
se Aí"' livros, ou compor-
n-., \ '̂ ""^orial .suplementar, pre-P̂ "̂do pelo professor.

^0'oelhanlcs para diag-
° desenvolv imento sõ-

aioj, ^ operações com nú-
í''"í*ões e deci-íiao auxílios valiosos do en-

^ devem ser usados na saíaSino

Son

n a i

( I ^ g H A W K I N -
la '■ *'®Ptnnuiii Arrangement o"f

%, ̂ ^AAgnostic Test inS i n A S c h o o l J o u t -
•->4:351.357

do aula- Quando não estão in
cluídos no livro, o professor, fa
cilmente. pode desenvolvê-los, eo-
ino foi descrito acima.

Teste-Diagnóstíco na Subfaçao
de Frações (Subunidade II)

n

2 )

( " )
I

ib)
I

(r)
I ( )

4 ( )
_ £

6

: P - i
I

- 1 „

5
3

Z i í
1

o ( )
- 5 7

4>

õ )

3 t

17 ( )

of í ^

I I ) A ' 1
7 7 ( )

' ■ ,]p diagnóstico dcs-
As . Jedon tos a j i i -

wÒr o o(l.iraii " 1"" pspccififiis <lc
l o c a l i z a r a r c a „ s a -
nciiIJados, mas ,,eiictraiites
dos „ i iaturoza exa-
p a r a t o t n p o r a -

"í:

E , » " " " "
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TESTE-DIAGNÓSTICO E AUTO-AJUDA EM ARITMÉTICA
Por Leo J. BRi?ECKxiai

T E S T E N . '

1 0 - A

Testc-Dúirnwstico cm Divisão por Dois Ah/ori.smas

Nome
E s c o l a P r o f e s s o r ,

I. PROCURAR OS QÜOCIENTUS

a b C o r r e t o . "
c 1)

1) 60(10 80|20 2401^ 300(60 630|!)0

I .

2) 43|_10 69(20 861^ 358150 528(70
2)

3) 89(44 75(24 30GI^ 099(85 402(79
4) 811^ 21 Ij^ 412(43 5 U [ ^ 110(16 4 3)

To t a l ,

n. multiplicação e subtraçAo na divisão
Complete os exemplos. Os' q"onentes e.stão coireto.'i.

d
J

1) oo|CD 349(07
5

878(94
9 479(00

7

2) 126(56
2

534]^
G 690(76

9
183(57

3

391(4^
S

3 ) 403(59
0

2111^
8 106^9

5

I I .

372[^
4

128|i7
7

63I|S4
7

311)130

18Ct^
2

lül[18
O

To t a l .

auto-ajuda em divisão por dois algarismos
Kstude OR exempIoR de uma fil., ,i, .os re.stos, quando c.xi.stem. estào corretnV n' ''''' Oooeiente-s o

som as respostas, e divida Verifiou. oxcmplo.s num papel,Vonfuiue .suas respostas, para ver se estão corretas.

diagnóstico E ORIENTAÇÃO CORRETIVA 191

I- UM ALGARISMO NO QCOCIKXTE
Linhas 1-2: Divi.são por dezena.̂  exata."
Linha 3: Divisão por outro ndmero de dois algarismos; não há necessidade

de correrão cio primeiro algarismo do quocicnte

Linha 4: Divisão por outro número de dois algarismos; há necessidade de
correção no quociente

60 [10
^ G

43[lo
i p 4

3

89[^

4)
81(24
12 3

9

^̂ ERCIC]
1)

2J

3)

4)

601^
66[^
861^

600(87

80(20 240140 300160 630(^
m 4 2 4 0 6 3 0 0 5 6 3 0 7

69(20 80(30 308(50 528(70
6 0 3 6 0 2 3 5 0 7 4 9 0 7

9 2 0 8 3 8

75(24 306(51 599(85 402(79
7 2 3 3 0 6 G 5 9 5 7 3 9 5 5

3 4 7

211(37 412(43 511(58 110(16
1 8 5 5 3 8 7 9 4 6 4 8 9 6 6

2 6 2 5 4 7 1 4

e x t r a ( C O P I A R E D I V I D I R )

70(10 320(40 560(^ 8101^

48!^ 7 5 ! ^ 367IM 702(80

59(21 128L32 599185 617(76

402|M 263(48 318(^ 128(17

para teste em divisão por dois algarismos
algarismos no QUOCIENTE)

übli>cado
California Test Bureau — 5 916 Hollywood Boulevard

Los Angeles 28, California
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EXSiXO }>J Animf:TlCA VELA COMVliEENSAO V. OUl KNTAt. 'AO COiniKTI VA 49.1

Depois do ter sido dado um
teste para diniinosticar o desen
vo lv imen to , o p ro fesso r devo
analisar os resultados, baseando-
se nos mesmos para jilanos snb-
seijiientes, de medidas eorrotivas.
Um {íráfieo dos erros, eonio o
flue é mostrado abaixo, é útil
para resumir os resultados pa
ra os alunos que, aparentemen
te, têm dificuldades fora do co
mum. Os alunos (jue cometeram
apenas um er ro , em uma fi la de
exemplos, devem corrigir seus
erros de imediato, desde que, in
dubitavelmente, foi uma omissão
involuntária. Para cada fila de
exempos, o professor deve veri
ficar os nomes dos alunos (jue er
raram dois on mais exemplos.
Durante a lição seguinte, êsses
alunos devem ser colocados em
grupos, pai*a diagnóstico e, caso
seja necessário, nôvo ensino, en-
ciuanto os outros resolvem ípiuis-
quer exercícios do livro.

(5R.\P!C0 nn Eimo.s

do Trate da IVuj. 489
1 ' - í 3 4 5 ( i

M a r i a x x
P o b e r t o x x x x
P a u l o ^ ^
Casos Individuais de Estudo

Necessidade de diagnóstico in-
diviã-mlizado. A necessidade de
aplicar o método de caso individual de estudo, para diagnosti
car as dificuldades de aprendi
zagem em Aritmética, é indica

da, elarnniente, pelos resultados
de muitas investigações. Pava
exemplificar os tipos de erros
que as crianças cometem, cm um
exemplo específico, o leitor deve
examinar o trabalho incorreto de
diferentes crianças em seis solu-
eõcvs do um único exemplo, na
multiplicação por um número de
dois algarismos terminando em
zero, relatadas por Harvey.'* A
natureza e a posição da dificul
dade subjacente podem ser deter
minadas lacilmentc pela análise
das respostas escritas. O traba
lho de correção deve ser ajusta
do às necessidades específicas do
cada indivíduo.

3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5

X 50 X 50 X 50 X 50 X 50 X 50
3 5 1 7 5 1 7 5 5 1 5 0 0 5 5 0 0

— J Z L I I L

O trabalho dado acima de
monstra a falta de compreensão
do papel do zero no sistema do
numeração e do valor relativo.
As crianças não compreenderam
o significado do zero, quando
aparece no mult ipl icador.

Verificar os erros c indicar
sua posição e natureza específica
é um poderoso estímulo em dire
ção ao progresso na aprendiza
gem. Os professores não ensi
nam, intencionalmente, as crian
ças a cometer erros c a usar mé
todos defeituosos. Os alunos de-

" Harvey (Lois F.), "Improving
Arithmetic Skills hy Testing and Be-
teaching", Elomcntary School Jour
nal , 53:402-409.

' - 1 " ^ i ' I ó i n s
" " '«" ins , i i t i r ( | iu '

'■ r i a n ç , , , i | i " ' a s
' " " • " i i p l o s n n l " O S

O S s o i l . ' s -
1,0 f"""''!'' J'l'hilox <h.< ! <■ • n ú m o ■ I ' l i -

l oRo . , | v r i - i ' l ao i o -froqüêiiciíi cm
<l«ifcitos n- "<'01-1-I'm. -Rs-

ji'iadas PCK''V"p'''"1 ° iserito. Pol
^ '̂ "'«'amciito' '''"i do.spolior-
A'.afiaeai," c^"»p!o cmora.,s. ""•"■sar suas respostas

""̂"jorônoa,,, ''■""'"«'■tan,Io „
'Í' is " nü-

''<ifis.-'''''">ispoè,° """laro errado
"osto h ''"̂ "ovor o .
, 8) ''■«Postu'■ ° "úpiopo tr

^'^Zos '^^0 íDinspos-

i""" (L.)

11) Subipjiii* o número trans
p o s t o

n = 4 1 4 e n . s í t s .

Ruswi-ll relacionou hábitos de-
leituo.sos siMiielhantes nas outras
oiu-raçoes com números inteiros.
Instes podem ser eorrigidos pur
"Ml estudo dirigido, euidadoso.

Significação de Respostas Erra
das Variáveis e Persistentes

Quando as iv.sinxsfas do um
níuno .são dadas ao aenso, irre-
îlaros e ineon.si.stontes. o pro-fe.s.sor devo eoneluir ipio falta a

eoiupreensão bá.siea o, com fro-
qiieneia, liá indiforença ]iela ta-
ivfa om foco. í: indicada a ne
cessidade de nôvo on.sino. Quan
do há evidência de pci-soveranea

5^'iÇücs defeituosas, há evidencia de íiuo existo estudo mas
'l"o devem sei- toniadns medidas
para estatieleeer as eomiireeiisdes
"asieas e eorrifrir os padrões de
c a c i ü c i n i o .

Som dúvida, as fontes do di-
ricuhb^do s<lo a falta do compreensão das idéias quo são a
base do ponsamonto, a falha no '
domínio dos fatos fundamentais,
a habilidade no.s cálculos e téc
nicas.

O scguinto eomontário, feito
por Spenocr e Brydogaard,*̂  sa
lienta a importância da procura

Spexoer (P. L.) e BlíVDEO.\\Rn
ãíu ■ ilaibcmatfcal Con-l o í q í . c ! . " N o v uInc 1Q.-V3 * ^ Companv

pags. 301-352.
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Uma professora dita um teste para as crianças, na primeira série de Aritmética-

dos métodos de estudo defeituo
sos em Aritmética o a necessida
de de uma cuidadosa ajuda no
i n í c i o d o e s t u d o :

f , . r c s o l v r c e n -
Quando o cstuclfl"

t o n a s d e e x e m p l o s c o -
não eomprecndc, S /.^loulo».
m e t e m u i t o s e r r o s

u eiiau';!! estiulu uni fato nu-
i n é r i i i o - i l e f t i n i i í i i n e o r r i - t n , d i i -
raiite um didenuinado peiíudo «1«'
t e n i j i o , 5 1 f c i r i i i j i i n e u r r e t a t e n d e
ti tornar-se uma n-sposfa i-stiida-
da. K lima resposia estudada ten
do a loniar-.ec, fàeihnenti-. iiin pa-
drsic). Quando o jindrãn do êifo
fí^tá bem estalsdeeido, eorrinir a
losjiosia é uma tarefa muito mais
difícil, nas fases iniciais do tra-
lialho, do que a aprcmlizaj;em da
respos ta co r re ta .

íliuitra-çôes de vasoíí vulivi-
de estudo. Os caso.s indivi

duais de estudo são de natureza
^ inica e sjio mais adequados pa-
J'«i- a aplicação no estudo do trabalho do aluno individualmonto.
ou a giaipos de aluno.s que te-
d am dificuldade na mesma
ai-oa. Entretanto, atividades co-

•mo as relacionadas abaixo po
dem, também, ser aplicadas, in-
tormalmente, polo professor, ea-

SC torne necessário, no decor-
i-er do ensino regular, para idon-
uiicar e remediar tiualqucr di-
leuldade que possa impedir o
om nio satisfatório de qualíjucr

passo no desenvolvimento de uma
unidade de ensino. Os métodos
Pai'a diagnóstico devem ser apli-
^ndos, sempre, quando os exercícios aao imprecisos ou vagaro-

visando decorar « lepetição,
ciais do estudo' ^«^agios ini-

"s ; r£-- -■
d o s m é t o d o s d u s t r a ç ô e s
d i a g n ó s t i c o , c m n oAritmétic, ,1,.

várias tórnieiis ([ue podem ser
usadas para determinar deficiên
cias dc vários tipos. Primeiro,
são dados os tipos dc métodos in
formais (|Uo r|iialfiuer pvote.ssor
pode usar. No liiu da lista estão
descritos testes padronizados, cs-
liccialmcnte destinados a propó
sitos clínicos, cuja administração
exige treinamento especial.

1) Análise do trabalho escri
to para descobrir respostas defei
t u o s a s , c o m o

a) Números escritos incorre
tamente, como, na primeira sé
rio, número espelhado

b) Tipos dc exemplos resol
v i d o s i n c o r r e t a m e n t e

c) Xat in 'oza dos e iTos em
operações, cometidos em testes c
no trabalho regular diário: difi
c u l d a d e s c o m z e r o

d) Formato defeituoso do
trabalho: trabalho incompleto

e) Extensão do uso do méto
dos incorretos e erros de opera
ção na resolução dc problemas.

2) Análise dc exposições orais
a ) M é t o d o s d e f e i t u o s o s d e

pensamento são revelados man
dando o aluno falar em voz alta
os passos que devem ser dados
na resolução de exemplos ou pro
blemas difíceis

b ) D i fi c u l d a d e s n a l e i t u r a
são reveladas quando o aluno lê
o p r o b l e m a e m v o z a l t a

e) Pedir ao aluno para di
zer como resolveu um problema
1'cvela ü pensamento defeituoso.
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uma professôra dita um teste para as crianças, na pnmeira série de Aritmética-

dos métodos dc estudo defeituo
sos cm Aritniéticii o a necessida
de dc uma cuidadosa a.iuda no
in íc io do es tudo :

Quando o estudante resolve cen
tenas de exeinidos <le tipos que Cde
não compreende, geralmente co
mete muitos erros nos cálculos-

<i ctiaiii;-! »'.«lU(l[i um fiito nu-
inericu ,i,. ineurreta. du-
'■íuite um d.'termiimdu p.uimlo de
Uiiipo^ a fiu-iiut iiieurreta li-mli'

tormu-se uma resj.(»sfa esluda-
" í' uma le.spoxci ..studmla teu-

tonmr-s .̂, facilmente, pa-"■•io- Quando o padrão do êrvo

estalH-.leeido, eonigir ad uma tarefa muito mais
f-- i"i.-ir.is do tra.• 'Io que a aprendizagem tia

e o i r e t a .

o n a t u r e z aa aplici-ir"-'""'® iKlofiuados pa-
a smnn""", ""'"''''""l'""!!!',

','liani (Ijf: /J" ■■•'""os quo to-
Knti'ot" "" ""'sniA'"^0 as 1.,. "•'viclades oo-

Se tooiip ; professor, ea-
I'?"" d') ensL "O!«oar '-^gular, para ia,...-
^omír

èl '•"''o (l„ (ie i....ai'Ta di„„'l™s'no. Os ...éroans

para iden-
/'^Uldade qualquer di-

satk? ""C'"'- <>S?? "o dese.; dualqi.e.-
»or apli

co?' ,P', os oxer-Po.', fMaiiàn vagaro-
''"do" "'"ogi-osso ''c''

*^apítnl"
• '̂ais 1° ''acorar ''"P'̂ ti'lSo.
'Ui-oẑ  ° ''stucto' «estágios Ini-
'ior ° «aclas 1?
'''aRe?^'''''os 'l"st.açr,..s' " ^ 0 . c m , . 0

Amn.êtie.., ,1..

várias léenicas que podem ser
usadas piira determinar deficiên
cias de vários tipos. Primeiro,
sâü dados os tipos de métodos in
formais que qualquer protessor
pode usar. No fim da lista estão
deseritos testes padronizados, es
pecialmente destinados a propó
sitos clínicos, cuja admini.stração
exi«re treinamento especial.

1) Análise do trabalho escri
to para descobrir respostas defei
tuosas, como

a) Números escritos incorre
tamente, como, na primeira sé
rie, número espelhado

b) Tipü.s de exemplos resol
v i d o s i n c o r r e t a m e n t e

e ) N i i t u i - o z a d o s o i t o s e m
operações, cometidos em testes e
no trabalho regular diário; difi
c u l d a d e s c o m z e r o

d) Formato defeituoso do
trabalho: trabalho incompleto

e) Extensão de uso de méto
dos incorretos e erros de opera
ção na resolução de problemas.

2) Análise dc exposições orais
a) ̂ Métodos defeituosos de

pensamento são revelados man
dando o aluno falar em voz aUa
os passos que devem ser dados
na re.solueão do exemplos oii pio-
blenias difíceis

h) Dificuldades na leituri]
são reveladas quando o aluno e
o problema cm voz alta

e) Pedir ao aluno para di
zer como resolveu um problema
i-e\-ela o pensamento defeituoso.



4 9 6 EXSIXO DA AKliWÍÉr/CA J'KLA COMI'HEKXSAO I'IAGXOSTICO k okikxtavao co,;rktjva
4 9 7

3) Entrevista pessoal para
conseguir informações

a) Fazer perguntas no a luno
sobre seus métodos de rac ioc ín io
na resolução de um exemplo

b) Fazer perguntas ao alu
no para verificar sua compreen
são das operações numéricas

c) Fazer perguntas ao aluno
sobre métodos do resolução de
um problema

d) Conseguir informações so
bre interesses, atitudes e méto
dos de t raba lho .

4 ) Ques t ionár ios
a) Classi f icação dos interes

ses dos tópicos, cm Aritmética
b) Uso da Aritmética nas ati

v i dades cx t ra -csco la rcs

c) Relatórios dos colegas,
pais e professores

d) Hábi tos de estudo o mé
t o d o s d e t r a b a l h o .

5 ) O b s e r v a ç ã o n o d e c o r r e r
d o t r a b a l h o d i á r i o

a) Evidência do uso da con
tagem e outros métodos inef i
c i e n t e s d o t r a b a l h o

b) Ve loc idade no t raba lho
e) Hábitos de estudo; uso de

livros de referência; trabalho de
construção

d) Fatores que afetam a rea
lização, como saúde, visão

e) Modos de usar algum ins
t r u m e n t o d e m e d i r

f) Relações com os colegas.
6) Análise de registros exis

t e n t e s

a) Registro pessoal
b) Registros cumulativos.
7) AdminLst ração de testes

para diagnóstico, dados no livro
ou preparados pelo professor.

Passos a se rem dados nos ca
sos ind iv iduais de estudo. Os
passos'-' que devem .ser seguido.?
j)ara fazer um estudo individual
são os seguintes:

1 ) A d m i n i s t r a r u m t e s t e i n -
l'o)*nial, contendo séries gradua
das de exemplos da operação que
está sendo estudada, para loca
lizar áreas do deficiência c de
terminar o nível de desenvolvi
m e n t o d o a l u n o .

2 ) A d m i n i s t r a r u m t e s t e d e
diagnóstico analítico, adequada
mente organizado cm cada pro
cesso, no qual os testes gerais
indicam uma deficiência real.

a) Testes de prontidão para
habilidades fundamentais são en
contrados em alguns livros-tcxto
o de exercíc ios.

b) Testes analíticos são, al
gumas vezes, encontrados em li
vros, com chave de exercícios pu
ra correção da dificuldade.

3) Quando êstes testes reve
lam pontos fracos, aplicar o se
guinte método, para descobrir as
dificuldades ocultas:

a) Examinar o trabalho es
crito, no teste, para determinar

Uxuy L.), Diô gncsié and Treatment
a L T ' y . N o v a l o r -que Appletou-Century-Crofts, Inc.,
1955, pags. 223-225.

form^^^ incorretos.101 mas ludimentare.s etc.
b) Mjiiidar o aluno fazer o.s

xemplos incorretos outra vez. ou
o s s e

também, sou.s méÍXs d̂lralt-l-

i n o ' 1 o nde « >'noiooínio\.s„.
xemplo. o,n voz alta, o ohsoovar

SOU proccs.so.

qucs' tn^^^ for-
^'íiculdade^ determinar
P n d e M ^ n q u e o a l u n o

multados inferiores em testes sô-
hro a resolução de problemas, e
no trabalho escrito diário. Não
ha testes padronizados, destina
dos a iiropósitos clínicos, para
diagnosticar as dificuldades na
resolução de problemas. Podem
ser usados métodos infonnais.

e. TRATAMENTO DAS DIFI-
.ÇULDADES DE APRENDIZA-
G E M

Causas de Dificuldades na Apren
dizagem em Aritmética

Pode nãn o Qdo o a luno
<'-^pi-essar

sua enm? ̂ onficar, igualmen-
e ) g ç i f i e t a p a ,

"lueza apaivnt' '
'f"" exemnl,? I"Wsso,

I a d i v i s - t i s a -
de di-î "'- '""'"'''listrar um

??• Para " " «> ' " r " -
'ruldade " ^""r i isâo da

4 ) j ,
P a r f " ' d a d o s

dL°P»açõcs i ddasdados. onde ha.ja dificul-
'ndividu •« Resoi' Apii-ma, ««oloçao de Proble-

Méi

a<̂  qujf̂ '̂id'diro, scmo-
^«fiei^'i'Pinar í-'"-^eti, ®P«ias natureza dasj i a „ - « l u r e z a c i a s

I'nio'feii- a eT„4 P"™
orn xivnh]

Problemas, do re-

-Muitos fatores contribuem pa-
i'a o desenvolvimento das dificul
dades de aprendizagem em Arit-
inética. No Capítulo 15 foram
discutidos a relação do currículo,
métodos o materiais com o pro-
ecHiso de aprendizagem c foram
descritos meios para melhorar a
situação. Entretanto, é difícil
isolar sua influência em um ca
so paiticular, e daí mais difícil
estabelecer uma relação de cau
sa. Não obstante, como resulta
do de muitas investigações, tor
nou-se claro que, em muitos ca
sos, ajustamentos no programa
de ensino conduzem a um corto
desenvolvimento.

Tornou-se claro, também, que
certas características do aluno e
do seu ambiente influenciam sua
habilidade para donüiiar tais di
ficuldades na Aritmética e na
Leitura. Geralmente não há uma
causa ou condição única que cria
uma dificuldade na aprendiza
gem. Entretanto, a compreensão
que o professor tem do caso au
mentará muito se conseguir in-
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3) Entvcvistii pessoal para
conseguir informações

_a) Fazer i)erguntiis ao alunosobre seus luétcHlos de raciocínio
na resolução de um exemplo

b) Fazer perguntas ao alu
no para verificar sua compreen
são das operações numéricas

c) Fazer perguntas ao aluno
sobre métodos de rcsoluciâo de
um problema

d) Conseguir informações sõ-
bic interesses, atitudes e méto
dos de trabalho.

4) Questionários
a) Classificação dos intorCs-

ses dos tópicos, cm Aritmética
b) Uso da Aritmética nas ati

vidades cxtra-oscolarcs

ç) Relatórios dos colegas
p a i s e p r o f e s s o r e s '

d) Hábitos dc estudo c lué-
todos de trabalho.

"O deeon-ci-do trabalho diário
a) Evidência do uso da con

tagem c outros métodos inefi
cientes de trabalho

b) Velocidade no trabalho
, c) Hábitos de estudo; uso dehvros de referência; trabalho de

c o n s t r u ç ã o
d) Fatores que afetam a rea

lização, como saúde, visão
e) Modos de usar algum ins

trumento de medir
f) Relações com os colegas.
6) Análise de registros exis

t e n t e s

a) Registro pessoal
b) Registros cumulativos.

,to tostes
7 ) A d m i n i s t r a ç ã o . ^

para diagnóstico,ou preparados pelo ino - ̂
F a s n o s a s t r c m O s

,w.s- imlivUhuiü dc
])assos '̂ (pie devem sei •
liara fazer um estudo nK
são os .seguintes:

1 ) Admin is t ra r um
ioniial, eontendoi o n i i a l , e o n t e n d o . r . n ( l U e
das dc exemplos da
está sendo estudada,
l i za r á reas de
tcrminar o nível de dcsc
m e n t o d o a l u n o .

2 ) A d m i n i s t r a r « m ^ p i -
diagnóstico analítico, aç
mente organizado cm ea ' ..ps
cesso, 110 qual os
indicam uma dcficiencui^

a) Testes de Pi'̂ t̂idao
habilidades fundamentais
contrados em alguns ^
c d e e x e r c í c i o s . ^

b) Testes analíticos síio,
gumas vezes, encontrados
vros, com chave dc exerci
ra correção da dificulda o.

3) Quando estes testes
Iam pontos fracos, aplicai
guinte método, para dcsco
d i fi c u l d a d e s o c u l t a s :

q ) E x a m i n a r o
erito, no teste, para dcterm

T 1 o B o n i >" B rueckner (Leo ^ j . ^a t tnen t
( G u y L . ) , D i < i 9 n o s i s l o r -
o f L e a r n i n g r r o f t s ,
que: Appioton-Century*
1955, pags. 223-225.
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falhas, erros, métodos incorretos,
iormas rudimentares etc.

b) Mandar o aluno fnzor os
("xeinplos incorretos outra vez. ou
çm outro papel, para verificar sc
as falhas persi.stcm. Obsen-ar,
também, seus métodos de traba
lho, suas atitudes c comporta-
n i e n t o s i n t o m á t i c o .

c) No caso de dúvidas, co
mo no método do raciocínio usa
do, mandar o aluno resolver o
exemplo, cm voz alta, c oliservar
seu raciocínio. Registrar i lustra
ções de seu processo.

d) No caso dc dúvidas, for
mular questões para determinar
dificuldades ocultas que o aluno
pode não ser capaz dc expressar
oralmente, c verificar, igualmen
te, sua compreensão nesta etapa.

e) Se identificou uma fra
queza aparente, em um lu'occsso
por exemplo^ na subtração usa
da na divisão, administrar um
teste de diagnóstico, cm subtra
ção, para verificar a extensão da
dificuldade.

4) Repetir os passos dados
acima para qualquer ou todas

dader̂ ^̂ *̂̂ ^ onde haja dificuU
Casos Individuais de Estudo Apli

cados à Resolução de Proble
m a s

Ihant̂^ de diagnóstico, semc-ra ^otevminsr cisados pa-
def ic iências natureza dasvem ser apliĉ „ operações, do-
estabelecer a pn ^ também para

f r a c o " m r a e i o -
I^roblcmas, dc iv-

sultados inferiores ciu testes so
bre a resolução dc in*oblcma.s. e
no trabalha escrito diário. Não
há testes padronizados, dc.stina-
dos a iiropósitos clínicos, para
diagnosticar as dificuldades na
resolução dc in-oblcmas. Podem
ser lusados métodos informais.

e. TRATAMENTO DAS DIFJ-
_ÇULDADES DE APRENDIZA
G E M

Causas de Dificuldades na Apren
dizagem em Aritmética

Muitos fatores contribuem pn-
ni o desenvolvimento das dificul
dades dc aprendizagem em Arit-
metica No Capítulo 15 foram
di.scutidos a relação do currículométodos e materiais com o pro
cesso de aprendizagem e foram
descritos meios para mcUiorar a
situaçao. Entretanto, é difícilisolar sua influência cm um ca-
so panicular, e daí mais difícil
estabelecer uma relação de eau-
&i. Nao obstante, como resulta
do de muitas investigações, tor-
nou-se claro que, cm muitos ca
sos, ajustamentos no programade ensino conduzem a um certo
aosenvolvimonto.

Tornou-se claro, também, que
certas características do aluno edo seu ambiente influenciam sua
fieuld H donrinar tais dificuldades na Aritmética e naLeitura. Geralmente não há uma
causa ou condição única que cria

que o Zf ""mPreensão



4 9 8 F . \ s r . \ 0 D A A l U T M F T I C A V E L A C 0 : M P 1 1 E E S PlAGNóyTíCO E ORIENTAÇÃO CORRETIVA 4 9 9

formações sôbrc possíveis defei
tos físicos o emotivos, nível men
tal, ajustamento pessoal e social,
interesses e motivação. Deve ser
dada, idênticamente, uma consi
deração especial no ambiente e
aos fatores de ensino (jue i)ossam
ter utilidade. As mudamias de
residência são um importante la-
tor social (pie afeta a organi/a-
ção do ensino.

As causas das d i ficu ldades de
aprendizagem são inuita.s. O pro
fessor, que deseja corrigir uma
d i f i cu ldade no ens ino de A r i tmé
tica, deve tomar as medidas ne
cessárias para detemiinar o (pie
está errado no ensino e quais os
ajustamentos (lue devem ser fei
tos, em vez de perder tempo pro
c u r a n d o a c a u s a d a d i fi c u l d a d e
na história educacional e pessoal
da criança.

Princípios de Instrução Corretiva

Quando o currículo, o ensino
e o material estão ajustados às
necessidades c habilidades das
crianças, o número destas que
não faz progi'csso satisfatório é
r e d u z i d o a o m í n i m o . E n t r e t a n
to, mesmo ein tais condições, cal
cula-se que, em quase todas as
classes, algumas crianças encon
tram dificuldades na aprendiza
gem da Ari tmética. Devem ser
usados process de diagnóstico
para determinar a natureza de
suas necessidades.

O professor enfrenta o proble
ma do planejamento dos passos
que devem ser dados para se con
seguir o desenvolvimento. Algu

mas vêze.s .são necessários cuida
dos ^nédicos; outras vezes devo
ser p lane jada uma a juda para
melhorar as condições no lar;
frcípientemeiite são necessárias
adaptaç(')cs do currículo e do ma
terial; e, por último, há necessi
dade de tratamento i)sicol()gici»
e psiípi iátr ico. por exemplo,
ipiando o aluno tom uma atitude
negativa dcn-ido à falta de su
c e s s o .

Devido à falta de espaço não
é })ossívcl dar uma descri<:ão de
talhada dos métodos corivt ivos
(pie o professor pode ajilicar. En
tretanto. podemo.s apresentar um
grupo de princípios gorais que
podem .ser considerados como bá
sicos para um programa de imv
l h o r a m e n t o :

I) O tratamento deve ser ba-
•seado em um diagnóstico e devo
s e r i n d i v i d u a l .

^2) Conseguir o interesse c a
cooperação do aluno, a fim de
que êstc queira resolver seus pro
blemas com entusiasmo e volun
tariamente. Explicar-lhe a nalu-
leza de sua dificuldade c sua sig
nificação. Descrever, também, os
passos (pie devem ser dados em
direção ao suee.sso.

3) Enfrentar as deficiências
do aluno, diretamente. Começar
pelo ponto onde possa haver su
cesso no traballio do correção,
a fnn de que o aluno sinta satis
fação com o progresso que faz.
Dar atenção especial ao trata
mento das deficiências na leitu
r a .

4) Tomar as medidas neces
sárias para corrigir qualquer fa
tor físico, emocional ou de am
biente que possam interferir nu
p r o g r e s s o .

5 ) Fazer uma ten ta t i va ba
seada na correção dos pontos fra
cos e não hesitar em modificar o
método usado, se o progi*csso é
lento e incerto. Fazer um uso
intenso de material manipulati-
vo o visual para tornar o traba
lho significativo para o aluno,
especialmente para aqueles de
n í v e l m e n t a l b a i x o .

6) Selecionar os métodos e o
material de ensino do valor com
provado para tomar as opera
ções significativas para o aluno.
Em geral, devem ser baseados
nos princípios de ensino que têm
eido discutidos nos capítulos pre
cedentes.

7) Integrar o progi'ama cor
retivo com o de desenvolvimen
to, a fim de que o estudante sin
ta que não está isolado e que,
ainda, é membro de um grupo.

8) Tomar medidas para as
segurar o crescimento, em todos
os aspectos, da pei-sonalidadc do
aluno. Não salientar a correção
de deficiências de modo a negli
genciar valores positivos, como
interesses,, atitudes e apreciações.
Exercícios Corretivos nos Fatos

Numéricos

Ao planejar o trabalho cor
retivo nos fatos numéricos, é
prudente usar material prepa-ra(lo para séries mais atrasadas,
quando e necessário um reensi-
no mais detalhado. No caso dos

alunos mais lentos, os seguintes
tipos de exercícios de adição, pe
las oportunidades freqüentes de
usar os números cm situações so
ciais, são muito úteis:

1) Deixar as crianças lentas
sontirem-sc livres para trabalhar
com materiais iiianipiilativos e
concretos, a fim de resolver ope
rações mais difíceis que não con
s e g u e m g r a v a r .

2) Mandá-las fazer gravuras
ou desenhos mostrando as opera
ções escolhidas, para torná-la.s
significativas.

3) Usar uma escala numéri
ca, contadores etc., para demons
trar os agrupamentos nuihéricos.

4) Mandar as crianças dra
matizar várias operações básicas.

5) Escolher duas crianças
para trabalhar juntas no estudo
de grupos de fatos fundamen
t a i s .

6) Mandar as crianças" tra
balhar aos pares, em suas séries
de cartões, com os fatos, verifi
cando cada uma o trabalho da
o u t r a .

7) Usar uma gi-ande varieda
de cie jogos interessantes, brin
cadeiras e competições para mo
tivar a prática.

8) Detemiinar aos alunos que
conservem gráficos demonstran
do seu progresso, do mesmo con
junto de fatos numéricos ou em
sua própria série de cartões com
os fatos, em diversos testes escri
tos semanais.

9) Encorajar as crianças, no
estudo dos fatos fundamentais, a
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usar generalizações e relações eo-
n l i e e i d a s c d e s c o b r i r o u t r a s .

10) Encorajar as cr ianças a
deixar métodos imaturos o vagos
de encontrar a resposta, cni fa
v o r d e o u t r o s m a i s m a d u r o s .

11) Não deixar de elogiar os
alunos e de fazer comentários so
bre o progresso que estão fazen
do.

12) Salientar que a precisão
nos fatos básicos é necessária pa
ra dominar qualquer processo.
Adiar a apresentação de uma no
va etapa interessante, até que os
fatos básicos estejam razoavel
mente bem cont ro lados.

Causas de Dificuldades no Estudo
de Operações Numéricas

Os cstudos-diagnóstico eviden
ciaram que as causas de dificul
dade mais comuns, na aprendiza
gem das operações numéricas,
s ã o :

1) Falta dc compreensão do
significado dos números

2) Falta de conhecimento do
motivo por (|ue os números se
comportam, como o fazem, na
contagem o nas operações numé
r i c a s

3) Falta dc conhecimento dos
fatos básicos c das relações entro
eles, conduzindo a respostas adi
vinhadas e incorretas

. ^ ^ " i p r e e n s ã o d osignificado das operações numéricas e dos passos dados para re
solver os exemplos

5) Incapacidade para fazer
cálculos com rapidez e i>recisão
razoáve is

6) Falta de controle das ha-
bilidadc.s necessárias para a sub
tração na divisão

1) l.so de métodos ineficien
tes e não-sistemáticos para fazer
opcraçõc.s.

Todas essas causas de dificul
dade podem ser identificadavS pe
lo uso do diagnósticos apropria
dos. • O trabalho corretivo, na
maioria dos casos, envolve n
adaptação c aplicação de méto
dos de ensino que foram descri
tos nos capítulos anteriore.s, ajus
táveis às necc.ssidadcs de cada
criança em particular.

Causas de Dificuldades na Reso
lução de Problemas e no Pen
s a m e n t o Q u a n t i t a t i v o

As causas de deficiência na
resolução de problemas e no pen
s a m e n t o q u a n t i t a t i v o c l a s s i fi
cam-se nas seguintes categorias:

Significado das operações
numéricas c percepção das rela
ções entre elas
■^) Capacidade para operar

com números

3) ̂  Capacidade para sentir as
lelações quantitativas relaciona
das com os problemas verbais

4) Controle de tipos especiais
de habilidades de leitiu-a exigi
dos na resolução de problemas.

9 Conhecimento do vocabu-ario de natureza quantitativa
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6 ) C o n h e c i m e n t o d e i n f o r
mações es.sGnciais, fatos, regras
c f ó r m u l a s

7) Amplitude de conhecimen
to sobre as u t i l idades da Ar i tmé
tica, (juando aplicada em situa
ções sociais

8) Prática na resolução de
problemas.

Essas limitações surgem de
causas como ))aixo nível de capa
cidade mental do aluno, ambien
te e experiências sociais limita
dos, capacidade de leitura infe
rior, motas limitadas e ineficiên
cia do programa e dos métodos
d o e n s i n a r A r i t m é t i c a .

O uso de métodos de ensino
como os descritos no Capítulo
15 é utilíssimo para melhorar o
nível de capacidade na resolução
dc um problema.

Ajustamentos Para os Alunos
Ma is Len tos

Podem ser feitos, no progra
ma de ensino, ajustamentos de
vários tipos, pelo professor, na
sala de aula, para satisfazer às
necessidades das crianças mais
Ienta.s. As seguintes são algumas
das técnicas mais úteis:

1) Usar à vontade expcricn-
oias sociais e concretas, para de
senvolver compreensão e enrique
cer as experiências passadas.

-) Proporcionar maiores opor
tunidades para trabalhar com
material concreto, no desenvol-
vimento dos fatos básicos e na
demonstração do significado de
nm processo.

3 ) U s a r m a t e r i a l v i s u a l v a
riado, para capacitar o aluno a
visualizar as situações relaciona
das e a compreender o significa-
(.lo das operações.

4) Certificar-se de que está
aiiresentando etapas bem gradua
das em um assunto novo, a fim
dc não apresentar, ao mesmo
tempo, mais dc uma dificuldade
n o v a .

5) Graduar a apresentação
dos passos sucessivos, em um
processo novo, por inten-alo de
tempo mais longo.

6) Planejar mais tempo pa
ra os exercícios de fração e va
riá-los para evitar a monotonia,
usando jogos e uma grande va
riedade de situações e aplicações
sociais.

7) Providenciar uma grande
quantidade de exercícios, como
o s q u e s e e n c o n t r a m n o s l i v r o s .
É necessário, também, maior
atenção à revisão do trabalho.

8) Dar atenção considerável
à orientação das atividades do
leitura dirigidas para desenvol
ver habilidades do leitura, em
conexão com o uso do livro e do
material suplementar.

9) Adiar a apresentação de
um assunto nôvo até cert i f icar-
se dc que o aluno adquiriu habi
lidades e conceitos essenciais pa
ra seu domínio. Um progi*ama
para a prontidão é fundamental.

10) Fazer uso considerável
de material para explanações e
de auxílios visuais, no início da
apresentação de um processo, pa
ra ajudar o aluno a visualizar o
método de trabalho.
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11) Se possível, deteniiinar,
para os alunos mais lentos, ape
nas as atividades c problemas do
livro, desde que não os levem a
sentir-se frustrados.

12) Fazer uso de experiên
cias nas quais haja uma grande
variedade de atividades e verifi
car se 03 estudantes mais lentos
estão recebendo tarefas que os
interessem e nas (luais possam
ser bem sucedidos.

^13) Verificar, pela obsem-a-ção de seus hábitos de trabalho
e por meio de questionários, as
evidências de dificuldades e fal-
ta de compreensão.

14) Aplicar, sistemàticamcn-
te, testes de diagnóstico para lo
calizar, no início do estudo, pon
tos fracos. Repetir tantas vezes
quantas sejam necessárias.

15) Prevenir a prática de er
ros e os métodos defeituosos, in
sistindo no domínio de cada pas
so antes da apresentação de um
p a s s o n o v o .

16) Reduzir as exigências do
currículo para os alunos mais
lentos, eliminando os cálculosmais difíceis, como a adição e
subtração de frações com deno

minadores diferentes muito dilí-
ceis, e a multiplicação e divisão
de frações ordinárias e deci
mais que tenham pouco uso so
cial. Salientar o domínio de ha
bilidades de valor geral na vida
d i á r i a .

A última das sugestões dadas
acima, isto é, a simplificação do
currículo, é indubitavelmente tt-
m a i s f u n d a m e n t a l . O s a l u n o s
mais lentos não têm a capacidade
mental exigida para dominar os
p r o c e s s o s m a i s d i f í c e i s c o m
ções e decimais. Se êsvses tópicos
são ensinados aos alunos mais
lentos, devem ser apresentados,
apenas, com propósitos infor
mais. Se, subseqüentemente, a
carreira escolhida pelo indivíduo
exige que êle saiba fazer tais cál
culos, o aumento da maturidade
mental c das necessidades indi
viduais facilitará muito a apren
dizagem como parte do progra
ma de treinamento nos cursos
vocacionais.

O Capítulo 17 contém uma
grande variedade de sugestões de
como ampliar a aprendizagem dc
Aritmética, especialmente
as crianças mais capazes.

questões, problemas e tópicos para discussão
1 ■ Quc é teste padronizado

de aproveitamento? Ouai,
os testes de Aritmética
padronizados que são ad
ministrados nas escolas
s ^ ^ l o e o l a s -«s locais, comparadas com
US padrões?

2. Quais os tipos de testes,
incluídos nos livros de
Aritmética, que são usa
dos no local? Em outras
áreas?
Tente conseguir os resul
tados do teste de alguma
classe o analise os resul

tados para determinar a
escala de diferenças indi
viduais no ■ aproveitamen
t o . C o m o s ã o o s r e s u l t a -

d!os, comparados com os
que foram dados na Ta
bela A, pág. 475?

4. Compare o nível de apro
v e i t a m e n t o d e d i v e r s a s
crianças com os testes de
aproveitamento, em diver
sas á reas do cu r r í cu lo ,
para calcular como seus
resu l t ados va r i am nos vá
r i o s t e s t e s . O s r e s u l t a
dos são semelhantes? Dis
cuta alguns dos resultados
mais in teressantes.

5. Por que as variações do
resu l tado dos tes tes na
quinta série são maiores
em Leitura do que cm
A r i t m é t i c a ?

6. Avalie as diferenças, no
nível de aproveitamento
de uma criança, em testes
sôbre diversos aspectos da
Ar i tmét ica most rados no
gráfico da pág. 475.

7. Que significa diagnóstico
gerall diag-nástico analíti-
col casos de esinido itidivi-
d x u i l l

S. Se possível, exemplifique
cada um dos quatro tipos
de casos descritos na pág.
480. Quais as condições
que acha que podem con
duzir ao que foi definido
como um caso complexo
de iiicajjucidade^. Conhece
easo>. semelhantes? Se co-
luiece, descreva o compor

tamento da criança e suas
d i fi c u l d a d e s .

9. Qual é a função dos tes
tes de prontidãol Alguns
membros da classe podem,
voluntariamente, fazer um
relatório para a classe so
b r e a s r e f e r ê n c i a s d a d a s
ao pé das págs. 483 e 484.

10. Aplique os dois métodos
para ver ificar o conheci
mento dos fatos básicos
descritos nas págs. 484 e
485. Marque os pontes e
leia os resultados para a
classe. Qual o método que
prefere?

11. Demonstre por qne as seis
características de apro
veitamento dadas na pág.
484 devem ser cons ide
radas na avaliação do
trabalho de um aluno. Co
mo pode ser avaliada ca
da característica?

12. Que espera dos resultados
de Koenker com respeito
às diferenças característi
cas, registradas na página
487, entre os bons e maus
estudantes? Por que um
ponto fraco específico, em
qualquer aspecto da divi
são, pode ser a causa do
pouco aproveitamento?

13. Analise o teste para diag
nóstico, na divisão, dado
na pág. 490. Que mede
cada parte do teste?

14. Que é teste para diagnós
tico do desenvolvimeoitol
Como pode ser organiza
do?
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15. Examine os livros que
l)ossam ser considerados
úteis, para verificar se
contêm testes de diagnós
tico de desenvolvimento do
tipo discutido neste Capí
t u l o .

J6. Selecione qualquer área
da Aritmética e prepare
um teste de diagnóstico
para ela, semelhante ao
teste de diagnóstico dado
ua pág. 490.

17. Se possível, administre um
teste para diagnóstico e
prepare um gráfico dos
erros dos resultados.

18. Analise os erros, nos seis
exemplos da pág. 492. Por
que é necessário fazer uma
análise da natureza de tais
erros, no caso de cada
criança em particular?

19. Por que as crianças come
tem erros em Aritmética?

20. Discuta a lista de falhas
no tramporte dadas na
pag. 493. Como as avalia?

21. Por que 03 erros freqüen
temente variam? Por queos err(w persistem com fre-
~? Pode dar exem-

22. Quais os métodos de diag
nóstico que podem ser
usados pelo professor pa
ra determinar os tipos de
dificuldades que um de
terminado aluno tem nas
operações numéricas?

23. Como o professor pode
calcular o tempo para o
diagnóstico e tratamento
das dificuldades no estu
do de Aritmética?
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17

Enriqû imento da Aprendizag
em Aritmética

e m

£m muitas ESCOLAS, esforçosestão sendo feitos para en
riquecer o trabalho, em Aritmé
tica, para todos os alunos, paiii-
l̂amente para asdotadas. A importância desses erforços se faz maior devido

ao alarmante decréscimo do nú
mero de estudantes que conti
nuam o ̂ tudo de Matemática no
pnasio. O progresso da ciência eda tecnologia depende do desen
volvimento de uma geraeãrdp
estudan̂s que sejam competentes em Matemática e que tenham
mtorê̂  nas aplicaçõVsfs;:L"ücas dos métodos quantitativos
tstes sao 03 estudantes que rcviverão os problemas que surgi
rem em nossa sociedade moderna

Neste Capitulo discutiremos os
seguintes tópieos;

a. Natureza do enriqueei-
m e n t o

b. Propósitos do enriqueei-
m e n t o

r- Enriquecimento da apren
dizagem de operações nu-méncas para tôdas as
crianças

d. Uso da biblioteca
e. Atividades especiais para

as crianças mais capazes
f- Processos gerais dc enri

quecimento

a. NATUREZA DO ENRIQUECI
M E N T O

Na maioria das classes, nas es
colas elementares, há uma gran
de variação nos estágios de pro-
giesso das crianças e na marcha
com que aprendem Aritmética. O
professor enfrenta o problema
de fazer os necessários ajustes
no conteúdo do currículo, assim
como nos métodos c material dc
ensino, para satisfazer a dife
r e n ç a s i n d i v i d u a i s . P o r o u t r o
indo, as exigências do currículo
podem ser variadas. Por exem
plo, estudantes mais lentos,
na quinta série, podem não do
minar os processos dc adição e
subtração de frações ordináriasalem daquelas que têm conside
rável utilidade social, enquanto
as crianças mais capazes podem,
com facilidade, compreender as
trações mais difíceis e usadas

eoiu menos freqüência. Além
disso, os estudantes lentos devem
receber permissão pni'a iisnr re
cursos exploratórios, manipulati-
vos o visuais, livremente, no do
mínio das operações numériens.
e n q u a n t o o s e s t u d a n t e s a d i a n t a
dos têm muito menos nece.ssidn-
de do tais auxiliares do ensino,
exceto nos estágios iniciais da
aprendizagem. Os estudantes de
vem ser cneorajados a operar no
mais alto nível de abstração cm
que sao capazes de compreender
e traballio.

Na nula de Aritmética, fre
qüentemente, é desejável que o
Rriipo inteiro funciono como um
todo. Entretanto, dentro deste
todo, o professor pode achar pos
sível formar subgrupos para ope-

com alguns dos aspectos di-
iceis do trabalho. A oportunida-
J e pode surgir para determinar(D'efas especiais para uma ou
inais crianças mais capazes, exi-
^̂ ndo investigação local, explora-«̂ 0 e pesquisas. Certos aspectos
o c.stndo de uma unidade de-

podem ser apresentados
ir. ^^1 desafio a todos osnenibros da classe. Dêstc modo,
uiilT ajustar o traballio, nas.A ̂ ^0, às diferenças dc inte-
<'riâ  ® Imbilidadc das várias

^^Pooialmentc para cn-
q̂ueeei. o trabalho para as
'̂tças bem dotadas.® ® professor tentar

tôdac enr iquec imento a
l ^ a l h o Q u a n d o o t r a -

tas nç; . crianças mais len-' ' • niais capazes não se scn-

lem estimuladas. Elas necessi
tam dc novos canais para sua
energia, que as conduzirão a em-
jirecnder não .só as tarefas mar
eadas pelo professor, mas, tam
bém, a fazer investigações inde
pendentes do assuntos {(uo as in
teressem, relacionados com o tó
pico que está sendo estudado. O
])rofessor devo estar sempre pre-
Iinrado para ajudar a essas cri
anças mais capazes, auxi l iado
])elos livros da biblioteca fjue
contenham informações básicas
ou outras fontes de material ade
quado. Para cias, a biblioteca é
a chave do enriquecimento do
p r o g r a m a .

b. PROPÓSITOS DO ENRIQUE
C I M E N T O

Os propósitos básicos do enri
quecimento podem ser expostos,
brevemente, da seguinte maneira;

1) Desenvolver habilidades c
ricas experiências sobre o conhe
cimento técnico do número e as
utilidades da Aritmética.

2) Desenvolver maior sensibi
lidade aos métodos para usar os
números, na análise e interpre
tação dos aspectos quantitativos
de experiências, em tôdas as
áreas do currículo e nos aconte
cimentos da vida diária.

3) Estimular o aluno a atin
gir níveis mais altos de opera
ção e resolução dc problemas.

4) Descobrir, explorar e esti
mular interesses, aptidões e po-
toneialidades da criança no eam-
[10 da Matemática.
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^ 5) Estabelceov estudos e hábitos de trabalho independentes
€ o uso eficiente de material im
presso de todos os tipos.

Ê evidente que a consecução
destes propósitos é um processo
contínuo, que deve começar nas
primeiras séries e estender-se
através do Curso Secundário e
além. Nossas escolaŝ  enfrentam
o desafio de satisfazer ao cres-
cente^ aumento de exigências deindivíduos competentes no cam
po da Matemática e que sejam
capazes de operar, hàbilmentecom os tipos de raciocínio quan
titativo exigidos em um mundo
110 qual o rápido progresso cien
tifico e a aplicação de métodos
cie automação fazem grandes exi-
gências de habilidades matemáti
c a s .

O progresso recente no campo
da cibernéticâ  mostra eme o.s
metodos_ de computação automática estão liberando a mente dos
cientistas de modo a permitir-
lhes pensar em problemas de
maior interesse para todos nós
os quais são muitas vezes preiu-
dicados pelo trabalho de cálculos
complicados.

samento quantitativo da criança
no trato com os números, opera
ções numéricas, medidas e solu
ção de problemas. Quando as
crianças compreendem a Aritmé
tica, e são capazes de aplicá-la
inteligentemente em situações so
ciais, seus conhecimentos são, ob
viamente, ampliados c aprofundados. Seu nível de pen.samento
está bom acima daquele das cri
anças que apenas memorizam os
fatos e a mecânica das operações
e agem de acordo com regras qnc
podem, no momento, ter pouco
sentido para elas.

aprendizagem da Aritmética é muito enriquecida pelo co
nhecimento de como o sistemade numeração funciona nos pro
cessos fundamentais, pela com
preensão do significado das ope-
1 ações, pela percepção das gene
ralizações e relações entre os nú
meros e os proee.ssos, pela per
cepção das relações quantitativas
nas situações da vida real e pela
apreciação da contribuição que o
numero dá ao progresso social c
a C i ê n c i a .

O professor deve reconhecer
que os níveis de abstração cm
que as crianças, em diferentes
giaus do habilidade mental, po-
ccm proceder variam muito. As

lanças lentas exigem mais ex-
peuencias em níveis concretos
que as crianças mais bem dota-

estas podem, muito mais rà-
Piaamentc, operar em nível rola-

' F A U M c . v t R ( L . c 1 " \ r : i , — •

. .Tackson, 1906," ""

c . COMO enriquecer a
aprendizagem de operaÇOES NUMÉRICAS PARA
TÔDAS AS CRIANÇAS

Nos capítulos interiores, pro
curamos elevar o nível de pcn-

tivamente alto de raciocínio e ge-
noralização abstratos.

Oportunidades para partíei-
par, com outras criançus, dc
atividades que são vitais e inte
ressantes para o grupo, e traba-
har com outras em direção a me
tas comuns, proporcionam um
vajioso enriquecimento de experiências para todas as crianças.
^ USO DA BIBLIOTECA^

Os recursos da biblioteca de
em ser usados, continuamente,

para enriquecer o trabalho em
i^metica. A biblioteca é o coação de um progi'ama de enri-

para os alunos mais
Pm ^ A '̂- interesse especial
s o n Ê l e s r e n o v a m
i m r x c m m a t e r i a l

os tipos, ob-
inm ° informações que dese-e matérias de interesse

ieitura e estudo inde-
L̂ ®"̂ os constituem um alto
ser ^ aprendizagem que deve

o facilitado por
rial variedade de mate-

adequado e bem
rg] 1-̂  Oj incluindo livros em ge-
Wetin^̂ ^ referência, revistas,
diante ^' e assim por

School vf xu '^tie Elementary
Librao-", The

Hess ̂
^athemnt; * "Bibliography of
®<5hooi T fu for Elementary
^ f ^ a c h e r A r i t h m e t i o

L i v r o s P a r a U m a B i b l i o t e c a d e
A r i t m é t i c a

As re fe rênc ias re lac ionadas
abaixo são excelentes fontes de
material, adequado a todos os
alunos. E o ideal seria a sua
existência em todas as bibliotecas
escolares.

1) Enciclopédias e livros de
r e f e r ê n c i a :

Bri ta^inica Junior
Encyclopedia Britannica
Compton's Pictured Ency
clopedia
Thci World Almanac
The World Book

2) Livros com material histó
r i c o :

Adleb (I.), Time in Y<nir
Life. Nova Iorque: The
John Day Co., 1955
Hogben (Lancelot), Mathe
matics for the Million.
Nova Iorque: \V. W. Nor
ton and Co., Inc., 1937

^ fhe Wonderful World
of Mathematics. Garden
City: Garden City Books,
1955
Sanfobd (Vera), A Short
History of MathemaÛ -
Boston: Houghton Mifflm
Co., 1930
Smith (D. E.) »r

0 / N o v a
Iorque: Ginn and Co., 19iy
Smith (D. B.) e Ginsburg
(T ) Numbers and Nunie-rali'-̂ ova Iorque: Bureau
of Publications, Teachers
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Os alunos mais adiantados podem trabalhar
relacionados com a Meteorologia. Pequenos, em cálculos mate-m a t i c o s

SÍSa"'"'" Bakst (A.), Mathematical
^uzzhs a7\d Pastimes. Nova
Iorque: D. Van Nostnind
^0., Inc., 1954

Bk.vüick (Jeanne), Jíow
Much and Ifoia Many?
Nova Iorque: Mc(íra\v-IIill
Book Co., 1047
(^OLLIXS (F. A.), Flííl it'íí/^
Pif/urcs. Nova Iorque: Ap-
pleton-Conturv-Crofts, Inc.,
1Í14S

Pnrichm€7}f Program for
AntJmetic, série de paii-
Hctos para as 3', 4'>, 5^ c 6*
séries, oito por série.
Evanston, 111..- Kow, Peter
son and Co., 1956
Friexd (N.), ViíííiòeFs Fun
and Fact. Nova Iorque:
Charles Seribner's Sons,
1954

Heath (R, V.), Mathejna-
f/ic. Nova Iorque: Dana
Publications, 1953
Meyer (J. S.), Fuji with
Mathematics. Cleveland:
Tbe "World Publishing
Company, 1952

(D. e.), Wonder^
inl Wonders of One, Two,
three. Rochester, Nova Ior
que: Macfarland, 1937
Npitzer (IT. p.)̂  Practical
dassroom Procedures for

hinrichhu/ .ln7/nne<?V. St.Bonis: Webster Publisiiing
Co., 1956
Weeks (R.), Boys' Own
^̂ nthmetic. Nov.n lowiup;

Dutton. 1924
de Livros de Referência

dotados podem
oópia de um livro,^Vorld Ahnanac ou uma

enciclopédia infantil, e procurar
informações sobre os pontos que
possam intei*e.ssiiJo.s, como os se
guintes :

1) O tempo necessário para o
primeiro vôo em tôrno do mundo.

2) O ano em que foram inven
tados a televisão, o rádio e o te
l e f o n e

3) Registros esportivos; re
sultados dos jogos das Olimpía
das

4) A altura da montanha mais
a l ta de cada con t i nen te

5) Os pesos padronizados
6) As distâncias para estréias

o planetas importantes.

O professor deve usar métodos
racionais para desenvolver o in
t e r e s s e e m l i v r o s d e r e f e r ê n c i a
que contenham material relacio
n a d o c o m a A r i t m é t i c a . D e v e m
ser usados não apenas para au
xiliar uma tarefa marcada, mas
o professor deve também enco
rajar as crianças a consultar
tais fontes independentemente,
durante o tempo livre, quando
e s t i v e r t e n n i n a d o o t r a b a l h o r e
gular. Tanto o pi-ofessor quanto o
bibliotecário devem dar, às cri
anças, a ajuda necessária para a
consulta deste material de refe
r ê n c i a .

Unidades de Enriquecimento Para
os Alunos Mais Bem Dotados

Mui tas c idades es tão t raba
lhando no desenvo lv imento de
unidades especiais para as crian
ças bem dotadas, nas quais é sa-
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lientada a aplicação da Matemá
tica e da Ciência e o uso das bi
bliotecas. A unidade descrita
abaixo, para as 5' e 6=^ séries,
foi desenvolvida e verificada por
uma comissão de professores de
Culver City, Califórnia, sob a di
reção de Vincent Alexander.

COMO os HOMENS NAVEGAM NO
M A R E N O A R

(Uma unidade de enriquecimento, cm
Aritmética, para as Quinta c Sexta

Séries^

\ Matemática dcscmpenlia um
importante papel na navegação por
mar e por ar. No estudo desta uni
dade, você aprenderá alguns dos
métodos e instrumentos usados na
navegação por mar e por ar. Há al
gumas questões que devem ser res
pondidas. Devem ser completadas,
também, algumas das atividades re
lacionadas em Algumas Coisas Inte
ressan tes Para Fase r.

Livros c Eefcrências Que Devem Ser
L i d o s

Compton's Pictured Endclcpae-
d u i

Hogben (Lancelot), The Wtrnder-
fui ÍForld of Mathematics, Capítulo
"Estréias e Rumos"

Hvde (Margaret), Flight Today
and Tomorrow, Capítulos "Plyine
Without Guesswork" e "Yon "Pi
B l i n d " "

LEWEL.ÍN (Joha), Trar^
t a t x o n

ôHd Book Booyclopaodio

Algumas Questões Para Responder
1) Questões sobro Pilotagem

fl) Que .significa o método de na
vegação chamado pilotagem f

b) Como é usado na navegação
p o r a r e p o r m a r ?

c) Como o piloto ou navegador
determina sua posição quan
do usa êstc métoílo?

2) Quo.stõe-i .sobre Caminho Cal
cu lado

a) Como o piloto ou navegador
traça a direção para encon
t r a r s e u d e s t i n o !

b) Como o vento afeta a velo
cidade de um avião no ar!

c) Como o vento afeta o camt-
nho calculado de um avião
na decolagem ou aterrissa
g e m !

d) Como o vento e as correntes
afetam o curso de um avião
n o m a r !

3) Questões sobre Navegaç-âo pelas
Es t re l as

a) Como o piloto ou o navegft"
dor calcula sua posição "pro
curando" o sol ou as estréias!

b) Como 6 usado um sextante
na navegação pelas estréias!

c) Como o navegador usa um
cronômetro para determinar a
posição!

4) Questões sôbre Navegação Ele
t r ô n i c a

a) Como um pilôto voa guiado
p o r u m a o n d a d e r á d i o !

b) Como o pilôto sabe quando
o avião está diretamente so
bre uma èatação de rádio'

c) Como 6 u.sndo o radar na na
vegação por mar e por ar?

d) Como o Si.stema de Instru
mentos de Terra ajuda o pi
lôto a aterrissar o avião quan
do não pode ver o campo!

u) Quc.stões sobre Bússola Magné
t i c a

ri) Quantos graus há em, uma
bússola magnética!

b) A bússola sempro aponta
para o Pólo Norte? Por quê!

c) Que significa desvio e va
riação na bússola?

®) Questões sôbre Cronômetro
Que é um cronômetro!

b) Como é usado na navegação
oceânica?

Questões sôbre Rádio
Quais as informações que um
pilôto ou navegador pode ob
ter do rádio!

b) Como o rádio difere da bús
s o l a !

Questões sôbre Vclocímetro
®') Como o pilôto ou o navegador

usa o vclocímetro?
b) O que êstc lhe informa!
Questões sôbre Sextante
"•) Que é um sextante?
b) Como é usado na navegação

por mar e por ar ?
0) Questões sobro o aparelho que

orienta a direção
®') Como o pilôto de um avião

usa êste aparelho para cal
cular aeu destino!

b) Qual é a diferença entre êste
meio e o de controlo pelo rá
d i o ?

11) Qual é a informação útil que um
navegador pode obter de um azi-
m u t e !

12) Para que f im ó usado ura
computador em navegação!

13) Como você pensa que um pilôto
ou navegador usa a Matemática
na pilotagem! No cálculo de ru
mo! Na navegação pelas estréias!
Na navegação eletrônica!

Algumas Coisas Interessantes Para
F a z e r

1) Fazer um livrcto sôbre os méto»
dos e instrumentos asados na na
vegação no mar c no ar. Ilustrá-
l o c o m d e s e n h o s o u g r a v u r a s .
Dizer como é usado cada método
o u i n s t r u m e n t o .

2) Explicar à classe como o pilôto
segue uma faixa de rádio.

3) Conversar com um pilôto ou con
vidá-lo para vir à sua sala do
aula, Fazer-llie perguntas sôbre
os diferentes tipos de bússolas o
como são usadas em navegação.

4) Fazer uma bússola. (Ver Science
in Our TTcrld, pág. 24.) Explicar
à sua classe por que uma bússola
magnética nem sempre aponta
diretamente para o Pólo Norte.
Usar um desenho para ilustrar
sua explicação.

Tópicos Especiais Para Leitora ou
Estudo Pelas Crianças Mais
D o t a d a s

Alguns livTos contêm listas dc
tópicos especiais que são de interesse para os grupos adiantados.
A seguinte lista sugere as arcas
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que estimulam as crianças cias
<iuinta à sétima séries. As crian
ças devem ser estimuladas a es
colher individualmente outros tó
picos, mesmo que não estejam
incluídos na lista preparada, su
jeitos à aprovação do professor:

1) A liistória de nosso sistema
de numeração

2) A história do valor relativo
c do zero

3) A história dos pesos c me
d i d a s

4) A história de algum instrumento de precisão, por exemplo, o
termômetro, o barômetro, a régua,
a balança, o velocímetro

5) Como as frações são usadas
nos livros de referência e dicio
n á r i o s

6) Como o ábaco funciona
7) Como usar a régua
8) Como trabalham as máqui

nas de calcular
í>) A Aritmética do tempo

(Meteorologia)
10) Instrumentos usados na

navegação de navios e aviões
11) A velocidade dos navios

trens, aeroplanos, homens, pássa
ros etc. pode mudar!

12) Quais são os recordes develocidade no Brasil e no mundo?
13) Como são as escalas do ter-

mometro clinico?
14) Devem todos os países adotar o sistema métrico de medidas?
15) Como as equipes calculam

suas médias e posições?
gráficos usadosnos livros e nos jornais

17) A liistória das frações or
dinárias e decimais

18) Por que o tcnii>o muda nas
viagens de ICsto para Oeste c vice-
v e r s a .

e. ATIVIDADES ESPECIAIS PA
RA AS CRIANÇAS MAIS CA
PAZES

Estão sondo organizados ]>ro-
gramas especiais, em um eros-
conte número de escolas, para as
crianças mais capazes eni Arit
mética.^ í)stcs incluem: (1) sepa
ração em grupos, (2) aceleração
ou progresso mais rápido, (3) en
riquecimento horizontal c verti
calmente, c (4) instrução diferen
ciada.

A seí)aração em giupos de cri
anças bem dotadas, em classes iso
ladas, é possível nas grandes es
colas, mas é difícil nas cidades
pequenas. Cidades como Nova
Iorque, Long Beach e Portland
tentaram êste plano. Uma limita
ção dêste plano é a falta de con
tato das crianças bem dotadas
com as crianças de níveis mais
baixos de capacidade.

A aceleração é, geralmente, con-
sôffuida pela promoção dupla dos
alunos mais capazes, ou pela or
ganização do programa de tal
modo que seja completado em mo
nos tempo que o usual. Êste plano

* JUNOE (Charlotte), «The Gifted
Ones — How Shall We Know Themt",
■the Arxthmctic Teacher, 4:141-146.

Gwssnickle (F. E.), "Arithmeticfor Those Who Excel", The Arilhinetic
Teacher, 3:41-48.

fol muito usado duas ou três dé
cadas atrás, mas tem sido esque
cido nos anos recentes.

O em-iquecimevio do trabalho
para as crianças mais capazes,®
em todas as classes, é um plano
que está sendo muito usado atual
mente. Na última seção dêste Ca
pítulo há numerosas sugestões es
pecíficas dos métodos de enrique
cimento para as crianças mate-
màticamente bem dotadas.

For instrução diferenciada que
remos dizer fazer ajustamentos
na organização da classe no cur
rículo, nos métodos e materiais
para adaptar o ensino, tanto
quanto possível, à grande escala
de diferenças que existe em quase
todas as classes. Em tais circuns
tâncias, o professor faz um esfor
ço especial para enriquecer o tra
balho para as crianças mais dota
das, especialmente para aquelas
q u e p a r e c e m t e r u m a h a b i l i d a d e
fora do comum para os números.

O agrupamento dentro de uma
classe mista (subagrupamento)
tem muitas das vantagens da se
paração em grupos. Os grupos
formados devem ser fluidos e não
ostaticos. O agrupamento deve
ser usado quando parecer útil c
interessante fazê-lo. O trabalho
especial pode ser feito oom gru
pos de crianças mais capazes,
quando a situação adequada por
81 mesma se apresenta.

Ca métodos de separação e
aceleração são amplamente admi-

' Glennon (V. J.), '«Arithmetic for
o Gifted Child" Elementary School

Jotimoí, 5&:91-96.

n l s t r a t i v o s n a s u a n a t u r e z a , c
não são inteiramente satisfatórios
no nível da escola elementar. O
enriquecimento de experiências
relacionadas com todas as fases
da Aritmética, incluindo seus as
pectos matemático e social, é uma
aproximação mais promissora. A
instrução e objetivos diferencia
dos são métodos práticos que po
dem ser usados em qualquer sala
de aula, independente do nível de
capacidade das crianças.

Há muitas atividades fora da
sala de aula que proporcionam
enriquecimento, como a dramati
zação de certos empregos da Arit
mética, a preparação dê  exposi
ções, as atividades possíveis eni
uma sala-laboratório de Aritméti
ca, na qual há coleção de jogos,
instrumentos para medir, traba
lhos com números, e assim por
diante, e outras atividades da es
cola, como bancos, lojas ou coi-
reips.

Para a discussão de atividades
de enriquecimento para as séries
além da escola elementar, o leitor
deve consultar um capítulo espe
cial em um volume dos mesmos
Autores.®

f PROCESSOS GERAIS DE EN
RIQUECIMENTO

Nas seções seguintes, possívew
atividades de enriquecimento sao

"• BEUECKNER (L. J-), GROSSNICKLE
(F E.) e RecKZEH (J.), Developing
Mathematical ^riderstandings^ the
Upper Grades. Filadélfia: The JohnC Winston Co., 1957, Capítulo 14.
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agrupadas sob os seguintes títu
l o s :

1. Explorando o sistema de
numeração

2. Enriquecendo o trabalho
com operações numérícas

3. Recreação com números
4. Enriquecendo a resolução

de problemas e o desenvolvimento
do vocabulário

5. Métodos variados de enri
quecimento.

1 Explorando o Sistema de
Numeração

Vso do Sistema de Numeração
O sistema de numeração ofere

ce alçamas das oportunidades
mais diretas para enriquecer o
currículo em Aritmética.

Exercícios como os seguintes
exploram a compreensão do alunosobre o sistema de numeração:

a) Escreva o maior número
possível com cinco algarismos.
^ b) Qual é o maior número possível, com quatro algarismos, que

se pode escrever usando os alo-i
rismos 4, 3, 1 o 6? o menor
mero inteiro possível com os qua
tro algarismos?

^ ® ijiiantas vêzps
o 4 em 400? em 24? em 0,04'

d) XĴse qualquer um dos alga-
nsmos 1. 3 6. 8 ou 9, apenas uma
vez em cada numero, para oscre-

1) ô maior número com
três casas decimais me
nor que 1 (0,986)

2) o menor número com
três casas decimais que
é maior que 0,4 (0,613)

3) o menor número possí
vel com 8 na casa das
unidades (8,1369)

e) No exemplo ao lado
dizer qual o efeito, no 72,5
produto, se movermos a x 3,4
vírgula decimal:

1) uma casa para a esquer
da em ambos os núme
ros (divide-se o produ
to por 100)

2) uma casa para a direita
em ambos os números
(multiplica-se o produto
por 100)

3) uma casa para a esquer
da em 72,5, e uma casa
para a d i r e i t a cm 3 ,4
(nenhuma mudança no
produto)

f) Ecmonstro como calcular a
s o m a d e m a .

iloiras diferentes.
S) Organize os seguintes nú

meros de acordo com sou valor.
omece pelo número de menor

v a l o r :

1 ) - L 1 ' 7 1 2 I• 2 ' 1 2 » ^ » i - j , 7 » 7 ' 8 '
: t

4 '

2) 0,046, 0,54, 0,089, 0,09,
0.5, 0,12, 1,1.

3) 22, 2,2, 0,22. 0,022, 20,2,
2,02.

h' h T. 0,75, f
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U m '"Ural de recreações matemáti

Numeração Com Ba-
Diferentes de 10

c a p a z e s , c o m
gostam de aprender a

números em uma base

diferente de 10-
eiclopédias descreve diver̂  siŝ
temas numéricos. Para ̂
niunero na base 6 é
5 algarismos e 0. Então, p
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crcvcr os nútiiprus até 100, na
base 6, csoi'ovoromn.s:

1 2 3 4 5 1 0
n 1 2 1 3 1 4 1 5 2 0
2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 3 0
3 1 3 2 3 3 3 4 3 5 4 0
4 1 4 2 4 3 4 4 4 5 5 0
5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 1 0 0

O 10 sionifica 1 sois c O imi-
dado .

^Na bnso 8 os núnioros até 10são os soíiuintos:

^ 2 3 4 5 6 7 1 0

As crinnojis dovoni e.sovcvor os
núnioi-os afó 100. Pndom osorovor,
tanil)éni. os níinioros até 100 oni
outras bases, como 2, 3, 4, 5, 7̂  f)

O número 724. na ba.se 8, é
î Ucd a 468 na base 10, como é
demonstrado a])aixo:

B a s fi 1 0

4 -

2 0 -

7 0 0 -

7 2 4

B a s e 8

4 — 4
2 X 8 - 16

7 X 8 X 8 - 448
4 6 8

Números Primos

üm número primo podo ser di
vidido somente pela unidade e
por ele mesmo. Os primeiros qua
tro números primos .são 1 9 o ̂
5. As crianças mais capazes po-
dem esoi-cver todos os números
primos de 1 a 100.

Progressões Numéricas

Progressão numérica é uma série de números na qual a seqüên

cia é organizada do acordo com
um detei'minado plano. Assim, na
se(|üência 2 — 4 — í! — 8 — ?,
o número seguinte deve ser 10,
pnrf[Ue o intervalo entre os nú
m e r o s é 2 .

As progressões seguintes va
riam de laceis a difíceis. Podem
ser colocadas 110 quadro-negro ou
em iollins de pa])el, com in.stru-
ções para calcular os i)r()ximos
dois números nas séiáes:

1 ) 5 — 1 0 — 1 5 — 2 0 — 2 5 —
2 ) 3 — 6 — 9 — 1 2 — 1 5 —
3 ) 1 — 2 — 4 — 5 — 7 —
4 ) 1 — 2 — 5 — 6 — 9 —
5 ) 1 — 3 — 7 — 9 — 1 3 —
6 ) 1 — 4 — 9 — 1 6 — 2 5 —
7 ) 1 — 8 — 2 7 — 6 4 — 1 2 5 —

8 ) 2 4 8 1 ( 5 3 2

2. Enriquecendo o Trabalho
com Operações Numéricas

Procura do Niunero Axiscnte uos
Exemplos

Para calcular os números que
estão faltando, nos exemplos
abaixo, o aluno deve usar sou co
nhecimento das relações nuniéri-
<^as c das maneiras pelas quais
funciona o sistema de numeração
na computação.

ü) Números inteiros
? 7 0 4 [ 9 0 6 4 ? 4 ? 1

- 2 ? 6 ? 8 1 0 ? X ? 2 5 ?
' * 4 7 7 3 5 3 2 2 5 ? 8 4

9 0 0

b) Frações
H 4 } 3 i ? = 4

~ + ? X ?

8

ENRIQUECIMENTO DA .tVPRENDIZAGEM
5 1 9

c) Medidas

Dar as un idades de med idas
a u s e n t e s ;

8 - 3 ^

- h 7 - 3 -

1 6 - 2

1 8 — 1 4 — 6 — 7

1 1 - 4 8 — X 5

6 - 2 6 - 3 2 - n

d) Qual é o número que divi
dido por 20 dá o quociente 24 e
o resto 17?

Exemplos Mais Difíceis Com Aú-
n i e r o s A u s e n t e s

•) 17?67L_?3 b) 1??? I 36
1^^"» 274 180x ?7(ra«to 5)

1 1 ? 5
a ?

7 3 ?
3 7 7

« ) 4 7 6

X 2 ?

9 7 2 0

14074

de Lugar dos Algaris-
^"^5 no Número

Escreva o número 123 456 789.
g multiplique o número por' ^ p r o d u t o . C o m p a r e

rdem dos números no produto
o número original. (Solução:

dut Ã algarismos, no pro-® c o n t r á r i o d o n ú m e r o

de Div is ih iUdade

ç A® ̂^̂anças interessam-se pelow dos princípios de divisibi-

lidade e sua aplicação aos núme
ros. Eis alçuns:

a) Qualquer número par pode
ser di\ddido por 2 sem deixar res
to. Então, 27 não é divisível por
o

b) Se os dois últimos algaris
mos de um número são divisíveis
por 4. o número é divisivel por4. Aplique essa regra a 97̂ , íóq
e 689.

Cl Se a soma dos algarismos de
um número inteiro é divisivel por
3, o número é divisivel por 3.Assim, 876 é divisivel por 3 por̂
que a soma de 8, 7 e 6 é -1, q
é divisível por 3.

d) Se a soma dos algarismos
de um número par _é divisível
3, o número é divisíveltio, 372 é divisível por 6 pôuea soma de 3, 7 e 2, ou 12, e dm
sívcl por 3.

e) Se a soma dos algarism̂
de um número '"tf
r»nr 9 O número é divisivei h"

Aŝ lm, 8 478 é »l por 9.
porque a soma de 8, %27 que é divisível por 9.

número termina em 5.
QiuU é o Bestof

Podem ser «'Sít
f̂S.,'Te"rsp" âo, na divisão
por 5 e 9:
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a) Dizer qual é o resto em
cada um dos exemplos abaixo:

74 LI

85 I 5

68 I 5 t 7 2 l 5

389 1 5

-=1^7^-algarismos em
dfl^ 1% algarismos}j. ® Q"al é o resto quandodividimos 537 por 9? 232? 601?

e) Use este método, sem papele lapis, para calcular o resto nn̂
exemplos abaixo. Verifiq„'e a res
posta pela divisão:

241 I 9 674 I 9 600 I 9

7768 L9_ 121321 9

Cáhulo de Números em
Eqxíaooes Numéricas

Uma experiência valiosa, que
verifica a capacidade do aluno
para sentir as relações entre os
números, é o raciocínio para en!contrai- números ausentes' em ex
pressões como as seguintes:

a )
b)
c )
d )
e)
f )

g)

h)
i )
i )
1)
m )

? + 3 = 7
18 - ? = 4
5 X ? s= 75
18 ^ ? = 3
1 ? + ? 4
? - Ci » 7i
f X

' 2 -

A

7 X 2è - 10
+ 3^ a 2 X ?

5 i - U «= ? X 4
3 i - ? =, 4 X o
? + 1| =6 Xi

T h e

Etapas Fáceis e»i Álgebra
Pode-se introduzir os alunos

mais capazes de quinta e sexta sé
ries em^ experiências mais sim
ples de álgebra. Por exemplo, po
dem ser levados a calcular o va
lor de letras que representam ele
mentos ausentes em equações
como as seguintes:

n = 4 - 1 - 3
n = 1 8 - 9
" = 5 X 8 7
n 4 - 4 = 8
n -f- n = 7

n — 5 =

8 - I I =

n X G = 4 2

5 X n = 40

I G n = 2
1 8 = i n

= n X 4

8 = 12 - n
n + 4 = 3 X 4

Podem,
palavras
equações,
cão n - 5
cm forma
o número
a 6 ?

também, expressar emn significado destas
Por exemplo, a .equa-
~ 6 pode ser expressa
de problema: Qual é
que menos 5 é igual

Bexxtenças SimhóUcas«w Palavras

nrohlJií"̂  criança pode dar um
ma simh'r̂  expresso em for-
= 1 8 0 1 5 X 1 2 =
"TTm A expor o p rob lema:
c o m n H m m e t r o s d e
Q u a l P l a r g u r a .

-x i, pode dar o mes-

eneiquecimexto ua .aprendiz.̂

t í p o d e s t e
trabalh usados para o

""i número alíquotas de
abreviado^ °divisível unr ^ nuinero é
é ümn o número me-

«líquota de 32
l̂OOO û'̂ l alíquotas de

^̂ ntementeT Puaaível, fre-^̂o. Desdo n '""̂ *'PÍí<̂ação ou^ alíquQj^ Sp ^ uma par-Pode-̂  muUiu,-̂ ' i de 100,
S»' 25 muS^®^̂  "úmero^«P0Í8, divid^n^ 100 e,
^ ^ d o o « ' p o r 2 5 d i

quociente por 4
''"•«Pl-audo por 25:
"^«a= ! ?o j ^ ^

^ 3 l

. \ G E M 5 2 1

4

1 700

^̂idin̂Q por 25;
l A8 | o

C á l e u " =
í'°a3íve'î ô'̂°® aemelhan-"'IPotas de C Par-

121 = 1 . °P 1000 .
16J ^ 100
50 - , ^ 100
125 ==, 1 de 100* l o c o

I m exercício, em multiplicação
e divisão, usando estas partes alí
quotas é um meio interessante e
valioso de enriquecer o trabalho
com niimeras, paru as crianças
mais capaxes das sexta íi oitava
séries. Entretanto, o uso do cál
culo abreviado tem pouco valor se
o aluno não compreende o pro
c e s s o .

Matuiras Diferentes Para Resol
ver Exemplos

a) Três maneiras diferentes de
resolver o exemplo

5 min. 30 seg. 12
na divisão com medidas, são
mostradas abaixo. As crianças
maia capazes devem compreendê-
las e poder aplicá-las em outros
exemplos :

1) Dividindo como medida

__ 5 minutos 30 segundos =~ 4 minutos 90 segundos

4 minutos 90 segundos 2 =
— 2 minutos 45 segundos

2) D iv id indo
mis to

c o m o n ú m e r o

^ 5 minutos 30 segundos =— 5^ minutos

5i minutos 2 = 2| minutos = 2 minutos 45 segundos
3) Dividindo a medida expres

sa como unidade menor

__ ® minutos 30 segundos —— 5 X 60 segundos + 30 se
gundos — 330 segundos
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330 segundos 12
165 segundos

165 segundos ^ 60 = 2|
minutos, ou 2 minutos 45 segun-
d o &

O aluno pode resolver cada um
dos seguintes exemplos das três
m a n e i r a s :

1) inet 7 nwiH | 3

15 llbr*t 2 ençM | 4

5 heru 45 minutes | 3

b) A multiplicação 5 X 5 mi
nutos e 46 segundos pode ser re
solvida de várias maneiras;

1)5 minutes 45 segumles
X 5

28 minutes 45 segundes

X 5

3

" T

3) 345 segundos
X 5

1 725 segundes
segundos

~ 28 minutes 45

Pode-se dar outros exemplos,
pedindo que as crianças os resol
vam de tres maneiras diferentes.

Seleção de Re^sta Razoável
ReUi Aproximação

Uma extensão do trabalho, na
estimativa de respostas, para osalunos superiores é o uso da apro

ximação, na seleção de respostas
para exemplos c problemas, entre
um grupo de respostas dadas. Os
alunos devem, primeiro, estudar
o exemplo ou o problema e fazer
uma estimativa da resposta. Oe-
pois, deve escolher entre os nú
meros dados o mais próximo do
que acha que é a resposta. Então,
deve resolver o exemplo com pa*
pel e lápis, para verificar se sua
esco lha es tá cor re ta .

a) 28 X 467 tio, matt ou manot:

1 6 0 0 1 8 0 0 2 0 0 0

b) 14 788 — 5 996 tão, mait ou

7 0 0 0 8 0 0 0 9 0 0 0

c) 1 978 1 27 tio, mail ou mono»-
6 4 7 0 "

Vso dos Fat&res dos Números í"*
Multiplicação e Divisão
Para ampliar o significado da

multiplicação e divisão, as
ças mais capazes podem apren
a trabalhar com fatores de
m e r o s .

Assim, para multiplicar 36 P®^32, o aluno pode usar ^
tôres de 32, como 4 e 8:
X 36 = 144; 8 X 144 = 1 <
produto 1152 é igual ao produ
de 32 X 36.

1 15'^Igualmente, para dividir i '
por 32, o aluno pode, novamcu c*
usar os dois fatores 4 e 8, ussî  •
1152 ^ 4 = 288; 288 8
Êste número é igual ao qiiocíentt
d e 11 5 2 3 2 .

Quando o professor está ccrtc
de que o aluno compreende o

. . ■ v-- •. "■ ■

t " í — ^ •
[■ ; » • . * I 1 I I

v . : c , -

■

necessárias em uma Estação Meteorológica.
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todo, pode mandá-lo calcular as
soluções, como trabalho escrito,de exemplos como os seguintes;

356 I 32 1 300 I 4t

6 3

X 3 4
7 2 0

X 5 6

Números Perfeitos
Os gregos chamavam um nú

mero que é igual à soma de to
dos 08 seus fatores (exceto êle
próprio) um número perfeito.
Assim, 6 é um número perfeito
porque a soma de todos os seus
fatores, 1, 2 e 3, é 6. Demonstre
que 28 é um número perfeito.

3. Recreações com Números

Números- Mágicas
a) Escreva o número 12345679(omita o 8). Escolha qualquer

numero de 2 a 9.
Se escolheu 3, muh
tiplique o número
a c i m a p o r 3 X 9 n n
2 7 " 8 6 4 1 9 7 5 3Se escolheu 4, 24691358
use 4X9, ou 36, e (333333333)
a s s i m p o r d i a n t e .
Que acha de interessante nos
produtos resultantes?

um número comtres algarismos, como 265 Mui
por 7, e depois por 13. 0^^

^ P » - o d u t o f i n a l(265 265)? Faça a mesma coisa
usando outros números com três
algarismos.

c) Multiplique 12345679 por
9. Que há de interessante no pro
d u t o ?

d) Faça uma lista dos produ
tos de 1 089 multiplicado, em
ordem, por todos os m'mieros o
1 a 9. Se o seu trabalho está cor
reto, encontrará coisas
santes na lista de produtos,
exemplo, compare os dois pro
tos de 1089 multiplicado por
e por 9.

e) Multipliipic 37 037
por 6 e por 9. Estude os P^^
tos. Continue multiplicando P
12, 15, 18, 21, 24 e 27, ate d
cobrir o modo de dizer qua
o produto.

f) Calcule os números
tam nos exemplos ' -j.,.
m e o s i s t e m a c o m
m e i r o s e x e m p l o s . ' j - e s -
êste sistema para ru
postas dos tres ulti
p ios:

1) "9 X 9 + 7
2) 9 X 98 -i- 6 — ^
3) 9 X 987 + ,
4) 9 X 9876 + -̂ ^̂ -,
5) 9 X 98 765 +

?! líris-
nha da séi ic . ^
(9 X 9 876 543 + J -
= 88 888 888)

Quebro-Caheças Na mtWcos
a) Escolher um iiúmevo

1) Escolha um námcro,
c o m o 7 .

2) Dobre-O.
3) Some qualquer número,

como 4, ao número que-
esco lheu.

4) Divida por 2.
5) Subtraia o número que

escolheu primeiro.
6) A resposta é 2, se você

somou 4, na etapa 3.
Tente somar qualquer "outro

número, como 6, 8 ou 9, e veja
Qual é o resultado. (A resposta,
sempre, é a metade do número
somado.)

Um jogo interessante
Tente este enigma com dois
outros números, como 14 e
47.

1) Escolha qualquer nú
mero (como 30) .

2) Some a este o próximo
número ma is a l to .

3) Some 9 ao resul
t a d o . 3 0

4) D iv ida a soma
p o r 2 .

" h 95) Subtraia 30, ou —^
o número que es
c o l h e u p r i m e i r o .

6) O resto é 5.
(Chave: somar 1 a 9
[etapa 3] e dividir a
soma por 2.)

c) Um jôgo com a subtração
1) Escreva três algaris-

mos. de modo que dimi-
nuam de 1 da esquerda
para a direita; como

2) Inverta o núme
ro, 678.

3) Subtraia os nú
m e r o s .

B 7 6
— 6 7 8

1 9 8

1 9

5

A resposta é sempre
198.

Tente este jôgo com ou
tros números.

d) Um jôgo com a multipli
cação

1) Escreva qualquer alga
rismo a seu gôsto. O
a l u n o e s c r e v e :

2) Some 5. 5+ t = n
3) Multiplique 3 x n = 33

por 3. 33 - 9 = 24
„ 2 4 - i - 3 — 64) Subtraia 9. g _ 6 = 2

5) Divida por
3 .

6) Subtraia o número que
escolheu no início.

A resposta sempre será 2.
e) O número encontrado é

sempre 7

1) Escolha qualquer núme
ro na linha abaixo:
1 2 3 4 5 6 7 8 9

2) Some 9 ao número que
escolheu.

3) Dobre a so- »+ !~ll2 X 17 = 34
3 4 _ 4 = 3 0

4) Subtraia 4. v» d* so = 15
5 ) D i v i d a p o r ~ '

2 .

6) Subtraia o número ori
ginal .

7) O resultado é sempre 7.
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Quadradas Mágicos

Em um (}ua(lvadü inairico. a
soma dos números cm cada f i la
ou diagonal é sempre a mesma.

a) Verifi(iue se cada \un dos
seguintes quadrados é um qua
drado mag'eo:

8 3 4

1 5 9

6 7 2

1 5 4 5 1 8
1 0 1 2 1 3 7

U 9 8 1 4
3 1 7 1 6 6

b) Calcule os números que
estão faltando nos íjuadrados
mágicos abaixo:

(14)

7 8 1 8

1 0 1 6 1 5

1 2 1 1 1 /

9 1 9 6

(13)

(Sugestão: Calcule, primeiro, o
total da segunda coluna.)

(3)

(11)
1 3 4 1 7

9 1 1 6

1 3 7

2 1 5 5
(9, 8)

(X 3 ) II (X 6)
1 7 3 4 1 3 Ó J à i

6 1 1 11 9 7 i TT
- T T "

9 8 7 1 3 7 Í 3 Í 5 â 1 l
5 1 5 1 5 2 2 Í 2á

(15)

c) Verifique se. resulta um
nôvo quadrado mágico se multi
plicar cada número no quadra
do pelo número dado em cima.
Verifique a resposta.

d) Verifique se resulta uni
nôvo quadrado mágico se dividir
cada número, cm I, por 2.

e) Verifique se resul ta um
nôvo quadrado mágico se somar,
e m I I , l i a c a d a n ú m e r o ; s e
s u b t r a i r i .

f ) , Como fazer um quadrado
mágico. (Veja referências na
nota ao pé da pág. 514.)

PreencJwncnio dos PJspaç-os Para
Fazer Um Quadrado Mágico

Êstc exercício é uma variação
interessante dos exercícios pre
ceden tes :

1 2 3 4

5 6 7 8

9 1 0 11 12

13 1 4 1 5 1 6

a) Primeiro desenhe um qua
drado com 16 divisões, como o
do desenho. Numere com algaris-
mo.s pequenos cada divisão, como
mostra o desenho.

Agora, na divisão I escreva a
resposta do exemplo 1, abaixo.
Continue com as divisões 2 a
16- Quando acabar, verifique se
as somas dos números nas linhas,
fileiras e diagonais são todas as

mesmas. Deve ser, se o seu tra-
alho esta correto, .̂ eu cpiadra.lo

SOI uin (piadrado mágico.
1 1 _D 2 X 9 =
2) 36 9 —
3 ) 6 — ] ^
4) 20 - 5 ^
5 ) 6 i / j _
'1 16 ./, _ 3
') 24 4- 2
® l '''' de 20 =
') 20 - 9 _

1"L2,
■''< d. 32 =

12) 7 3

138L23_

''' i 51

números em

S a r s e r o m " " " " o r o s
P o n t o s ? e m l u -

\ 7

19

11
Solução

' 1 9
7 n

3

s

1 5

1 3

urentes imra resolver um pro-
lílcina, como teste de sua coin-
I)reen.são das relações numéricas.
Assim, para calcular o pcrímc-

3 0 m

tro do jardim mostrado no dia
grama, podem ser usados os se
guintes processos:

a ) 4 5 m + 3 0 m 4 5 m - H 3 0 m =
= 1 5 0 m

b) 75 m -t- 75 m = 150 m

€ ) 2 X 4 5 m - | - 2 X 3 0 m = 9 0 m - ! -
6 0 m = 1 5 0 m

(I aluno deve expor, em ter
mos gerais, os processos usados,
em eada caso, para encontrar a
solução do problema.

O aluno pode inventar uma
grande variedade de processos
para resolver problemas como os
seguintes:

a) Três sabonetes são vendi
dos por Cv$ 450. Quanto custa
r ã o 6 s a b o n e t e s ?

b) Maria comprou 2 quilos de
manteiga a Cr$ 200 o quilo, e 4
latas de conser\'a a Cr$ 180 cada* uma. Deu ao dono da loja uma

nota de Cr$ 5 000. Quanto re
cebeu de troco?
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c) Quatro maçãs custam ....
Cr$ 400. Quantas maçãs pode-se
comprar com Cr$ 500?

d) Calcule o custo de 75 bul-
bos, se 50 custam Cr$ 200.

e) Qual 6 a área de um jar
dim que tem 3 metros a mais no
comprimento do que na largara
e cujo comprimento é 57 metros?

f) f de um tanque contém
640 litros. Quantos litros conterá
o tanque quando cheio?

g) Tomás comprou 1000 car
tões de Natal por Cr$ 24 000.
Quer vendê-los, em caixas de 20
cartões, por Cr$ 1000 cada.
Quanto lucrará nos 1000 car
t õ e s ?

h) À razão dc 45 quilômetros
por hora, quanto um carro v ia
jará em 20 minutos?

i ) U m c e s t o c o n t é m 1 5 6 l a
ranjas. Qual é o seu valor total,
se cada dúzia de laranjas custa
Cr$ 300?

Relações ent re Quant idades —
Conceito de Futiçõo

Se duas quantidades são rela
cionadas dc maneira que o valor
de uma quantidade depende do
valor da outra, diz-se que estas
quantidades estão funcionalmen
te reJacianadas. Esta idéia deve
s^ explorada nas séries maisadiantadas. Exemplificando- o
tempo que um trem leva paraviajar 150 quilômetros depSda velocidade com que percorre
esta distância. Diz-se que o tem!
po esta em função da velocidade
Igualmente, se a área de um re

lâmpago é 40 metros quadrados,
seu comprimento depende de sua
largura. O perímetro de um qua
drado está em função de um de
seus lados. Se o lado do quadra
do mede 5 metros, seu perímetro
é 4X5, ou 20 metros. Muitos
exemplos semelhantes do concei
to de função ocorrerão ao pro
fesso r.

Uma experiência interessante,
que enriquecerá o trabalho para
os alunos mais adiantados, é a
resolução do seguinte problema;
"Calcular a área de diversos re-
tângulos diferentes, cujo perí
metro é 80 cm. Qual é a forma
d a fi g u r a q u e t e m a m a i o r
área?" A tabela ao lado mostra
valôrea d i ferentes
p a r a c , 1 e A . c i a
Pela ver i f icação, 20 20 400
o aluno descobri- 15 25 375
rá que um qua- 10 30 300
drado tem uma 5 35 17^
área maior do que i 39
qualquer outro re-
tângulo quando o perímetro ê
c o n s t a n t e .

Prove Sva Resposta
o exercício abaixo é interes-

sante para os alunos mais dota-
M r k « a p a e i d a d epara sentir as relações no pro-
cesso com frações.

d e q u a t r o e x e m p l o sae multiplicação abaixo:

3 ) 2 X i =2) iXi= 4) |xi =
nane?"!,, ^'aer, sem usarlapis, em quais dos

s q u . '
UH Uun s ^y\<■

c e r t o p n w n r t q u -

fXcnii iUK'̂ ^0 abaixo:
- 1 -

: í í -

Co -i) 4 - 1 A =
5^ual dos quatro

^ quociontc .será maior
^enor

<iue csti'
c e r t o .Q I A

o c o n i p r i -
gülo birgura do um votân-

a á r e a d o r o -

I , iiiii.t u-.i ' b-' , 1 , n v e e o u u P « ' f
t -i-i. 1 -iiD ]'--r t 40 pi*

■'a Km"u.n irsu.
Q..,. In„:áo ao mum

n. ,..ml a,- palavras ao mst.
vsenA^-u eorrelninonte.

, , r
iu-resoentad.i oadênna. 4

eincôes fo.niliaros.rit iquo eiu tai

í j j j í j - f
n oq u a i u m e x e m p l o

te 17 ̂ uvisor seja 9, o (luocien-» e o resto 8.

l u - n i p o d e d i z e r q u e uuuto dc 2,5 X 3,6 está próxi-
"0 do 9?

.5) Como pode dizer que o qUO"^Uto de 18 756 1 27 ô mcne
quc 900?

^̂ plorando PÍ-OÍ>/c7H«-S
Prob lemas mais

^oiuo os que suo uu cstu^^"'
^áo um desafio para
t c s m a i s d o t a d o s . R o b c r -

—^ a. «vtr!
n ú i u a r o .

) Suimt.la'"'® '.riarj-n.-
Thr limra ae J'"^.í.„ctro? eüi.i ^u-'

c o m

ivr,mos que voce au-") ®"í'"con primcnto dc um
monta ^ 'iiQrcs o diminui a
c a n t e i r o « c c o m s u a
largura- W

'I'e Um dos números e Io.Q u ? a « o r rEscreva 3 números dife
rentes cuja média seja 18.

]) Qual 6 o comprimento ílo
lado dc um quadrado cujo perí
metro é 18 cm?

m) Certa manhã João caval
gou dc A a C. Depois, caval
gou de vol ta para B para pro
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c) Quatro maçãs custam
Cr$ 400. Quantas maçãs pode-se
comprar com Cr$ 500?

d) Calcule o custo de 75 bul-
bos, se 50 custam Cr$ 200.

e) Qual é a área de um jar
dim que tem 3 metros a mais no
comprimento do que na largura
e CUJO comprimento é 57 metros?

( Í 4 n n ! c o n t é m640 inros. Quantos litros conterá
O tanque quando cheio?

g) TomM comprou 1000 cartões de Natal por Cr$ 24 000
Quer vendê-los, em caixas de 20
cartões, por Cr$ 1000 ĉ ^

nor'ĥ c.™'"" quilômetrospor hora, quanto um carro via-
jara em 20 minutos?

S , , "™' " ' " " i "
Reines entre QuanUidadee _Conceito de Fwnçãô ^

.ioti.rd.rs'r'"
quantidades estão

explorada nt aér>
adiantadas. Exemnlî  •.tempo oue um ̂m Te™ "n "
Viajar 150 quilômptr.. jda velocidadTcom que

lealmente, se a areTdtum rt

lâmpago é 40 metros quadrados,
seu comprimento depende de sua
largura. O perímetro de um qua
drado está em função de um de
seus lados. Se o lado do quadra
do mede 5 metros, seu perímetro
é 4X5, ou 20 metros. Muitos
exemplos semelhantes do concei
to de função ocorrerão ao pro
fessor.

Uma experiência interessaJite,
que enriquecerá o trabalho para
03 alunos mais adiantados, é a
resolução do seguinte problema:
'Calcular a área de diversos re-

tângulos diferentes, cujo perí
metro é 80 cm. Qual é a forma
da figura que tem a maior
área?" A tabela ao lado mostra
valores diferentes
p a r a c , 1 e A . e " *
Pela verificação, 20 20
0^ aluno descobri- is 25rá que um qua- 10 3®
drado tem uma 5 35
área "maior do que i 39 "
qualquer outro re-
tângulo quando o perímetro e
cons tan te .

Frove Sua Resposta
O exercício abaixo é interes-

n̂te para os alunos mais dotais» provando sua capacidade
para sentir as relações no pro
cesso com frações.

a) Estude os quatro exemplos
e multiplicação abaixo:

1 ) l è X í = 3 ) 2 X f =
2 ) i X f = 4 ) | x f =

dizer, sem usarou lápis, em quais dos

quatro exemplos os produtos sc-
I'e'io maiores fiuo menores que
:]? maiores que 1? menores que
1? Multiplique para provar que
está certo.

b) Estudo os quatro exemplos
dc divisão abaixo:

1 ) 3 ) 3 ^ - 3 } =
2 ) 1 ^ ^ 4 = 4 ) 4 - ^ l i =
Como pode dizer, sem usar pa

pel e lápis, cm qual dos quatro
exemplos o quocicntc será maior
que 1? menor que 1? igual a 1.'
menor ( lue Divida para pro
v a r q u e e s t á c e r t o .

e) Aumentando-sc o compri
mento e a largura de um retân-
gulo, aumenta-se a área do rc-
tângulo?

d) Escreva um exemplo no
(pial o divisor seja 9, o quoeicn-
to 17, e o resto 8.

e) Como pode dizer que o
produto de 2,5 X 3,6 está próxi
mo de 9?

f) Como pode dizer que o quo-
eicnto de 18 756 | 27 é menor
que 900?

Explorando Problemas
Problemas mais complicados,

como os que são dados abaixo,
sao um desafio para os estudan
tes mais dotados.

a) João tinha Cr$ 35. Rober
to tinha Cr$ 25 mais do que
João. Quanto tinham os dois
meninos juntos?

b) A metade de um número
é 32 unidades menos do que o
número. Qual é o número?

e) Quando .se economiza mais,
comprando uma blusa do
Cr$ 4 SOO por i do preço ou por
4-do preço?

d) Em uni testo do ortogra
fia com 25 palavras, Tomás es
creveu 5 palavras dc maneira
incorreta. Que fraçao do núme
ro total do palavras do toste ôlc
c.scrovcu corretamente?

e) Qual é mais caro, 3 maças
por Cr$ 400, ou 2 maçãs por
Cr.j; 200.'

f) Qual é a nota que deve ser
aercscentada às notas abaixo
para completar a cadcneia? Ve-
rifi(iuo em canções faniiliarc.s.

g) Suponhamos que voce au
menta o ei)m])rimento c a largu
ra de um jardim. Que aconleco
com seu perímetro? com sua
área?

h) Suponhamos que você au
menta o comprimento dc um
canteiro dc flores e diminui a
largura. Que acontece com sua
área?

i) A média de dois números
c 16. Um dos números é 15.
Qual é o outro número?

j) Escreva 3 números dife
rentes cuja média seja 18.

I) Qual é o comprimento do
lado dc um quadrado cujo perí
metro é 18 cm?

m) Certa manhã João cavalgou de A a C. Depois, caval
gou de volta para B paia P
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curar uiu objeto (jue liavia per
dido. Depois, voltou para D. Quo
distância percorreu ao to<lo?

^ í^ 2 mm. 3 min. 7
§ m i n .

n) Calcular a área da pai-te
sonibreada do ca<la rctângulo
a d i a n t e :

5 m

o) Uma garrafa e uma rolha
custam Cr$ 115. A garrafa custa
Cr$ 45 mais que a rôlha. Calcule
o custo dc cada uma.

p) Se 6 metro.s de fita sâo di
vididos em pedac;os com 20 cen
tímetros, quantos pedaços sei'ilo
f o r m a d o s ?

q) Quantas toalhas de 1,20 m
de comprimento podem ser fci-
t í i s c o m 7 , 2 0 m d e f a z e n d a ?
(Largura constante.)

r) Sc o perímcti-o de um ta
pete é 30 m e sua largura é 6 m,
qual é o comprimento? (9m.)

s) Se a área de um pátio é
180 metros quadrados e seu com
primento é 15 metros, qual é a
largura? (12 rn.)

t) A média de três números
é 86. Dois dos números são 78

(9̂ )̂ ̂  ̂  terceiro número?
PrMemas Para Investigação e

Pesquisa

Problemas romo os da lista
abaixo, com freqüência, apare

cem nos livros ao finai da.s uni
d a d e s < l e t r a b a i l u ) . I ^ i d e i n s e r
determinados para certos alunos
em separado, espeeialnumte ]'ara
os mais caimz(\s. ]un-a investiga
ção e relatório. Tais jirobleiiias
podem ser usados, também, conio
base jiara uma discussão cni
classe, com grupos que estão
progredindo ràpidamenle.

a) Que 6 papr^-moedn? Quais
os tipos de papel-mocda que exis
t e m ?

b) Onde se encontram máqui
nas que fazem troco automatica
m e n t e ?

c) Procure saber por que as
lojas fazem liquidação. Veja sc
pode encontrar anúncios de li
quidação nos jornais.

d) Como a Aritmética pode
ajudá-lo a verificar se as suas
refeições são saudáveis?

e) Por (pU' precisamos dc uni
dades de inodir tanto grandes
como pequenas?

f) Por que alguns selos anti
gos valem mais do que outros?

g) Procure o preço de as.sina-turas de revistas para meninos
e menina.s; dos jornais locais.

^ P o i ' s e l o s
usados de Natal?

«abor os meios dean ai dinheiro pelos Correios,
biuais os meios mais seguros?

1 ' e s t a u r a n t e

tpv f "lais pelos alimentos
êles7 ° vagou por

1) Quais as informações con
tidas em um horário de ônibus.

de trens ou dc aviões? Por que é
necessário um guia?

m) Por que as lojas usam pla
nos do pagamento mensais?

n) Prove que nem todos os
mapas são desenhados na mesma
escala.

o) Quais são os diferentes
meios usados para pagar às pes
soas pelo trabalho que realizam?

p ) D e o n d e v e m o d i n h e i r o
gasto para sustentar as bibliote
cas públicas?

1^1) Como as frações são usa
das na cozinha c na medida de
alimentos?

r) Por que muitos tipos de
alimentos são vendidos a quilo,
c m v e z d e a m e t r o ?

e) Que devo saber para fazer
uma escala do assoalho da sala
de au la?

f) Se conhece o preço por ar
tigo, e o número total de artigos
comprados, como calcula o custo
to ta l?

g) Se conhece o custo total e
o número de artigos adquiridos,
como deve calcular o preço por
artigo?

h) Se conhece a velocidade
de viagem c a distância percor
rida, como deve calcular o tem-
po?

i) Se conhece a distância per-
corrida e o tempo como deve
calcular a velocidade?

i) Se conhece a velocidade e
o tempo, como deve calcular a
distância?

Problemas Sem Nú-vieros j)esejn̂ h-imento do Vocabulário
Prolilomas como os que são da-

f^os abaixo desenvolvem a capa
cidade do aluno cm expressar
com palavras as regras que
aprendeu para aplicar na solu
ção do problemas. Podo-se man
dá-lo ilustrar cada situação dan
do nm problema original sobre
ela.

a) Como pode ser calculado o
peso méd io dos men inos dc uma
equipe de basquctebol?

b) Dizer como calcular o pe
rímetro de um pátio.

e) Que devemos saber para
calcular a área do quadro-negro
dc nossa sala de aula?

d) Como pode ser calculada a
distância entre dois lugares no
m a p a ?

O poder para ̂ ŝar a lingua-
eem da Aritmética pode ser de
senvolvido de muitas maneiras.
Um dos métodos mais valiosos e
o estudo do vocabulário cm ní
veis diferentes, incluindo a defi
nição, ilustração ou uso de umaexpressão cm uma Oprinieiro nível e o mais d.fmil,o terceiro é o mais facil. Exer
cícios como os seguintes sao «ni
exemplo:

a) Defina, il"stre ou use as• X. «vr»ví»c!«?õcs e termos cm
seguintes cxpicssoci l
s e n t e n ç a s :

número misto estimativa
t o t a l p e r í m e t r o
q u o c i c n t c a p r o x i m a ç ã o
linha de tempo
e x a t o
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Fazer um gráfico é estimulante
para os alunos.

b) Dê OS nomes das unidades ̂
usadas para medir quantidades do cada umr

seguintes coisas:

c a r v ã o

distância
ÍÇasolina
íazenda
tempo
trigo

d rogas
lí<luido.s
la ran jas
t e r r a

especiarias
l e i t e

0 0 ? o

c) Deíina, ilustre ou use em
sentenças os seguintes vocábulos
sobre alimentos o valores de ali-
u i c n t o s :

caloria
^'itaminas
qui lo

d) Organize as seguintes uni
dades de medir cm grupos rela
cionados. Coloque, em cada gru-
POi em primeiro lugar as unida
des menores:

s e n u ^ o
x í c a r a

c o l h e r a d a

xícara
tonelada
cent ímetro
m e t r o

Quilômetro
'Semana
g c a m a
barril
Htro

( l i a
ccnt ímct ro

c ú b i c o
m i l í m e t r o
d e c i m e t r e
h o r a

( luar to
segundo
m ê s
m i n u t o

dad̂  ̂  uome de quatro iini-
med^̂ ' udnimo, usadas para® seguinte: pêso, valor,

^̂ Quidos, distância, área,
cereais.

® Métodos Variados de Enri
quec imento

^̂ ^̂ Ĉábeças Gemnétricos
6 fósforos na mesa.

do ^ 2 cent ímet ros um*^utro. Acrescente 5 fósforos,
lormando oito.

u o cs

1)1 Desenhe um círculo com
õem cm um pedaço de papel.
Desenhe uma estrela dentro do
círculo, como mostra o modtio.
usando' uma Unha oontmua sem
tornar a traçar qualquer linha.

cl No primeiro desenho, abai-

formar sds áreas iguais com um
fósforo a menos?

d) Como

SSVWí-aeuma
bússola
apontada para

e ) D - ^ ^ ^ h c 3 ,

laoTclma'de .ero a 20" abatxo
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de zero. Use a escala para cal
cular quantos graus a tempera
tu ra d im inu i , ca i ndo de 45°
para 20° .

Trabalho em AHimética Fora
da Sala de A^ula.

Há muitas experiências na na
tureza que cfcreecni excelentes
oportunidades, aplicando-as em
situações concretas, para enri
quecer o estudo de Aritmética.
Eis algumas:

a) Medir as mudanças no
comprimento da sombra, nas di
ferentes horas do dia.

b) Planejar um jardim esco
l a r .

c) Calcular a largura de lotes
nas vizinhanças.

d) Calcular o comprimento de
quarteirões da cidade.

e) Marear um pedaço de terra
igual a um metro quadrado cm
qualquer terreno próximo.

f) Calcular a área do recreio
da escola.

g) Verificar as dimensões da
quadra de basquete da escola.

h) Fazer a estimativa do tem
po necessário para caminhar um
quarteirão, depois verificar comum relogio. Ê interessante fazer
diversas tentativas.

l'm/1 Mesa. em Vm Canto Para a
A r i i ) n é t i c a

Em uma mesa em um canto
d:i sala de aula, o professor e as
crianças podem colocar materiais
interessantes, rclacionado.s com a
Aritmética, como jogos, <iuel)ra-
cabeças numéricos, trabalhos fei
tos com números, álbuns, instru
mentos do medir, colcçoe.s de
moedas antigas, gi'avuras mos
trando o uso do.s números, placas
de automóveis usadas, pesos co
merciais, e coisas semelhantes.Em algunuis c.scolas é po&sívol
consc^guir gravuras, amostras ceoleçoc.s de material aritmético
oni bibliotecas, museus o casas
de comercio. Para aumentar o
atrativo do eanlinho de Aritmé
tica, iJodcm ser u.sndos uma pe
quena biblioteca c um quadro
eom boletin.s. Ambos podem fi
car nos (uidados de uma comis
são de crianças. Todas as crian
ças podem trazer material paraa. escola, para ser colocado no '
canto de Aritmética. O material
pode ser inspecionado de temnoscm tempos e podem ser tomadas
mais intciessante e atraente.

Chíhes de Matemática
Na maioria dos ginásios c em

Z tZ"'''''"''' ^^™las ele-
* 'CaTos'! : ' ' "c o m i i n - , • p o r c r i a n ç a s
Aritméticâ T̂ ''̂ ®̂  especial em
d a o u t r o s r a m o s
p r o f o s s m f u mP^diinho do grupo.

O pio^ra i i ias san cscnl lndus dr
oído ciiiii n iiilii-rssc das i-iiaii-

.<is. (clulics ri'i-in-i-i-iii, ]i\"rr-
ás fnni,- .ia rst-ola .• «Ia

^oiuunidadr jiara coíisriDiir i-nn-J c n -

(\im i'iv(iücm*ia, tais clubo.s
iiu-Limbcm-sc ̂ le uma parte dos
niMgramas das ivuinoes eseola-
n-s. Algumas vézes. patrocinam
i-xibiçrH-s <lc filmes sôiuv a Mate-. ™ " " i " l a . l r . - . . n - . x i l . i i i . V s . i e i i l m c s s o m ç . . . . . -

''.■.'■'''"•istas |„Ksai,i n.dii.-a. .li.srussoes e ate " l"-;;"I'» os des,.„v.,|vi„„.nl„s I n, 1....U elul... J.o.le la". "
aiite.s (1„ ,.)ii,„vg„ ,|m .\Ial.-iiKÍIi- pata .■nn.iue.'.'r o ,

sol,,,. ,1,, Ariniiéli.-a nas escolas eKin ■
i i U ' i ' d t , . . • • .ilolúsll-ia r ciélM-i;,

OUESTÕES, PROBLEMAS E TÓPICOS PARA DISCUSSÃO
ijue significa < arn/m ci/ík a-
" 'hi api-cmlizagciii dc Arií-

iiictica,' Kxaiuiiu' uni livro
P<U'íi determinar o mnicrial
UUc <jlci'cc,< ])ara cnriiiucccr
" icabalho cm unin dctcrmi-
'unla série.

2 t i c <|Uc' maneira o trabalho
pode ser oiiriiiuecido para

^ ̂odas as criamais.'Quais sao as maneiras espo-
*''Us pai'a cnriiiiu'cer o ti'a-

cm Arilinétlca, jiara
crianças mais caitazes?
q m . i i i t c r c s s a n l o . '

Qual das finalidades do
cnri(j\mcimonto, relacionadas
]Ut pag. ãOT, eonsiilcra niaí.s
uuporlamo? Quais outras

^ 'Ualidiules acrescentaria ?Quais sao alguns do.s pro-
íessos, para enriquecer o
'ftbalho com operações nu-

uiericas, que têm sido dcs-
V uos capítulos prece
dentes?
Como avalia os quatro tipos
^ Pi'ovisoes, para as ci'ian-
i'ts mais capazes, que são

discutitlos nas págs. >'14 i
.õi.Õ:

7 Por que a i.ibiiotoca e o■ , l o i n r u í u c a m a i t i '

pnru tis cvian.;tis mau- •
patícs.' Sugira nwio, I • i.ialuno de c-aparidadL
sô orior usar a láWmteea.

S . C o m o u m e
ia..„tlfiear um /'l."»",„„n-ada >" "í
Aritmética' (Jue P»':- 'f
sc-,l,re uma erianea assm.

n comente a unidade -b.e

u n i d a d e s E u d c

:̂:rirX.os";::raOUtras7

acrescentar orüro ■ ̂
11, As crianças

d::enfl"foportunidadepara
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cxplovar üs rniuos in.-us di-
J' iccis da MaUii iát i í /a lu^sas
series? Conu) isto pode sor
r e i l o ?

12. (^uais as ndieões (jue liudeiii
ser fei tas aos métodos «ic-
rais dü enriíiueeimeiito (pie
eslão incluídos na Seeãa f
deste capítulo? Quais os ma
teriais c|Ue eliminaria? Qnais
os que considera de maior
A ' a l o r ?

SUGESTÕES PARA LEITURA

Biuci-lviiPi-, L. .T.. C»io:?.=?ni.-kle. V.
nnd Keckzcli, .T. Drvdopinfj Matlu-
mal ical End'rstnndinf/s jn
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AP̂ «ÍDICE

Cõino Preparar os Materiais
ssenciais ao Ensino

O ''"OFESSOB DF.VE SUPRIR a
terial

o m

das ̂  ̂  instruções apresenta-
^essor ^í^pacitarão o pro-
tei-iai n ^ maioria do ma-
Para ^ ^ de aula usado
^Ue ó ,1 de Ar i tmét i ca edescrito neste texto.
'''anelógrafo

^ 0 p o d e s e r f e i -
P^lão Bm pedaço de pa-
( 6 0 c T n n s e m e l h a n t e
^ I d e t p n i k fl a n e l a
discos f • aderência. Faça

^ítcionários, forrados com

Cortĉoŝ d̂fscr em
m'eios! 'terços,
oitavos. Conser̂ •e dois d.seos
t e i r o s .

Quadro "Valor do Lugar"
j " U n l o r d o L u g a ro quadro ^ "1°' °

ct,r;:írp*«;»ííi:
t e s s e p a r a d a s . o r d e mda para '•''P'''''"„keração, eon,o
n o s i s t e m a ^ c e n t e n a s -
unidades, ^jjantadas, um
Nas séries mais adiam
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f|ua<lro so podo ser dividido oni
trôs scoõos ou partes para nms-
t r a r a s o r d e n s d e t e r m i n a d a ^ .
Desde (]ue o mesmo ]>rolV.ssor
raramente ensina em todas as
séries, as instnieões ])ara 1'ax.er
eada tipo sao dadas a sejinir.

Quadro "Valor do Lugar" Para
o C u r s o P r i m á r i o

Use t rês fô l l ias do ear to l ina
pom ().') em X 50 em.

O.s passos (luc devem ser .se-
jruidos para fazer as pre«ras para
eoloear os cartões são:

d) ^Teen Hem na rlulira. do
eada ladf». o jnnl(> «is pontos corn
•iMia linlia. <'omo ein (

1) Coloque o pnpcl sòbrc uma
mesa. Jleça 12,5 cm contando da
parte do cima da folha, ao lon
go de cada lado, e marqiio com
pontos. Ligue os pontos com
uma linha, como cm A.

4) ])oj)re. a folha ao longo
desta linlni mai-cando bem a do
bra, como cm D.

J'J, " fi'PH sõlnT a
hnha marcando bem a dobra Tcrl <■ Prenda-,
como mostra a ilustração B. ' P'-imeirn p.-c.rai renda-a com fi,-metia com um

^ ' 1

■ " . M O O S M . V T i : i n . V [ . s D I : k x s i n o

nni-luu!ni, para (|ue fique como
r i [ • : .

0 3 9

d) -Agnra. parvi fazm* a seguii-
a pifga, iiic{;a I2.">cm <la jiarfe

d.' i-iina da pi-inieir'a prega, em
'•.tda iailu da cartolina, e mar
que etjiii jjoniíis. lugue os ]")on-
lo.s eii i i i uma liníia. como em ]•'.
h'orme a pi'oxinia prega la-petin-
do o pi'oees.si) juiui descrito.

f'b'.-pita a inslnií;ão aprc-
.•^ejií.ada tu» iírm fj até eonseiíiili'
Irés ()regas m» ([uadro -Valoi- do
íui.mi i'"'.

12,5. 12,5.

j . N f L - f J A S

.S) Faça mais dois ([undros se
mi ih.arites, .seguindo as instru-
çr.es de 1 a 7 acima, a fim de
ter um total de três (|iindros eom
prega . 8 .

0} Cada quadro noee.ssítn, ago
ra. de um suporte tia parte "le
Irás. Use jiapeião para os suiior-
tvs, o estes devem ser. ]H'Ío mc-
no.s, do mesmo tamanho do (lua-
d r o .

i'onlia a parte do trás
quadro '-Valor do laigar" sôlrro
o }.a[>elãn o corte-o do mesmo
lamanlio. Depois, una ns extrc-
mitlades do (piadro ''Valor do
Imgai " e do ])cii)elãn. Podo-so co

do

bnr a emenda com fita adesiva
para nudhorar a aparência do
s u p o r t e .

-10) Finalmente use um lápis
de desenho In-aneo ou um petiuo-
no ])incel eom tinta branca para
e.screvor na parte de cima de
i-arla fpiadro ou de. cada seíaão o
nome da ordem (jue representa,
ooino 6 mostrado acima.

Como Fazer Fichas para o Qua
dro Valor do Lugar"

O professor necessita de 20 fo
lhas de papel-manilha, vermelho.
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com 22 cm X 30 cm, pava I'azor
a s fi c h a s .

Necessita, também, de elásticos
para iTíi ir os feixes de cartões.
L'sc elásticos para os feixes das
dezenas.

1) No cortador do papel voce
pode cortar õ folhas ao mesmo
tempo.

2) ] \ Ia r ( ino o pape l com inn
espaço de 7,3 cm e corte três
t i r a s c o m o c m A .

7.5.

7,5.

7 , 5 -
2 2 .

5 0 .

3) De cada tira d(? 7,3 cm X
X 3 0 c m c o r t o 9 fi c h a s c o m
3,3 cm, como mostra o desenho
e m B .

zona. As «Tiaiicas jxidi'in ajudar
a fazer os fe ixes de dezena.s.

ü ) Para fazer um fe ixe com
centenas. sc])are 10 feixes de 10
dezenas e colo(iuc-()s juntos, las
s a n d o à v o l t a u m < ' l á s l i e o . F a e a
mais de um feixe de uma cen
tena e deixe aljíuns feixes íle
dezenas.

7 ) C o m ê s t e m a t e r i a l v o c ê
terá feixes de eentemis. dezenas
e al í íumas f ichas de unidades,
(luarde as fichas em uma caixa.

Quadro "Valor do Lugar'
Com Uma Só Peca

F e i t o

4) Desde <iuc imdo eonseguir
27 fichas de cada fôllia, você
terá um total de 540 fichas. É
uni suprimento adcíjuado para
as operações nas primeiras séries.

5) Para eoilar estas fichas,
tome 5 tiras de 7,3 cm por 30 cm,
marque 3,3 em no comprimento
e corte dc uma vez. Cada grupo
de 5 fichas vai sendo, colocado ao
lado. Quando completar 10 fi
chas, fazer um feixe de uma de-

0 (piadro "Valor dri Lugar''
p a r a a s s é r i e s m a i s a d i a n t a d a s
po«[c sí'r fi'iio de uma só peça,
dividiilii cm três se(;ões. O pro
fessor, nas ju'lmeii-as séries, pode
também preferir usar um (|ua-
dro "Valor do Limar"' desta es
pécie. Êsto ([undro pode ser feito
de cartolina ou iiapeirio. Um ]ki-
p c l ã o d c o O c m X G õ c m é c o n
veniente para fazê-lo. Os ])assos
l^ara sua feitura são os seguin
t e s :

]) Cüloíiue-o iiaiielão sõbre a
mesa tendo o lado com G.õ ein na
sua direção. Moça 12 cm |>artin-
do da extremidade sujierior e
trace uma linha paralela à ex
tremidade. Dobre o pa])elão. i)cm
firmemoiito. nesta marca.

2) Repita os passos 1 c 2 apre
sentados na pág. 539.

3) Divida a folha cm sentido
longitudinal, formando três se
parações fguais em cada prega.No ponto dc interseção das pre

gas coloque nm gaiichinho ou,
iiiellior, um gi-ampo.

4) ( " 'omece da d i re i ta c escre
v a o s n o m e s r n i d y. i e s . D e z e n a s
(> Centenas, jiara serem usados
jiai'a mostrar números inteiro.s.
Começando da esquerda, escreva
Cnidadcs, Décimos c Centésimos,
jKira mostrar decimais. O mesmo
([uadro pode ser usado para nú
meros inteiros e doeimais, ten
do-se o cuidada de mudar ape
nas os nomes nas três diferentes
si'Ç.ões.

.5) (,'oloque na extremidade do
(fuadro "Valor do Lugar" um
gancho, «iiio permita pcndimi-lo.

Use cartões de aproximada
mente 5 em X 7 em para colocar
jias pregas a fim de representar
os números. Pans do picolés e
varetas podem sul)stituir as fi-
c l i a s .

Nos n íve is ma is ad ian tados
nfio é necessário usar um feixe
de 10 fichas para representar
cada algarismo à esquerda de
urna de terminada ordem. Car
tões dc diferentes cores podem
ser usados para mostrar os va
lores representados nas respecti
vas ordens ou casas. Assim, se
um cartão vermelho representa
uma unidade na ordoiu das uni
dades, um azul podo representar
uma dezena na ordem das de
zenas, e uni verde pode represen
tar uma centena na ordem das
centenas. Da mesma maneira,
cartões coloridos podem ser usa
dos para representar os lugares
à d i r e i t a d a s u n i d a d e s .

X u i n n í v e l m a i s a l t o d e e o m -
proensão do "walor relativo, uin
cartão da mesma côr poderá ser
usado para rei>rescntnv os alga
r ismos e.m um número dado.

• S c t o d o s o s c a r t õ e s f o r e m v e r -
n ie l l ios, t rês dêles co loeado.s no
lugar das unidades representam
3 unidades: três no lugar das
dezenas, 30, e no lugar das cen
tenas. 300.

O aluno que chega a êsle nível
de compreensão do valor do lu
gar está pronto para interpretar
o valor do um algarismo em uni
número. Assim, êlc pode sabor
([Ue um 3 duas casas à esquerda
das unidades representa 300,
c o m o n o n ú m e r o 3 4 7 .

Coleções de Partes Fracionárias
Para as Crianças

Cada criança nas séries mais
adiantadas deve ter uma coleção
dc círculos para usar quando
trabalhando com frações ordiná
rias. Êsses círculos podem ser
fe i tos de car to l ina , flane la ou
p a p o l - m a n i l h n . C a d a c r i a n ç a
deve ter aproximadamente 12
círculos com o diâmetro dc 12 cm
mais ou menos. Êlc deve usar
dois desses círculos para repre
s e n t a r i n t e i r o s . P o d e c o r t a r d o i s
outros para I 'epresentar meta
des. Os círculos restantes devem
ser cortados aos pares para re
presentar terços, quartos, sextos
e oitavos. Em séries menos adian
tadas, não é necessário ter par
tes representando terços e sextos.
Neste caso, oito discos circulares
são necessários.
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O professor devo dnv no nlii-
110 um iiiodôlo de uni-téreo. De
pois o nliino c]ol)rn uin-tr-rf;!)
para formar duas partes ijíiiais.
sendo eada uma ijíiial a um-
s e x t o .

O raio do oíi-eulo pode ser
usado para dividir o eíreulo em
sois partes iguais. Dcsenlie um
ctíreulo o manjuc um ponto na
eireunfcrência. Abra o compas
so com uma abertura ifrual ai»
raio. Partindo da marca da eir-
eunfercncia, iriaríiue, succssiva-
monte, cinco outros pontos. Li
gue os seis pontos com o centro
do eíreulo. Cada setor marcado
6 u m - s e x t o d o c í r c u l o . C o r t o
agora os .sextos nas linhas (pic
você traçou.

Quadrados Retangulares e Tiras

Cada- criança, nas várias sé
ries, deve possuir quadrados o
tiras retan^ilarcs que scrfio usa
dos para objetivar o trabalho
com números in te i ros e dec imais .
Uma folha de papel-raanjllin de
20 cm X 25 cm pode ser dividida
em quadrados de 2 cm X 2,5 cm,
dando, assim, às crianças os qua
drados necessár ios e as t i ras re
tangulares. Siga as seguintes ins-
t iTições para o prov imento do
a l u n o :

1) Faça 3 quadrados contendo
100 quadrados de 2 cm X 2,5 cm

2). 20 tiras de 10 quadrados
(2 cm X 2,5 em) cada uma

3) 60 quadrados (2cmX25
cm) cortados assim:
a) 15 quadrados simples
b) 5 tiras de 2 quadrados

c) 5 tiras fie '1 i|uadra'liii^
d) õ tiras de -1- «[iiadrades.

A crianf;a ]>oile usar n lado
fio (|Uadraflo fine íoi (jiiadrieida-
flo o as tiras iiara i-eiiresciitar
números in te i i ' f ) s .

□
□
□
□
□
□
□
□

Ü diagrama mostra o número
138. As 8 nnidatlcs ])udem ser
roprc.scntadns jior rS f|iiafIrados
pequenos, dois grupos de 4 tiua-
drados, ou (jualqucr outra com
binação tendo a soma 8.

A criança podo usar um qua
drado (lue uao foi fiuadriculadt)
para representar decimais. Um
quadrado sem ter sido quadi-i-
eiilado representa um inteiro;
uma tira eoniplotn, com dez, re
presenta um-décimo, o um qua
drado pequeno representa um-
c c n t é s i m o .

O diagrama mostra como re
presentar o número decimal 1,34.

Levar a criança a guardar, se
paradamcntc, os quadrados cor
tados c as tiras retangulares em
dois envelopes. A criança deve
ter local adccjuíido onde possíi
manipular esse material explora
tório em classe.

Cartões "Todos Mostram"

Cada criança deve ter lÓ car
tões de 5 cm X 7 em. O cartão
deve conter um dos 10 algaris

mos. Os algarismos devem ser
escritos de tal maneira que haja
um espaço de 2 cm separando-os
d a e x t r e m i d a d e i n f e r i o r d o c a r
tão. Os algarismos devem ser es
cr i tos de manei ra leg íve l , tão
grande quanto o tamanho do car
tão, como é mostrado acima.

As crianças devem sempre or
ganizar os cartões na sua car
teira, na ordem mostrada, quan
do participam do jogo chamado
T o d o s M o s t r a m .

□
□
□
□

C. Depois de prêso
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i'.Y.S/.YO DA AJ:iTMr:TICA PKI.A COMPPEESÍ^ÃO
Fichas dobréveis paro fofos numéricos

• • • • •

• • • • • • • • • • •
• • • • • • • •

• • • • • • • •

• • •
• • • • •

•
• • • • •

Os dez cartões são adequados
para a prática dos fatos fiuida-
mcntais em adição até 18, exce
tuando os de resultado 11. Quan
do re.sposta do fato fundamen
tar é 11, dois cartões contendo o
algarismo 1 são necessários.
Esses cartões podem ser usados
na prática dos fatos fundamen
tais em cada um dos quatro pro
cessos. Assim, para o agrupa
mento 4X8, a criança deverá
mostrar 32 no porta-cartocs;
para o agnipamento 54 , a
cr iança deve mostrar 6.

Para participar do .iôgo Twlos
Mostram, cada criança deve pos

suir um povla-oartão. Para ra
zor porta-carlão, uso unia lollia
de papel-manilha de 10 X lõcin.
Dobre a extremidade inferior,
c o m o m o s t r a o d e s e n l i u B . K s t a
dobra ^devc ser de 2 cm aproxi
madamente. (írampcic as extrc-

laterais c aí voce terámidados 1 ;
um porta-cartão f i rmo, como
mostra a ilustração C.

Cartões de Percepção Dobrados,
O cartão dobrado oferece uma

maneira efetiva de domonsti-ar
fatos numéricos relacionados que
podem ser aprendidos partindo
de um agrupamento. A ilustra-

• •

• •

• •
• •

• •
• •

7 ' »

• • •
• •

• •
• •
• •

• •

• •

• •

• •

• •

• •

8 ' s

• •
• •
• •
• •

• • •
• •

• •
• •
• •

• •

• •

• •

• •

9 ' s

• • •
• • •
• • •

• •
• •
• •
• •

• •
• • •
• •

• • • • •

• • • • •

• • • • •
• •

• •

•
•
•

• • • • •

• • • • •
• • • • •

• •

• • • •
• • •

• •

• • •

• e

• •
• •
• •

• •

I V i

• •
• •

1 3 ' s

• •
• • •
• • • • •
• • • • •

-

• •
• •
• •

• • • •

• •
• • •
• •

• •
• • •
• •

14-6

• • • •
•

• •
• •

• • 0 •
•

• • • •

• • • •

• • • • •

• • • •

• •
• •
• •

• • • •

• •
• • • • •
• • • • •
• • • • •

• • • •
• • •

• • • •

1 0 ' t

12 '»

1 5 ' f

• • • • • • • •
• • •

• •
• • •

• • • • • •

1 6 ' s
• •
• • •
• •

• •
• •
• •
• •

• •
• •
• •
• •

1 7 ' s

• • •
• • •

• • •
• • •

1 6 ' 6
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COMO I'liEP^VTvAR OS M^VTEEIAIS DE ENSINO
5 4 7

Um grupo de professôres real
f r a c i o n á r i o s .

experiências com novos modos de usar os recortes

Çâo (In páp. ^44. ao alto. mostra
os cartões do])rados para con
juntos ílc; 10.

P a r a f a z e r c a d a c a i * t - ã o . u s a r
uma fóllia de papel-mainlhn dc
10 cm X 20oin, de preferência
v e n n e l l i o . I ) ( ) l ) r a r n a m e t a d e .
Km cada metade do cart<ão, de
senhar ou colar c í rculos de
2,5 cm, de preferência de cor
hranca. Se os círculos forem de-
Boiihados. podemos usar mo^nlas
como modelo. Círculos vermelhos
cm eartõ(»s amarelos .são também
s a t i s f a t ó r i o s . P a r a f a z e r u m a c o -
lef.;rio de 54 cartões dobrados,
precisamo.s dc 45 folhas de
10 cm X 20 cm de ]>apel-inanilba
o aproximadamente 500 círculos.
Como Usar os Cartões Dobrados

ILi dois usos ])nra os cartões
dobrados. O aluno pode usar o
cartão individ\ialinente. ou pode
Ser usado líola cln.s.sc para uma
denionstra^-ão.

Quando usado com o proi>ósito
dc demonstração em classe, o
professor ou aluno deve colocar-
se na frente da classe segurando
o cartão, que assim será visto
por todos. O demonstrador mos
tra-o como na ilustração abaixo.
A scfjüência. a seguir é apresen
tada à pág. 548.

1) Dobre para trás o grupo
de 3 círculos. Quantos círculos
você vê? (7.) Mostrar.

2) Abre e vê 7, e quantos
mais? Mostrar.

3) Segure o cartão aberto, na
posição mostrada.

4) Quantos ao todo? (10.)

5) Feche para fazer desapa
recer 3. Que fato de subtração
com o minucndo 10 este
ca r t ão rep resen ta? _ 3

^ l o s t r a r o c a r t ã o . 7 "
6) Vire o cartão para o

outro lado para que seja visto O
conjunto 3 e 7. Depois repita_o
processo para adição e subtração.
Cartõ«s de Relação

Os cartões dc relação coiiais-
tem de três números usados em
um f.ato fundamental, como à
e 5 em adieão c subtração, c .i,
3 e fi cm multiplicação Ç ""''-
s,ão Sc os números sao diferen
tes, .piatro fatos fundamentais
pudem-se orisrinor de
números - d e o, "

o x 3 = 6 e 3 X - V i l*■ ü i o e ü O "

de divisiio, 6
3 ^

Pnra fazer êstes cartões com
números relnoionado.

""nm" "s dimensões de
•«"'X sTcm Usar 1-P-

-nostra"»' Depois, em, cada cartão-̂
v a o s t r ê s d c p a -
kção. v" ualquer um dos
pel para cobri q umtrês números. AP̂ a
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núniero, a criança deve dizer o
número que foi coberto o escre
ver todo o fato. O papel para

cobrir qualquer um dos números
é feito como mostra os desenhos
A e B da ilustração abaixo.

Os passos para usar os cartões
são os se^intes:

1) Mostre o cartão todo, como
é apresentado na ilustração.

3) Cubra um dos números.

2 5

2 ) C o l o q u e o p a p e l s ô h r n ^ ®
c a r t ã o . q u a l q u e r u m d o s o u t r o s n ú m c -

v o s .

3 5 2 00
i
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