CONSIDERACOES EM TORNO DO PROCESSO DE MEDIDA
ADOTADO EM MATEMATICA PARA SELECAO DOS
CANDIDATOS A ESCOLA DE PROFESSORES

Eroant Brovr Ripemo

do Centro de Pesquisas ¢ Orientagio Educacionats,

Em fevereiro do ano em curso realizou-se, no Instituto de Educagio
desta Capital e nas Escolas Normais do interior, o exame de admissio as
Escolas de Professbres, previsto na Lei Orginica do Ensino Normal.

Com o propésito de estabelecer iguais exigéncias para todos os candida-

tos e determinar o critério seletivo, elaborou o Centro de Pesquisas e Orien-
tagio Educacionais, orgio técnico da Secrctaria de Educagio e Cultura,
as questdes constantes das provas de Portugués e Matemitica e as ins-
trugoes relativas a sua aplicagio e corregao.
- O programa, sébre o qual versaram as provas, foi orgamzado em
face dos adotados nas quatro séries do curso ginasial, porque éste pre-
cede, no plano de estudos em vigor, o segundo ciclo do ensino normal,
como base cultural necessaria a formagio da personalidade do professor
primario.

Nio incluimos, porém, intencionalmente, algumas unidades do pro-
grama do 1.9 ciclo do ensino secundirio, por razoes que o desenvolvimento
déste trabalho justificara.

A SELECAO DA MATERIA

Ao escolhermos a matéria de exame, consideramos:
i.__asmﬂmmda curso ao qual se dntmmwmmmx
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no sentido de tornar mais flexfveis os Cursos gma’:e t;m alguns paises.
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| nimo essencial, comum aos cursos congéneres, mas também 0§ tfspft"f“
‘ cos, nio sdmente a aquisigio da cultura, mas a forma de adquiri-la e a
maior ou menor oportunidade de aplici-la. ‘
As disciplinas constitutivas dos Cursos Cientifico ¢ Classico objeti-
vam a intencio do legislador — estender e aprofundar os conhecimentos
necessirios aos . estudos superiores.
Desenvolve-se o curriculo normal dentro do ambiente de especializa-
¢io criado por disciplinas que interessam a formagio profissional.
Finalidades diversas — preparar para os cursos superiores, no primeiro
caso, ¢ habilitar & fungiio de educador no segundo — determinaram, é 6bvio,
as diferentes estruturas désses cursos e devem ser consideradas na escolha
da matéria destinada a medir as possibilidades de admissio dos candidatos.
Dos que pretendem preparar-se para o magistério devemos exigir, a
par dos conhecimentos que irio possibilitar a realizagio dos objetivos cul-

turais da escola primiria, atitudes, hibitos, capacidades, métod i
balho adquiridos através do estudo dag vi'rias disciplin;s ¢ i‘:le::n(tl:s t;:s
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" no ensino, combatendo-se a tendéncia a cuidar exclusivamente de transmi-

desenvolvimento cultural do individuo, & compreensio légica das leis e

dos processos que a Matemitica envolve, Valorizhmo-los por sua fungio

disciplinar, isto & sua infludneia na organizagio da disciplina mental do

educando, pelas oportunidades de aquisigio de idéias ¢ conceitos em forma

precisa, de desenvolvimento da capacid

. , ade de pensar, de aquisigho de ha-
bitos e atitudes mentais. embor

a reconhecendo que tais valores nio sio
privilégios da Matemitica ¢ podem ser alcancados através do estudo de
outras disciplinas. Mas, entre aquéles topicos ¢ os problemas e processos
fundamentais da Aritmética cujo estudo, miciado na escola priméria pros-
segue no Curso Secundirio, preferimos os Gltimos por seu carater de “co-
nhecimento fundamental”, por sua importincia na solugio dos problemas
vitais do individuo, e, ainda, por permitirem medir, indiretamente, os va-
lores disciplinares a que acima nos referimos, visto que a aquisigho déstes
deve, necessariamente, levar a maior eficiéncia na solugio dos processos
biésicos.

Atento um dos aspectos, passemos ao outro: A consideracio de cer-
tos habitos, atitudes, capacidades, métodos de trabalho, que Hendrich em
“The Reality of Mathematical Process” designa sob a denominagio geral
de “processos”, é sobremodo significativa para o examinador, porque per-
mite apreciar, simultineamente, os conhecimentos ¢ o desenvolvimento
mental dos candidatos, situando-os na escala de valores relativa a éste
aspecto da educagio.

Possibilita, assim, verificar quais os mais “sensibilizados”, do ponto
de vista intelectual, para o estudo das disciplinas do curriculo normal por
possuirem, suficientemente desenvolvidas, suas capacidades de indugio,
dedugio, transferéncia, organizagio légica, reversibilidade de pensamento,
imaginagio e outras — tdda essa cadeia complexa de atos mentais, cuja
intervengio oportuna ¢ inteligente, nos processos diditicos e de aprendi-
zagem, contribui para maior eficiéncia déstes.

Com a medida désses “processos” revela-se uma compreensio mais
justa e ampla dos valores educacionais e sugere-se o conveniente equilibrio

tir conhecimentos sem preocupar-se com as faculdades intelectivas que atra-
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Questio n° 1
Perzentagem de acertos: 69,71 %,

Foram aprovados nos exames 231 alunos, isto & 84° dos
alunos inscritos. Quantos alunos se inscreveram?

Revelando a “reversibilidade das operacies” uma fase mais evoluida
do pensamento matematico, — conclusio essa a que chegou Piaget, apds
interessantes estudos realizados com o auxilio do "método clinico” ~—, in-
forma-nos melhor sdbre a capacidade de pensar de um aluno a resolugio

v do problema acima apresentado do que se o fOsse da forma seguinte:

Dos 275 alunos inscritos, B4 %) conseguiram aprovagio.
g Quantos alunos foram aprovados?

Se bem que alguns pontos da teoria do notivel psicologo ¢ médico
suigo sejam atualmente combatidos, a conclusio a que acima nos referi-
mos, nio pode ser contestada. A expenéncia de longos anos a vem con-
firmando e o tratamento estatistico das questoes de exame, realizado
anualmente neste Centro, a tem também comprovado.

A avaliagio de uma quantidade correspondente a wma percentagem
dada & sempre mais ficil do que a solugio do caso inverso ou de outros
correlatos.

Interferem neste fato duas razoes, uma de ordem pedagdgica, outra,

1) a primeira forma estd mais generalizada, por apresentar-se com
mais freqiiéncia na vida, nos exercicios escolares ¢ compéndios diditicos;

~ 23) o caso inverso e os correlatos exigem que o individuo tome
consciéncia das relagoes e chegue, pelo raciocinio légico, a4 operagio si-
métrica que permite voltar ao ponto de partida.

- As percentagens de acertos corrupondentcl as questdes transcritas
A1y _ebjmumente que certos conceitos, habitos, capacidades, ati-
cordo com Hendrick designamos sintéticamente por “pro-

m o grau de desenvolvimento que se poderia espe-
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cional em que S€ colocou o autor,
g ¢ da 1 i\H ‘ 1 .
cluir que 0 desenvolvimento déstes processos ¢ 4 [u; isigio &
s concluir £ B e afossbres: 1
Wdem? devem merecer igual atengao da parte dos p ofessort "
e i i4-los tendo em vista sua interdependéncia; quando
s v o i 4, necessariamente, o M o,
o déles for visado como fim, 0 outro serd, : o meic
o . tado nesse caso, pclas exigencias ine-
A adaptagio ao real, representado, | ,
d inam os candldurm. constitul con-
rentes A natureza do curso a que se desti

digio bésica a ser observada por quem S¢ propoe organizar uma provd

seletiva.

tematica nao esth na aquisicd
¢ valiosos que sejam, porque ™
das matemdticas é o fato de qu;e es &
ples ¢ tipicamente possivel 0s RTDCEf !
Sem exagerar o ponto de vista 1u

11 --:A significagdo do ponto de vista social e pedagogico

excecio feita dos que ainda se mantém

0Os educadores contemporineos,
], estao acordes em que o

dentro dos estreitos quadros da disciplina forma ,
estudo abstrato das matérias desprovidas de contetido social, sem rela-

¢io com as atividades da vida, nio é o meio mais indicado para desenvol-

ver 0 pensamento e que éste, pelo contririo, se estimula, quando o aluno

pensa sobre problemas vitais.
Dai o interésse crescente em estabelecer uma conexio mais estreita

entre as teorias abstratas e suas aplicagdes priticas. Essa a tendéncia que
se generaliza, constituida em principio fundamental dos processos didaticos.
De fato, a inexisténcia no ensino de um elo entre uma teoria € as
questdes a que ela se pode aplicar, tem produzido grandes matematicos,
apaixonados pelas pesquisas abstratas, mas raras vezes grandes educa-
d.ores capazes de transferir seus conhecimentos teéricos ao dominio obje-
tivo com a 'necessiria flexibilidade para tornar uma aula interessante, viva,

rica de sn'gmficagio social e pedagégica.
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situacdes reais que l'ell:resent s UaDSferenFlar ja pela multiplicidade de
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supoe um espirito investigador, capaz de busc
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Géncias, das artes e profissbes, sitnagies de aprendizagem que motivem
aplcacies matemiticas ¢ distribuidas de achrdo com as exigéncias dos
programas de ensno.

Comprovam, objetivamente, essas dificuldades as percentagens de acer-
tos correspondentes aos problemas n™ 5 e 6 que abaixo transcrevemos:

Problema n® 5

Percentagem de acertos: 11545

Paulo depositou na Caixa Econbmica Federal, no dia 2 de
janewro de 1546 2 quanua de ........ T n A e Sk S s a0 Juro
de 5 3% a0 ano. No dia 26 de maswo retirou da Caixa essa mes-
ma quintia que, acrescida dos juros, importou em Cr$ 40 800,00
{os juros s3o contados do dia seguinte a0 do depdsito até o dia
da reuirada, mclusive ).

Complete, de modo certo, o enunciado do problema.

Problema n.” 6

Perceniagem de acertos: 2723 °

Descja-se colocar, numa sala retangular que mede 28 m
de perimetro ¢ 8m num dos lados, um tapéte cujos bordos
fiquem a 1.20m da parede.

e Abaixo estio os perimetros de 4 tapétes. Qual déles mais
3 se aproxima das dimensdes desejadas?

2040 m 1820 m 2320m l&;SlJ'm.

. O problema n® 5 enquadra-se num dos aspectos da vida socal —
0 erondmico; apresenta todos os caracterisucos do “problema real”, pois
R se harmoniza com o critério adotado pelo estabelecimento federal a que
K g:dquurvmmnssepodedngzrasolmo permite, portanto,

' um o resolva pelo processo mais compativel com os seus recur-
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— “A 4rea do losango é igual ao semi-produto das suas
diagonais” —

a explicagio informal, intuitiva, que o enunciado da questio n.” 9 sugere.
1II — A wunidade matemdtica

Examinando as solucdes, verificamos que nenhum aluno recorreu a
dlgebra, valendo-se de suas vantagens na resolugio de problemas.

Atribuimos ésse fato ao isolamento que ainda hoje se estabelece entre
o estudo da aritmética e o da 4lgebra nas escolas secundirias, sugerido,
em parte, pelo programa oficial que determina o estudo da aritmética nas
duas primeiras séries do curso ginasial e o da 4lgebra nas duas dltimas.

A fusio da aritmética, 4lgebra e geometria em uma disciplina Gnica
sob a denominacio de Matematica, introduzida pela reforma Francisco
Campos e a que se refere o Prof. Euclides Roxo, em seu sugestivo livro
“A Matemética na Escola Secundéria”, representou um grande passo para

a unidade da ciéncia matemitica, mas nio conseguiu vencer a barreira
levantada pelos preconceitos e pelas praticas rotineiras que ainda hoje

subsistem.

Doutra forma nio se justificaria a separagio estabelecida pelos pro-
gramas didaticos.

Muito mais interessante seria o ensino paralelo e correlacionado da
aritmética, ilgebra e geometria, conforme aconselha a experiéncia e pre-
conizam grandes matemiticos e pedagogos como Poincaré, Klein, Moore,
Branford, Laisant, Young, Duclout e outros.

Que se cultive, nos cursos especializados da Universidade, o principio
da pureza dos métodos, o raciocinio logico e abstrato, rigorosamente de-
dutivo; no curso secundirio, nio € essa a orientacio conveniente, néle
se deve estudar a Matemitica, atendendo 2 organizagio psicolégica da
matéria, apresentando-a como um todo cujas partes se correlacionam.

A EXTENSAO DA MATERIA

Refletindo sdbre a forma tradicional de exame, concluiremos que esta
restringe o alcance da medida.

Como reagio ao antigo sistema, surgiu a tendéncia a organizar as
provas com grande nfimero de questdes, que permitissem avaliar, pelo
menos, se 0 minimo essencial dos programas foi vencido pelos alunos.

O quadro seguinte, com as questoes de exame e suas respectivas per-

centagens de acertos, demostra que foram incluidas questées sObre quase

tbdas as unidades do programa do curso ginasial.

21
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L_; questao NATUREZA -m::rtos
18 3 q 5
‘—4. € E— o b e o il w e A 2 &y e ek 67‘32
5% Dar uma Iragao equivalente a fragio

: abaixo: 61.87
; )1,0

| T}E = . . wE aayd indaeanayyd

Nimeros complexos

4 Uma professora, fazendo o calculo de sen 56,27
tempo de servigo no magistério achou os
seguintes resultados parciais:
3 anos, 7 meses e 15 dias; 4 anos, 9 meses
e 28 dias: 6 anos, 5 meses e 8 dias.
Calcule, operando com os nimeros com-
plexos acima, o tempo de servigo total.

19 BB QAT = L.t eveaanis AT A segundos 56,86

9
26 i(—)dahora:..................minutos 76.03

Fracoes decimais
22 A B8 = (fragio ordinaria) 3529

Areas

9 Por que a 4rea de um losango ¢ igual a
metade do produto das suas diagonais?

i Explique de acoérdo com o desenho ao la-
do, partindo da formula pela qual se avalia 20,48
a 4rea do retangulo.
Explicagao

B W BB B TENE

A s sasses s oo-..--!H c N

SRy ¥ AT

-
I.Iiltl.lcl.!!lol!'hl-l.u.-.




‘_—————-/ % de
N© da NAT URE ZA acertos |
questao . : |
Volumes
. 24m X 49,67
7 Um reservatorio mede 3,7m X %
3,(SDnt:'que quantia se necessi;a p?ara enché-
: Cr$ 1,80 o litro?
lo de gasolina a )
Sistema métrico
..... dl 64,70
13 4453,24 GINDE s Bk s dlp s p e B
i 6405 |
27 1 dam? = uma centena de .....c.ve |
23 Sendo 22,06 a derlsidade ﬁa dplatgslz: 50,85
37 dm® déste metal terdo .... kg de pe€so.
Poténcias e raizes
12 Ly B ) T R T T AT SO 49,67 |
Razoées e proporgoes
il 45 : 270 :: X : 1308 822 |
Problemas sdbre grandezas proporcionais. i
|
1 Foram aprovados nos exames 231 alunos, 69,71
isto €, 84 9, dos alunos inscritos. Quantos 5
alunos se inscreveram? !
5 Paulo depositou na Caixa Econdmica Fe- |
deral, no dia 2 de janeiro de 1946, a quantia !
et s e ao juro de 5 % ao ano. i,
No dia 26 de maio retirou da Caixa essa i
mesma quantia que, acrescida dos juros, 11,54 |
|
|

importou em Cr§ 40 800,00 (os juros sio
contados do dia seguinte ao do depésito
até o dia da retirada, inclusive),

Completa, de m
do problema.

odo certo, o enunciado |
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Decompor em [athres a expressio se-
guinte:

Observe as igualdades seguintes ¢ indu-
2a a regra,

1
at

a....: .

Regra: .

perpr T T YR R S AR L A R TR ket
80,155
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O grau de dificuldade das questbes, representado pelas percentagens
de acertos, indica-nos que nio houve, como convém a uma prova seletiva
dessa natureza, questdes demasiado ficeis, nem demasiado dificess; clas-
sificando-se a maioria entre as de dificuldade média, de achrdo com o
proposito que onentou a selegio das mesmas.

Apesar de se ter selecionado, de cada unidade do programa do
1° aclo do ensino secundirio, o que havia de mais simples ¢ ficil, nio
4 menos certo que as questdes niao versaram particulanidades, detalhes
pouco significativos da maténa, mas pontos fundamentais, necessirios
20 desenvolvimento dos tépicos mais complexos ¢ dificess.

- Poder-se-i objetar que as questdes foram muito ficeis, por se tratar
de alunos que haviam concluido o curso ginasial?

Se apreciarmos a prova subjetivamente, talvez; se recorrermos, po-
;ﬁm&m&jﬁm—nwamﬁ&tm
resposta negativa.

Mndneaﬁm,mhrammﬁamow.dolﬁl
aw qunmoﬂmmqmol_cmmm

Outra vantagem decorrente déste sistema de medida é 2 bilidad

s i o
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-~ de corciliar o cardter objetivo d,

3 A prova o« .
& capacul,sdc de racioe : a com o valor (que se deve atribuir

"h" COm "(‘u"(’

: , aos hiibitos de caleuls )

o 0 de verific ; ar com pre-

cisdo ¢ ificar on resultados, indispensveis a0 estudante de Mate-
mﬁuca.

] Po:cré p.lfL"(.t'r CIU(' 0 Lil() (lc ‘”"i“” r”H :l f]l]('llt,{lj Pr"jdd 4 l, 5
i f;;m S ::J;lh“m”* E"-""H"a nio havendo meio-térmo, nio se pode valo-
rizar o trabalho de ehlculo ¢ raciocinio d;”'m.j(.,, que desenvolveram bem

___9 problen:m até certo ponto, sem chegar ao resultado certo.
Consideremos, porém, o seguinte:

\ Coml?oe-sc e hdofde de 30 questies, valendo cada uma 1 ponto, O bi-
~ mite minimo, exigido para aprovacio, determinado por processo estatis-
! ﬁco‘, fOi ]3.

Treze pontos equivalem, portanto, ao grau 50 ¢ 30 pontos a 100, Esta-
~ belecendo a conversio dos pontos em graus, mediante uma progressio
aritmética, obteremos as seguintes correspondéncias, depois de elevar ou
-a_balxar ao limite mais pr(numn Of Eraus intermedirios:

; G R AUS ‘
PONTOS |— , ‘,
Fseala Escala |
centesimal | decimal |
!
13 50 5 !
s 14 53 53
15 56 5.6
_ 16 59 59
i 17 62 6.2
£ A 18 65 6,5
i - 19 68 6,8
R 20 71 7,1
AR 21 74 74
bt 22 76 76
23 79 79
2% 82 - 8.2
25 85 8,5
26 88 9,1
27 91 9.1
94




oo implica, na real-

Do exposto se verifica que a P“d‘ df = Pta‘;on:mgicim;l o que,

dade, a perda de 3 graus na escala centesimal ﬁ“ﬂ‘ﬂ possui o hibito de
convenhamos, ¢ relavamente pouco para quem

calcular com exatidio e verificar o resultado. iag priticas que oca-
Pensemos, por alguns instantes, nas conseqiiéncias p

siona a falta de formagio désses hibitos. .. _ L |

Concordamos, por:m, em que a adogio de semelhante critério @:n:
deveras injusta, se aplicado a uma prova de 3, 4 ou § questoes, “;_. "’i*‘ =
mo, caso em que cada uma seria valorizada em 3; 2,5; 2 ou 30, 25 ¢ 2
graus, conforme a escala adotada.

A VALIDADE DO PROCESSO DE MEDIDA EM fACE DA
CONCEPCAO DEMOCRATICA DE EDUCACAO

E de todo interésse ainda examinar o processo de medida i lur da
teoria de educagio que se defende.

Se desejarmos formar cidadios inteligentes, capazes de enfrentar «
resolver convenientemente os problemas de uma sociedade democritica, de
uma civilizagio em mudanga, teremos de adotar processos diditicos com-
pativeis com essa finalidade.

A rigidez ¢ a uniformidade, a preocupacio quase exclusiva de tran--
mitir conhecimentos, de proporcionar habilidades mecinicas, devem ceder
a compreensio ampla e a0 espirito criador, a0 melhoramento das carac-
teristicas mentais ¢ morais do individuo.

Estas sio idéias implicitas na concepcio democritica de educacio.

O processo de ensino e o de medida estio intimamente relacionados,
© primeiro como um produto espontineo da filosofia de educagio, o se-
gundo como sua decorréncia légica.

Tais sio as consideragdes que se apresentam no plano tedrico ¢ que,

por sua clarividéncia, aceitamos prontamente, dispensando qualquer jus-
tificativa.

Ora, essa adaptagio que se nos apresen

ta aparen _ ]
tdo ficil e natural, nio o ¢ na realidade. temente tio simples,



no gsplrlto, a idéia, sentem que ela se adapta ao fim desejado, faltam-lhes,
zorém'.;)f; '-:lememos objetivos para concretiza-la, Esse desajustamento, &sse
I s e e s
B : € a0 que experimenta, em certas oca-
sides, ° tducafior — tem um ideal de vida que se identifica com o ideal
°d"¢““"9' muitas sugestoes se lhe apresentam como indicadas i consecugio
. A do fim visado, sente-lhes o valor, r.as carcce de recursos para pd-las em
| R pratica.

Experimenta, falha muitas vézes, reconhece que os meios emprega-
df" ndo se ajustam aos fins, mas, por deficiéncia de sua formagio profis-
§ - el sional ou de sua pripria personalidade, atribui 2 outros fatbres, nio cau-
3 sais, a razio de scu justo desencanto.

! Perguntamos:

Possui todo educador a forga de vontade suficiente para entregar-se
ao trabalho de pesquisa e de organizagio que se torna necessirio para
resolver satisfatoriamente a situagio?

As escolas de formaghio de professbres e os cursos ginasiais anexos
estio suficientemente aparelhados para preservar o individuo, no exercicio
de seu labor profissional, désses continuos “atos de vontade™!

Poderiam estas instituigbes escolares suprimir as causas de conflito
que tornam necessiria a intervengio deliberada e freqilente do “ato vo-
luntiirio”, no que se refere & organizagio escolar, se scus processos dida-
ticos fdssem idénticos Aqueles que se preconizam aos alunos no desempe-
nho de sua fungao docente.

Nas respostas aquelas perguntas encontraremos, talvez, as causas pro-
viveis da desarmonia verificada na pritica, entre 0s processos de ensino
e os fins da educagio, desarmonia essa que se reflete nos processos de
medida. Estes nio podem revestir a forma ideal adequada a venficagio
da aprendizagem em uma educagio democritica e progressista, porque
corho muito bem diz Saucier em “Conceitos modernos sobre educagio”,
o sentimento de lealdade e honradez para com o aluno exige um pro-
cesso de medida que esteja em harmonia com o processo de ensino.

De acdrdo com ésse ponto de vista e sabendo que em nossas escolas

o aspecto mecinico da Matemética se sobrepoe ao racional, 2/3 das ques-
toes de exame mediram isoladamente aquéle aspecto, 1/3, porém, avahiou,
~ com eficiéncia, a capacidade de raciocinio. Adotimos ésse critério, porque,
" embora nio nos satisfaca plenamente, se situa entre a perfeicio de-
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ecemos 4 i interessante seria OIgAnIZar & pProvs
e i mm mﬂm.' iﬂl’“ do QBM as habilidades

tendo em vista apenas o aspecto 8
mechnicas da mavéria seriam medidas indiretamente. g
Esperamos que essa aspiragio, relativamente Bos processos de medt

da, se torne, em breve, uma realidade — a8 modificaghes que se vEm pro
cossando na orientagio do ensino, com A colaboragho do culto o dedicads
W, tho ngmlu AV,

magistério secundiirio, deixam entrever essa |
quando dirigimos o pensamento para os objetivos ds matéria ¢ da educacio
em geral.

outubro de 1947



