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RESUMO

Os contelidos da geometria, no Ensino Fundamental e Médio, dificilmente abordam
meétodos para determinar areas de figuras planasirregulares. Neste trabal ho, sdo apresentadas
as seqliéncias didéticas para a abordagem do ensino de geometria plana, determinando areas
defigurasregulareseirregulares, utilizando atécnicada pesagem e o planimetro. O desenvol-
vimento proposto, além de oportunizar 0 manuseio de equipamentos alternativos, também
proporciona a interdisciplinaridade, permitindo atividades integradas entre professores de
matemética e de geografia. A presente atividade foi desenvolvida em uma turma do terceiro
ano do Ensino Médio, com aplicagéo dos instrumentos de avaliagéo do pré-teste e pos-teste,
para verificar a possivel evolugdo nos conhecimentos dos alunos. Também foi utilizado um
questionario final servindo como instrumento para avaliar a aceitagéo, pelos alunos, desta
técnica de ensino. Como resultado, a aceitacéo do método pelos alunos foi considerada muito
boa, e os testes de evolugdo dos conhecimentos apresentaram resultados comparativos bem
afastados, mostrando a eficiéncia desta técnica de abordagem.

Palavras-chave: Area de figuras planas. Técnica da pesagem. Planimetro. Atividade
interdisciplinar.

Application of planimetry and weighing technique to teaching of
geometry in Basic and Middle L evel Education

ABSTRACT

The contents of geometry, in Basic and Middle Level Education, hardly approach methods
to determineareas of irregular plain figures. In thiswork the didactic sequencesfor theteaching
of plain geometry are presented, determining areas of regular and irregular figures, using the
technique of the weighting and the plane meter. The technique, besides allowing students to
operate equipments, also providestheinterdisciplinary, allowing activitiesintegrated between
geography and mathematics teachers. The present activity was developed in a group of the
third year of Middle Level, with application of the instruments of evaluation of the daily pay-
test and after-test, to verify the possible evolution in the knowledge of the pupils. The pupils
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submitted to this education technique, answered a questionnaire, serving as instrument to

evaluate the acceptance. As result, the acceptance of the method was considered very good.

The comparative tests before and after the teaching showed the efficiency of this technique.
Key words: Weighing technique. Plane geometry. Plane meter. Interdisciplinarity.

INTRODUCAO

A Matemética, no Ensino M édio, deve ser aprendida e compreendidadeformaa
contribuir paraaformacdo do jovem, permitindo a compreensdo e ainterpretacéo de
situagcdes que sdo, ou poderdo vir a ser, exigidas tanto na sua vida social como
profissional. Nesse aspecto, a geometria € um dos eixos da Matematica que
freqlientemente se faz presente em situacdes do dia-a-dia das pessoas.

De acordo com os PCNEM (1999), a Geometria, na perspectiva das medidas, pode
seestruturar de modo agarantir que os aunos aprendam a efetuar medigdes em situagtes
reais com a precisio requerida, ou estimando amargem de erro. (MEC, 1999, p.104).

Micotti ressaltaque: “ asatuais propostas pedagdgicas, ao invésdetransferéncia
de contelidos, acentuam a interacdo do aluno com o objeto de estudo, a pesquisa, a
construcéo do conhecimento para o acesso do saber. As aulas séo consideradas como
situacBes de aprendizagem, de mediacdo; nestas, sdo valorizados os trabalhos dos
alunos (pessoal e coletivo) na apropriacdo do conhecimento e a orientacdo para o
acesso ao saber” (apud BICUDO, 1999, p.158).

Na concepgdo da mesma autora, é papel da escola e dos educadores estabel ecer
um €l o entre conheci mento e saber, e 0 ndo cumprimento desse papel comprometeraa
funcéo da escola de promover a socializag&o do saber.

O ensino da M atematica precisa contemplar que tanto o professor como o0 aluno
sejam protagonistas do processo de ensino e aprendizagem, em que a participacdo
ativado aluno € condicéo necessaria para umaaprendizagem significativa. Paraque a
aprendizagem tenha significado para o aluno, é necessario existir a ligacdo com os
conhecimentos adquiridos anteriormente, que o0 aluno apresente predisposicao para
aprender e que esse novo conhecimento tenharel agdo com o contexto ao qual o aluno
estainserido (AUSUBEL, 1980).

Em recente artigo de Scartazzini e outros (2005, 2006), os autores descrevem
umametodol ogia préticaparadeterminar reasdefigurasregulareseirregulares através
da comparagdo entre a massa da figura representativa da érea desejada e a massa de
uma figura padréo, com érea conhecida. Segundo estes autores, a precisdo dos
resultados obtidos por esta técnica pode ser conferida através da medi¢do com o
planimetro, que € um equipamento apropriado paramedir areas defigurasirregulares,
com larga aplicagdo em medigdes agrérias. Como conclusdo, os autores afirmam que
adeterminagdo da area por pesagem fornece resultados muito precisos.

Considerando que o conceito de medidade massajaéum conhecimento adquirido
pelo aluno anteriormente, atentativade associar 0s novos conhecimentos de geometria,
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a partir deste conceito de medida de massa, apresentou-se como uma forma de
proporcionar uma aprendizagem significativa, tendo como enfoque a relacéo entre o
conhecimento e a necessidade de medir areas de superficies planas, regulares e
irregulares, mostrando uma aplicagéo prética e de facil manuseio, deste contetido.

Destaforma, elaborou-se e aplicou-se umasequénciadidatica, afim de verificar
aevolucado nos conhecimentos dos alunos em relagdo adeterminacdo de &readefiguras
planas regulares e irregul ares e a aceitacdo desta técnica pel os mesmos.

METODOLOGIA EMPREGADA

A pesquisafoi desenvolvida em umaturmade 3° ano do Ensino Médio de uma
escolaparticular do municipio de Candel&ria/RS, que contemplao ensino daGeometria
em seu curriculo. A escolha do publico-alvo se deu, principalmente, pelo fato de que
muitos a unos sdo oriundos de familias que tém aagriculturacomo base do seu sustento,
necessitando, portanto, certo conhecimento para determinar as areas de plantio dos
produtos que cultivam.

Ap6saexplanacdo dos objetivos da proposta e daformacomo seriadesenvolvida,
foi aplicado um instrumento paraanalisar os conceitos dos alunos em relacéo aos seus
conhecimentos sobre area de figuras planas, bem como seusinteresses e ansei 0s quanto
aaprendizagem do assunto.

Num segundo momento, os a unosforam submetidosaum pré-teste, com questées
abertas, as quais serviram paradiagnosticar seus conhecimentos prévios sobre conceito
e calculo de area de figuras planas regulares e irregulares.

Naseqgiiéncia, foi realizadauma pesquisa sobre a Histériada Geometria, gerando
um posterior debate sobre o assunto. Com base no resultado deste estudo, foram
desenvolvidas as formas tradicionais para medidas de figuras geométricas, como as
atividades de dobraduras e as dedugdes das equactes de areas de figuras planas
regulares. Parafigurasirregulares, servindo também paraasregulares, foi demonstrado
como encontrar resultados aproximados através da quadricul agdo dasfiguras, fazendo
acontagem dos quadros e amédiaaritmética. Osinstrumentos utilizados paramedidas
das &reas irregulares foram cartas geogréficas e mapas de propriedades rurais.

Em vista da dificuldade e daimprecisdo nos resultados, ao realizar medidas de
areas de figuras irregulares por contagem de quadriculas, devido a imprecisao na
proporcionalidade das quadricul as dos entornos dafigura, foi propostaamedidadestas
areas através das técnicas de planimetria e da pesagem.

Tendo em vistaque as cartas geogréficas, os mapas, ou asfiguras representativas
das propriedades rurais e urbanas sdo apresentadas em forma reduzida, sendo
comparadas ao seu tamanho original através de escalas, foi trabalhada, inicialmente
as técnicas, uma série de problemas sobre transformac6es de medidas e regra de trés,
reavivando os conhecimentos sobre o assunto. Com aintencéo de relacionar ateoria

Acta Scientiae, v.9, n.1, jan./jun. 2007 19



com a prética e, apés todas as atividades introdutorias citadas anteriormente, foram
apresentadas aos al unos as técni cas da pesagem’ e do planimetro?, para determinagéo
de &readefiguras planasregulares eirregulares. Dando seqiiéncia, foram distribuidos
aos alunos, mapas com suas respectivas escalas, para que pudessem determinar suas
areas, aplicando a técnica da pesagem. Para tanto, foi recortada, em papel vegetal, a
figurado entorno do mapado qual se desgjavadeterminar aarea. Também foi recortada
uma quadricula de papel vegetal com medidas definidas através da escala do mapae,
portanto, com areaconhecida. M edidas em balanga.com precisio detrés casasdecimais
(miligramas), obtiveram-se a massa da quadricula com area conhecida e a massa da
figurado mapa. A massa medida do papel vegetal com afigura do mapa, comparada
com amassadafigurado quadrado com area conhecida, forneceu adreado mapacom
formatoirregular, conforme descreve o trabalho de Scartazzini e outros (2005, 2006).

A Figura 1 apresenta a foto do planimetro utilizado, destacando o sistema de
medic&o, formado por duas polias girantes, uma na horizontal (direita) e outra girando
navertical (centro), marcando o perimetro percorrido pelalente (canto inferior direito),
que € manipulada pelo operador para passar sobre a linha que estabelece o limote da
areaaser medida, até completar o poligono, girando sempre no sentido horario. A roldana
da esquerda é fixa e serve para fornecer amedida de precisao centesmal (nénio).

FIGURA 1 — Planimetro utilizado no presente trabalho.

Utilizando o planimetro, que € um aparelho usado por topdgrafos para medir
areasirregularesde propriedadesrurais e urbanas, percorreu-se o entorno dafigurado
mapa a ser medido e, apds, percorreu-se o perimetro de uma quadricula, do mesmo
mapa, definida pela escala do mesmo. A medida apresentada pelo planimetro para o
entorno da figura e a medida fornecida ao percorrer o perimetro da quadricula com
area conhecida, aos serem comparadas, forneceu a area do mapa.

! Técnica da pesagem: reproduzir a figura em papel vegetal, recorta-la cuidadosamente; recortar, também, no
papel vegetal, um quadrado de area conhecida; pesar a figura e o quadrado em balanca de preciséo com trés
casas decimais; determinar a area da figura por regra de trés, comparando-se a proporcionalidade entre a
massa e sua area desconhecida (figura), com a massa do quadrado de area conhecida.

2 Planimetro: aparelho convencionalmente usado por topégrafos e engenheiros agrarios para medir areas de
propriedades rurais e urbanas, geralmente de conformagdes irregulares, por meio de métodos mecanicos.
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Para que os conhecimentos tivessem anatureza aplicativa, com uso no cotidiano,
solicitou-se que os alunos trouxessem de casa cartas geogréaficas, mapas de terras
rurais e de terrenos urbanos, com escalas. De posse destes materiais, utilizaram-se as
técnicas da pesagem e do planimetro para determinar suas areas em kmz,

Para verificar se a técnica da pesagem e o uso do planimetro proporcionaram
evolucdo nos conhecimentos dos al unos, aplicou-se 0 pés-teste, constituido das mesmas
questBes do pré-teste, com afinalidade de poder comparar os resultados.

Finalizando a pesquisa, aplicou-se um instrumento paraavaliar a aceitagdo dos
alunos arespeito dautilizac&o datécnicadapesagem e do planimetro nadeterminacdo
de &rea defiguras planas regulares e irregulares.

ANALISE DOS DADOSE RESULTADOS

a) Analise da avaliacéo sobre os conceitos prévios em areas de
figuras planas

O instrumento utilizado para analisar 0 autoconceito dos alunos em relacdo aos
seus conhecimentos e i nteresses sobre area de figuras planas mostrou que atotalidade
dos alunos afirmou saber o significado de figuraplanae adefinicéo de &rea. O mesmo
percentual de alunos disse gostar de estudar geometria e que ja estudou figuras
geométricas através de atividades préticas. No entanto, pouco mais de 10% dos alunos
afirmaram saber determinar, de forma exata, a &rea de umafigurairregular. Também
foi verificado que mais de 90% dos alunostém interesse em estudar geometria através
de situagdes que possam ser aplicadas no seu dia-a-dia.

b) Analise do pré e pds-testes

Estesinstrumentos foram aplicados paracomparar aevol ugcdo dos conhecimentos
dos alunos sobre determinagado de &rea de figuras planas regulares e irregul ares, apos
a aplicacdo da técnica da pesagem e do planimetro.

A primeira questéo pedindo que os alunos descrevessem o que entendem sobre
area de uma figura, possibilitou compara-la, também, com o primeiro instrumento
aplicado, no qual todos os alunos afirmaram saber definir area. No entanto, no pré-
teste, somente 0ito alunos conceituaram area de forma correta. Porém, no pos-teste, o
nimero de alunos que conceituou area de forma correta aumentou para onze, de um
total de 14 alunos.

Como a investigagdo tem seu foco na determinagdo de area de figuras planas
regulareseirregulares, naquestéo 2 foi apresentadaumafiguraregular eoutrairregular,
solicitando que os a unos determinassem sua area, explicando aformacomo chegaram
resultado. Esta questéo possibilitou observar umasignificativa diferenca entre o pré-
teste e 0 pos-teste, tanto nos resultados dos cél culos, como no método utilizado para
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encontréa-lo. A Figura 2, abaixo, apresenta as Figuras A e B, utilizadas para trabal har
esta questao.

Para a figura regular 2.A, no pré-teste, aproximadamente 80% dos alunos
encontraram somente um resultado aproximado para sua &rea e 0s demais néo
conseguiram determina-la, sendo que, todos os alunos que apresentaram resposta,
resolveram a questéo aplicando algumaformulas de areade figuras planas. Porém, no
pos-teste, quase 90% dos alunos determinaram aarea dafiguracom precisdo, adotando
como metodologia a técnica da pesagem e o planimetro; somente os alunos que
continuaram utilizando asformulas de &readefiguras planas, ndo conseguiram encontrar
o resultado correto.

Em relagcdo a Figura 2.B, da mesma questdo, a diferenca entre o pré-teste e o
pos-teste foi ainda mais expressiva. Nenhum aluno encontrou, sequer, um valor
aproximado para sua area, no pré-teste. Todos quadricularam a area que formava a
figura, contaram os quadradinhos obtidos e fizeram a média aritmética.
Surpreendentemente, no pds-teste, todos os al unos determinaram com exatiddo aarea
dafigura, tendo usado como procedimento atécnica da pesagem e o planimetro.

A B
FIGURA 2 — Figuras utilizadas no pré e pds-testes: 2.A— figura regular; 2.B —figura irregular.

A andlise comparativa dos dados, em relagéo ao calculo dadreanasfiguras2. A
e 2.B, podem ser observados nos gréficos das Figuras 3 e 4.
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FIGURA 3 — Resultados para a determinacéo da area da Figura 2.A na questéo 2.

22 Acta Scientiae, v.9, n.1, jan./jun. 2007



100% ~100%

A
100%
90%-
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 0% 0%
10% -

09

Pré-teste Pés-teste

‘ Resultado correto m Resultado incorreto ‘

FIGURA 4 — Resultados na determinag&o da area da Figura 2.B na questéo 2.

As atividades propostas nas questdes 3, 4, 5 e 6 foram analisadas com base em
trés categorias: atingiu plenamente: quando aquestdo foi respondidadeformacorreta;
atingiu parcialmente: quando aquestao foi respondidade forma parcia mente correta;
ndo atingiu: quando a resposta ndo estava correta. No quadro 1 é possivel visualizar
os resultados dessa andlise.

~ Atingiu Né&o Atingiu

Questdo Tesle  pigpamente (%) (%) ’
3) Observe as figuras' abaixo:
3 A) Qual dessas figuras tem a maior area e a Pré-teste 71,4% 28,6%
menor? Pos-teste 92,9% 7,1%
3 B) Entre elas, ha figuras que tém a mesma Pré-teste 64,3% 35,7%
area? Quais? Pos-teste 85,7% 14,3%
4) Desenhe duas figuras diferentes que tém a Pré-teste 78,6% 21,4%
mesma area. Pés-teste 92,9% 71%
5) Observe as figuras? abaixo:
5A) Identifique aquelas que tém a mesma Pré-teste 50,0% 50,0%
forma. Pés-teste 71,4% 28,6%
5 B) Identifique as que tém a mesma Pré-teste 71,4% 28,6%
quantidade de papel. Pos-teste 71,4% 28,6%
5 C) A area depende da forma da figura? Dé Pré-teste 64,3% 35,7%
um exemplo. Pés-teste 92,9% 71%
6) Mostre que as figuras® 2, 3,4 e 5 tém a Pré-teste 100,0% 0,0%
mesma area da Figura 1. Pos-teste 100,0% 0,0%

QUADRO 1 —Analise das questdes 3, 4, 5 e 6 do pré-teste e pos-testes.

Apesar de ndo apresentarem diferencas muito significativas do pré-teste parao
pos-teste, asrespostas das questbes 3, 4, 5 e 6 revelaram que, em todas as situacdes, 0
percentual de acertos foi maior ou igual no poés-teste do que no pré-teste.

1 A questédo 3 apresentou quatro figuras com formas e dimensdes diferentes.
2Aquestdo 5 apresentou uma malha quadriculada contendo 12 figuras com formas variadas e dimensées diferentes.
3 Aquestdo 6 apresentou seis figuras, em malhas quadriculadas, com formas diferentes, porém com a mesma area.

Acta Scientiae, v.9, n.1, jan./jun. 2007 23



Muito satisfatério foi o resultado daandlise daquestdo 7, aqual disponibilizava
aos alunos o mapado Brasil, com escalade 1,5 cm equivalendo a 626 km, solicitando
que fosse determinada area do pais em km?, informando o procedimento utilizado;
perguntava se este procedi mento possi bilitava determinar a&reaexata; questionavase
os alunos conheciam outro procedimento para determinar a referida érea e, caso
positivo, citar qual.

Através da andlise do pré-teste, verificamos que nenhum aluno conseguiu
determinar aéreaexatado mapa, aproximadamente 35% dos alunos encontrou resultado
aproximado e mais de 60% n&o conseguiu determinar aareado Brasil em km?. Quanto
ao procedimento utilizado, podemos verificar os resultados no Quadro 2.

Procedimento Alunos (%)
Quadriculou 0 mapa com quadrados de 1,5 cm de lado, contou os
quadrados e fez regra de trés comparando com a &rea de um quadrado com 35,7%

as medidas da escala.

Quadriculou 0 mapa com quadrados de 0,5 cm de lado, contou os
quadrados e fez regra de trés comparando com a area de um quadrado com 7,1%
as medidas da escala.

Quadriculou 0 mapa com quadrados de 1 cm de lado, contou os quadrados

e fez regra de trés comparando com a area de um quadrado com as medidas 28,6%
da escala.

Quadriculou 0 mapa com quadrados de 1 ¢cm de lado, contou os quadrados

e fez regra de trés comparando com a medida do lado da escala. 28,6%

QUADRO 2 - Procedimento adotado para determinar a area do Brasil em km?, no pré-teste — questéo 7.

Esta tarefa nos mostra que os alunos apresentaram dificuldade em transformar
medidas e efetuar regra de trés.

A mesma situacdo, analisada no pés-teste, revela que, aproximadamente 78%
dos alunos foram precisos na determinacdo da a&rea do mapa e, 20% destes, ndo
obtiveram sucesso. Quanto ao procedimento utilizado, todos aplicaram atécnica da
pesagem ou do planimetro; no entanto, ostrés alunos que ndo encontraram o resultado
exato, desenvolveram de formaincorreta aregra de trés.

Ainda no pré-teste da questdo 7, todos os alunos afirmaram ndo ser possivel
determinar aareaexatado mapacom o procedimento que haviam adotado; no pés-teste,
a resposta afirmativa foi acima de 75% dos alunos. Também, no pré-teste, os alunos
foram unanimes em dizer que ndo conheciam outro procedimento, além do que haviam
utilizado, para determinar &rea; porém, no pés-teste, a totalidade dos alunos apontou a
técnica da pesagem e a do planimetro como procedimentos para determinacéo de area.

De maneirageral, observou-se que o desenvol vimento da técnica da pesagem e
0 uso do planimetro como recurso didético para determinacdo de &reas em figuras
planas, provocou acentuada diferenca no desempenho dos alunos, possibilitando
evolugao dos seus conhecimentos.
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c) Andlise da opinido dos alunos sobr e o desenvolvimento da
técnica
O ultimo instrumento aplicado, questionando astécnicas de pesagem e planimetia

na determinacéo de areas, possibilitou avaliar o grau de aceitagdo destas técnicas
como recurso metodol 6gico, pelos alunos.

A andlise do instrumento permitiu concluir que mais de 90% dos alunos concorda
ou concorda plenamente que:

« 0 desenvolvimento da técnica da pesagem e o uso do planimetro contribuiram
para que o estudo da Geometria |hes despertasse maior interesse;

« aulas préticas contribuem para uma aprendizagem mais eficiente;

«a forma como os contetidos sdo transmitidos para o aluno influencia na
aprendizagem;

« 0 uso dapesagem e do planimetro parao calculo de &reade figuras planas pode
ser Util em situacfes do dia-a-dig;

* sentem-se aptos a cal cular uma area de terra através datécnica da pesagem ou
do planimetro;

* atécnicadapesagem e 0 uso do planimetro para determinacéo de &rea, contribui
paraumaaprendizagem significativa.

Alguns depoimentos dos alunos em relagdo ao desenvolvimento da técnica da
pesagem e 0 uso do planimetro estéo descritos a seguir:

“1sso € muito Util na regido onde moro. As pessoas compram e vendemterra,
mas nunca sabem suas medidas exatas.” (J. J. P)

“Numimaginei que pudesse medir a area de uma figura, relacionando-a com
suamassa.” (F. A.S)

“Manusear o planimetro foi desafiador.” (J. H. S. W)

“ A Matematica seria muito mais interessante e divertida se fosse sempre
aprendida relacionada com situacfes praticas.” (SH.)

Com base nesseinstrumento, podemaos concluir que o desenvol vimento datécnica
da pesagem e o uso do planimetro tiveram excelente aceitacdo pel os alunos.
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CONSIDERACOESFINAIS

No decorrer da pesqguisa, verificou-se que os conhecimentos subsungores dos
alunos eram limitados, dominando apenas a aplicacdo de férmulas prontas, sem
compreender 0 processo.

Existe anecessidade de procurar novastécnicas, recursos ou materiais detodo o
tipo, destinados a atrair 0 aluno para o aprendizado da matematica, os quais poderao
atuar como aceleradores no processo natural de aprendizagem, aumentando sua
qualidade.

Ao analisar os resultados do pré-teste, comparados com o pos-teste, podemos
verificar um aumento significativo no desempenho dos alunos apds o desenvol vimento
da técnica da pesagem e do uso do planimetro, o que nos fez concluir que houve
evolucdo nos conhecimentos dos alunos em relacéo a aprendizagem da Geometria
Plana. Também observamos aimportanciade relacionar os conhecimentos adquiridos
COM Seu uso, na préticado dia-a-dia.

Sugere-se que esta prética seja desenvolvida, também, com alunos do Ensino
Fundamental, uma vez que a base da Geometria Plana é trabalhada nesta fase,
possibilitando aos alunos que, desde os primeiros anos de escolaridade, possam
desenvolver atitudes positivas em relacdo a Matemética, aprendendo-a de forma
contextualizada com seu dia-a-dia.
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