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APRESENTACAO

E, portanto, com enorme prazer que apresento o Projeto do Mestrado em Matematica,
que visa criar sequéncias didaticas inovadoras no ensino da geometria e do célculo de éareas,
dando assim énfase a utilizacdo do Planimetro como centro de recursos para a aprendizagem
didatica. Falar de ferramentas matemaéticas é falar da evolucdo da propria humanidade, que,
afinal, existe desde os primordios da civilizagéo.

A geometria, muitas vezes vista como uma disciplina abstrata e dificil, pode se tornar
muito mais engajadora e significativa quando ensinada de forma criativa e pratica. Praticas
inovadoras podem ajudar os alunos a construir uma compreensdo mais profunda dos conceitos
geométricos, desenvolvendo habilidades de raciocinio espacial, resolucdo de problemas e
pensamento critico. Perante 0s numerosos e persistentes desafios que permeiam o ensino de
geometria e célculo de areas, evidenciados pela significativa dificuldade dos alunos em
compreender e visualizar tais conceitos, emerge a necessidade de investigar estratégias
alternativas que tornem o aprendizado mais acessivel e pertinente. Deste modo, a presente
pesquisa visa satisfazer essa demanda por meio da execucdo de uma sequéncia didatica
(Apéndice) alicercada em fundamentos teodricos consistentes e abordagens pedagdgicas
inovadoras.

Esta proposta baseia-se na introducdo do planimetro como um valioso recurso didatico
para medicdo de area de figuras irregulares, 0 mesmo é um dispositivo mecanico capaz de
fornecer medicdes precisas, tornando-se uma ferramenta eficaz para o ensino desses conteidos

matematicos.
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RESUMO

A pesquisa em questdo aborda o tema “O Planimetro na Medida de Areas: Uma Sequéncia
Didatica nas Aulas de Matematica”. O Planimetro ¢ um aparelho mecanico criado para calcular
a area envolvida por uma curva fechada em um plano. Neste trabalho, apresentamos as técnicas
de medicdo utilizando o Planimetro e propomos duas abordagens distintas para o ensino do
calculo de areas com esse instrumento. A primeira abordagem € voltada para estudantes do
ensino médio e emprega conceitos simples de geometria plana, facilitando a compreensao
intuitiva do funcionamento do Planimetro. A segunda abordagem se concentra no ensino do
Teorema de Green, explorando os fundamentos matematicos essenciais que sustentam a
operacdo do dispositivo. Além da fundamentacdo tedrica, sugerimos uma variedade de
atividades préaticas que podem ser implementadas em sala de aula com o uso do Planimetro
Didatico. O objetivo é oferecer ao docente uma fundamentacédo teorica robusta para que ele
possa aproveitar o Planimetro Didéatico como um recurso valioso em suas aulas de matematica.
Ao término desta pesquisa, almeja-se ndo apenas elaborar uma sequéncia didatica (Apéndice),
mas também fomentar a reflexdo e a melhora das préticas pedagdgicas no ensino de
Matematica, promovendo uma abordagem mais dindmica e eficaz no desenvolvimento desse
assunto. A pesquisa tera um carater exploratorio e aplicado, adotando métodos qualitativos e
quantitativos. Sera utilizada uma metodologia mista, que incluira revisdo da literatura, criacao
de atividades praticas e coleta de dados para avaliar o uso do Planimetro Didatico.

Palavras chaves: Ensino de Matematica; Planimetro; Recursos Didaticos; Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

The research in question addresses the theme “The Planimeter in Area Measurement: A
Teaching Sequence in Mathematics Classes”. The Planimeter is a mechanical device created to
calculate the area enclosed by a closed curve on a plane. In this work, we present the
measurement techniques using the Planimeter and propose two distinct approaches to teaching
the calculation of areas with this instrument. The first approach is aimed at high school students
and employs simple concepts of plane geometry, facilitating the intuitive understanding of how
the Planimeter works. The second approach focuses on teaching Green's Theorem, exploring
the essential mathematical foundations that support the operation of the device. In addition to
the theoretical basis, we suggest a variety of practical activities that can be implemented in the
classroom using the Didactic Planimeter. The objective is to offer teachers a robust theoretical
basis so that they can use the Didactic Planimeter as a valuable resource in their mathematics
classes. At the end of this research, the aim is not only to develop a didactic sequence
(Appendix), but also to encourage reflection and improvement of pedagogical practices in
teaching Mathematics, promoting a more dynamic and effective approach in the development
of this subject. The research will have an exploratory and applied nature, adopting qualitative
and quantitative methods. A mixed methodology will be used, which will include a literature
review, creation of practical activities and data collection to evaluate the use of the Didactic
Planimeter.

Keywords: Teaching Mathematics; Planimeter; Didactic resources; Didactic Sequence.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa em analise explora o tema “O Planimetro na Mensuragdo de Areas: Uma
Sequéncia Didatica nas Aulas de Matematica”, com a finalidade principal de desenvolver uma
sequéncia pedagogica centrada no ensino de geometria e no célculo de &reas. Nesta pesquisa
busca-se utilizar o planimetro como um recurso didatico, almejando proporcionar aos alunos
uma compreensdo mais aprofundada e eficaz desses tdpicos, bem como aprimorar seu
desempenho e aprendizado em Matematica.

Segundo Eves (1997), as primeiras consideracOes feitas a respeito da geometria séo
muito antigas tendo como origem a simples observacao e a capacidade de reconhecer figuras,
comparar formas e tamanhos. Um dos primeiros conceitos geomeétricos a serem desenvolvidos
foi a nocdo de distancia. Boyer (1974) no livro Histéria da Matematica é apontado que a
geometria teve sua origem no Egito e que seu surgimento veio da necessidade de se medir novas
porcOes de terras ap6s cada inundagdo anual no vale do rio Nilo. As inundacbes anuais
sobrepunham-se sobre o Delta do referido rio e ano ap6s ano o Nilo transbordava seu leito
natural, espalhando um rico limo sobre os campos ribeirinhos.

Atualmente, a forma como a geometria é ensinada se adapta as novas tecnologias e
metodologias educacionais, buscando assim tornar o aprendizado mais ativo e relevante para
os estudantes. Ainda assim, o ensino de geometria e calculo de areas ainda tem sido um desafio
recorrente no contexto educacional, frequentemente marcado por dificuldades de compreenséo
e visualizacdo dos conceitos por parte dos estudantes. A abstracdo dos elementos geométricos,
aliada a complexidade dos célculos de areas, muitas vezes se torna um obstéaculo significativo
no processo de aprendizagem matematica.

Além das necessidades agricolas ja mencionadas, a necessidade de determinar a
guantidade de espaco disponivel para constru¢do também impulsionou o desenvolvimento de
métodos para calcular areas. Inicialmente, esses métodos eram bastante rudimentares, baseados
em aproximacdes e em formas geométricas simples. Com o0 avan¢o da matematica,
especialmente com a geometria grega, métodos mais precisos foram desenvolvidos, utilizando
formulas e teoremas.

Na sala de aula, o ensino do célculo de area evoluiu de forma paralela ao
desenvolvimento da geometria, passando por diferentes abordagens e metodologias ao longo
do tempo, sempre buscando conectar os conceitos com aplica¢Ges praticas e o dia a dia dos
alunos. A introducgdo de novas tecnologias também influenciou a forma como o célculo de rea

é ensinado, permitindo uma abordagem mais visual e interativa.
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De acordo com Bayer (2004), nos ultimos anos os contetdos de geometria estdo sendo
deixados em segundo plano nos curriculos escolares devido a carga horaria da disciplina de
matematica dos cursos do Ensino Fundamental e Médio ser reduzida e os professores terem que
optar por contetidos que sdo pré-requisitos para series posteriores.

Nesse cendrio, 0 uso de recursos didaticos que tornem 0s conceitos mais tangiveis e
acessiveis torna-se essencial. E nesse contexto que se insere o planimetro, um instrumento que
possibilita a medicdo precisa de areas de figuras irregulares. Segundo Francisco de Assis

Parentes da Silva do Amaral Ferreira:

O Planimetro é um instrumento criado por volta de 1854 pelo sui¢o Jakob
Amsler. Ele serve para calcular areas de figuras planas limitadas, tomando
como base seu perimetro. Sua utilizagdo foi importante para varios cursos do
ensino superior, como Engenharias, Cartografia, Arquitetura, Desenho
Técnico, Geografia, Geologia, Medicina, entre outros (Ferreira, 2020, p. 33-
54).

A proposta de uma sequéncia didatica mediada pelo planimetro surge como uma
estratégia promissora para enfrentar esses desafios. Ao explorar esse instrumento e sua
aplicabilidade no contexto educacional, pretende-se ndo apenas oferecer uma alternativa
pedagdgica, mas também atender as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
que preconiza o uso de materiais manipulaveis e a contextualizacdo dos conteudos, visando a
construcdo do conhecimento de maneira mais significativa. Gilvania Ramos Borges define o

planimetro da seguinte maneira:

[...] o planimetro é composto de dois bracos de tamanhos iguais ou diferentes,
com angulo entre si de 0° a 180°. Na articulacdo desses bragos existe uma
pequena roda que gira enquanto é feito o contorno da curva na superficie.
Nesta roda existe um contador que marca o nimero de voltas dadas por ela.
Quando esta roda se move de forma perpendicular ao seu eixo, ela gira e seu
movimento € registrado pelo contador (Borges, 2011, p. 19).

Neste contexto, esta Pesquisa de Mestrado Profissional se propde a elaborar uma
sequéncia didatica voltada ao ensino de geometria e calculo de areas, destacando o planimetro
como peca central dessa abordagem. Além disso, a introducdo do planimetro nas aulas de
matematica visa enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, despertando o interesse dos
estudantes por meio de abordagens inovadoras e interdisciplinares. Assim, este trabalho

pretende responder a seguinte questdo norteadora: como o uso do planimetro, integrado a uma
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sequéncia didatica, pode contribuir para o ensino e a aprendizagem de célculo de &reas no
ensino bésico?

Levando em conta os desafios que os alunos enfrentam, a proposta tem como objetivo
ndo apenas ultrapassar esses obstaculos, mas também promover a compreensdo dos conceitos,
o raciocinio 16gico-matematico e a resolucdo de problemas dentro desse campo especifico da
Matematica. Dessa forma, ao longo deste trabalho, serdo analisadas as capacidades do
planimetro como ferramenta pedagdgica, bem como suas contribuicfes para aprimorar a pratica
educacional, apresentando uma proposta inovadora que se alinha as necessidades e desafios do
ensino de geometria e calculo de areas.

Este estudo esté estruturado em capitulos que abordam inicialmente os fundamentos
tedricos do célculo de areas e do uso do planimetro, seguidos pela descricdo da sequéncia
didatica proposta, sua aplicacdo em sala de aula e os resultados obtidos. Ao final, sédo
apresentadas consideracdes sobre as contribuicGes e os desafios do uso dessa abordagem no
ensino de matematica.

A pesquisa teve um carater exploratorio e aplicado, adotando métodos qualitativos e
guantitativos, sendo utilizada uma metodologia mista, que incluira revisdo da literatura, criagdo

de atividades praticas e coleta de dados para avaliar o uso do Planimetro Didatico.
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2. DESENVOLVIMENTO

A Geometria (do grego geo = terra + metria = medida), ou seja, “medir terra”, desde
sua origem, ha milhares de anos, esta relacionada as necessidades do dia a dia. Conforme Eves
(1997), as reflexdes iniciais do ser humano sobre a Geometria remontam a tempos remotos e se
originaram de observacdes simples, como a comparacdo de formas e dimensdes. As primeiras
descobertas geométricas ocorreram de maneira subconsciente, com a no¢do de distancia se
destacando como um dos primeiros conceitos geométricos elaborados. Essa “Geometria
subconsciente” utilizada pelos nossos antepassados pavimentou, de forma significativa, o

caminho para o avango da geometria mais elaborada que se seguiria.

2.1 DESCRICOES DA SITUACAO-PROBLEMA

A dificuldade dos alunos em visualizar e compreender a relagdo entre figuras
geométricas e seus respectivos calculos de area é um obstaculo recorrente. Diante dessa
realidade, propfe-se 0 seguinte questionamento: A implementacdo de uma sequéncia didatica
utilizando o planimetro, um instrumento que, ao possibilitar a medicdo de areas de figuras
irregulares, pode ser uma ferramenta eficaz no ensino dessa habilidade matematica? A escolha
desse recurso esta alinhada com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que preconiza o
uso de materiais manipulaveis para o ensino de Matematica, visando a construcdo do
conhecimento de forma mais concreta e contextualizada.

A proposta surge da necessidade de explorar metodologias alternativas que possam
tornar o ensino de geometria e calculos de superficies mais acessivel e significativo para 0s
alunos. A utilizacdo do planimetro como eixo central desta sequéncia didatica visa ndo apenas
facilitar a compreensdo dos conceitos, mas também promover a interdisciplinaridade,
incentivando a pesquisa e a experimentacao, elementos fundamentais para o desenvolvimento

de habilidades matematicas.
2.2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA
A relevancia desse trabalho reside na oportunidade de promover uma abordagem mais

pratica e contextualizada, alinhada as diretrizes da BNCC, e assim contribuir para a superacdo

das dificuldades enfrentadas pelos alunos nesta disciplina. A hip6tese subjacente a esta proposta
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é que a utilizacdo do planimetro como instrumento de medi¢&o de areas facilitara a compreensao
dos conceitos geométricos e promovera uma aprendizagem mais significativa.

Ao integrar a manipulacdo de um objeto fisico como recurso didatico ao processo de
ensino-aprendizagem, espera-se elevar o interesse dos alunos, além de estimular o raciocinio
I6gico-matematico e a resolucédo de problemas. O planimetro, enquanto instrumento histérico e
pratico para a medicdo de areas, representa uma oportunidade pedagogica valiosa para trazer
mais concretude e dinamismo as aulas de matematica. Seu uso possibilita aos estudantes
visualizar a relacdo entre a geometria e a resolucédo de problemas praticos, como a medicdo de
terrenos irregulares ou a anélise de mapas, conectando o aprendizado a vida real. Além disso,
0 instrumento permite a exploracdo de conceitos matematicos avangados, como o teorema de
Green, de forma acessivel e experimental.

A proposta de utilizar o planimetro em uma sequéncia didatica vai ao encontro das
atuais demandas por metodologias ativas e interdisciplinares no ensino. Ao integrar teoria e
pratica, o professor pode despertar a curiosidade dos alunos, incentivando-os a investigar,
explorar e construir o conhecimento de maneira colaborativa. Isso contribui para o
desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico, a resolucdo de problemas e a
capacidade de conectar a matematica a outros campos do saber, como a fisica, a engenharia e a
tecnologia.

A relevancia desta abordagem também se justifica pela sua contribuicdo para a
formacdo de uma visdo mais ampla e aplicada da matematica. Ao compreender a funcionalidade
e a histdria de instrumentos como o planimetro, os estudantes passam a valorizar o papel da
matematica no desenvolvimento de solugdes préaticas ao longo do tempo, reconhecendo sua
importancia na evolucédo das ciéncias e da sociedade.

Por fim, esta sequéncia didatica visa ndo apenas enriquecer o ensino do calculo de
areas, mas também oferecer ao professor uma ferramenta didatica diferenciada, capaz de
promover o protagonismo estudantil e tornar as aulas mais interativas e significativas. Assim,
este trabalho contribui para o fortalecimento do ensino de matematica como uma disciplina

viva, pratica e essencial para a formacao cidada.



15

2.3 OBJETIVOS:

2.3.1 Objetivo geral:

v Elaborar uma sequéncia pedagdgica focada no ensino de geometria e calculo de éareas,
empregando o planimetro como ferramenta didatica, com o objetivo de oferecer aos alunos
uma compreensdo mais abrangente e eficaz desses temas, além de aprimorar o desempenho

e a aprendizagem em Matematica.

2.3.2 Objetivos especificos:

v Explorar o potencial do planimetro como ferramenta pedagdgica no ensino de geometria e
calculo de areas;

v' Elaborar atividades préaticas e contextualizadas que incorporem o uso do planimetro para
medicdo de areas de figuras planas;

v' Integrar a sequéncia didatica ao contexto educacional, alinhando-a aos principios da BNCC
e as necessidades dos estudantes, considerando suas dificuldades no aprendizado de

geometria.

3. REVISAO DA LITERATURA

Um planimetro é um instrumento usado para medir a area de uma superficie irregular
em um mapa ou desenho. Existem diferentes tipos, mas basicamente eles funcionam rastreando
0 perimetro da area e calculando a area com base nesse tracado. E uma ferramenta Util em
diversas areas, como engenharia, cartografia e até mesmo em alguns campos da medicina, tendo
sua invencdo creditada a Jakob Amsler, em 1854, com um design que evoluiu ao longo do
tempo. Existem diferentes tipos de planimetros, e o desenvolvimento deles se deu em paralelo
com a necessidade de medir areas em mapas e desenhos com precisao.

De acordo com Scartazzini e col. (2005), o planimetro calcula areas de figuras planas,
percorrendo o entorno de uma figura sempre no sentido horario, obtendo-se o respectivo valor
das unidades planimétricas lidas diretamente no visor do instrumento correspondente. Consiste
em duas hastes unidas por uma articulagdo (Figura 1), onde uma das hastes é fixa a superficie
enguanto a outra se move ao longo da curva a ser medida. No centro do planimetro, hd uma

roda cujo eixo de rotacédo € paralelo a direcao da haste movel. A roda gira quando ha variacéo
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no angulo entre as duas hastes. Ele possui relogios de medicao que registram valores utilizados

para determinar a area por meio de um procedimento de calculo baseado em medidas realizadas

ao longo da curva. Para utilizar eficientemente um planimetro, deve-se observar, em primeiro

lugar, que as medidas sejam efetuadas numa superficie plana e, em seguida, que as partes

constituintes do aparelho estejam dispostos de forma a fornecer valores, 0os mais exatos

possiveis (Melo; Seixas, 2012, p. 02).

Figura 1: Planimetro de Amsler. a) Planimetro Mecanico. b) Planimetro Digital.

RECEPTACULO

HASTE POLAR

<
HASTE TRACADORA

Fonte: Ferreira, F. A. P. S. A. O uso do planimetro polar em sala de aula, 2014.

Y

A utilizacdo do planimetro, segundo Ferreira (2020), é dividida basicamente em cinco

etapas basicas, como podemos ver na citagdo abaixo.

1. Escolha e marque um ponto sobre a curva limitadora da figura para iniciar
a medic&o;

2. Coloque o ponto central da lupa da haste tragadora sobre o ponto escolhido
no item anterior;

3. Fixe a agulha do polo da haste polar em um ponto qualquer da mesa que
seja, preferencialmente, fora da superficie a ser percorrida de forma que o
tragador consiga percorrer todo seu perimetro;

4. Zere 0 contador apertando o pino de zeragem do mesmo ou anote o valor
da leitura inicial do contador, nesse caso, o resultado final sera a subtracdo da
leitura final pela leitura inicial;

5. “Percorra o tragador ao longo do perimetro da figura, no sentido horério,
até retornar a sua posi¢ao inicial” (Ferreira, 2020, p. 38).

O planimetro ajuda a entender o célculo de areas porque mede diretamente formas

irregulares ao percorrer seu contorno, convertendo esse movimento em uma medida de area.

Ele facilita a visualizacdo prética, aplica conceitos de célculo integral, oferece precisdo em

formas complexas e torna o aprendizado mais intuitivo ao permitir medi¢des experimentais,

permitindo assim que estudantes e professores compreendam, de forma pratica, o célculo de

areas de formas irregulares. O uso do planimetro é abordado em diferentes niveis de ensino,
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desde o ensino médio, utilizando conceitos basicos de geometria e nogao intuitiva de integracéo,
até o ensino superior, onde se explora o Teorema de Green para fornecer uma explicacdo mais
rigorosa do seu funcionamento.

Sobre o funcionamento do Planimetro, para sua calibracéo se faz necessario segurar o
mesmo pelo corpo levantando sua parte inferior. Averigue se ambas as travas estéo soltas para
que possa ocorrer o movimento do braco e escolher dois tamanhos de acordo com a tabela de
calibragem. O processo de calibragdo comeca pela parte inteira para travar a primeira trava e
fazer o ajuste fino e em seguida travar a segunda trava, ou seja, a parte inteira refere-se ao ajuste
inicial do braco modvel, que corresponde ao primeiro valor de escala escolhido na tabela de
calibracédo. Esse ajuste define um tamanho base para a medigédo. A primeira trava a ser ajustada
é aquela que fixa esse valor inicial, geralmente localizada na articulacdo principal do brago.
Depois de definir esse ajuste mais "grosseiro”, faz-se o ajuste fino, que permite maior precisao
na calibracdo. Por fim, a segunda trava é fixada para garantir que os ajustes ndo se alterem
durante a medicdo. Resumindo, escolhe-se um valor na tabela de calibracdo, depois ajusta-se a
parte inteira (valor principal) e trava-se a primeira trava e faz-se o ajuste fino e trava-se a
segunda trava para garantir precisdo. Segue abaixo na (Figura 2), uma ilustracdo de uma Tabela

de Calibragem.

Figura 2: Tabela de Calibragem

COMPENSATION PLANIMETER

Position of

Senles Measuring Unit

Unit area )

200

1000 - 14a L' e (T Om
| 148590 -

—om '

500 Tm : :
- _— 7

% | 115.6 05 | 24287

e 86.5 . =
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Fonte: Lima, Eudes. O Planimetro Polar e sua Rela¢do com o Teorema de Green, 2022.

Ja a calibragem da parte inteira € realizada alinhando o zero da régua de baixo ao

namero inteiro da régua acima.
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Na (Figura 3) aborda a ilustragdo do alinhamento da parte inteira.

Figura 3: Alinhamento da parte inteira

Fonte: Lima, Eudes. O Planimetro Polar e sua Relacdo com o Teorema de
Green, 2022.

Com relacdo a calibragem da parte decimal é realizada alinhando o traco decimal
acima com o decimal da régua de baixo.

Na (Figura 4) trazemos a ilustracdo do Alinhamento da parte decimal.

Figura 4: Alinhamento da parte inteira

Fonte: Lima, Eudes. O Planimetro Polar e sua Relacdo com o Teorema de Green, 2022.

O planimetro, ao percorrer a curva, acumula valores correspondentes a integral de
linha de um campo vetorial, e, por meio do Teorema de Green, esses valores sdo convertidos
na area delimitada pela curva, tornando-o uma ferramenta valiosa no ensino de geometria e
calculo de éreas.

O estudo sobre o ensino do calculo de areas e a aplicacdo do planimetro envolve uma
analise interdisciplinar, abrangendo aspectos historicos, pedagogicos e tecnoldgicos. A revisdo
da literatura apresenta as principais contribuigdes tedricas e praticas relacionadas a esses temas,
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destacando a importancia do planimetro como instrumento pedagdgico e seu potencial para
enriquecer as aulas de matematica.

Na literatura educacional, autores como Silva e Oliveira (2020) destacam o planimetro
como uma ferramenta didatica subutilizada, mas com grande potencial para integrar teoria e
pratica no ensino de geometria. Sua simplicidade operacional e a visualizagdo direta dos
resultados tornam o instrumento adequado para estimular a curiosidade e o engajamento dos
estudantes.

Diversos estudos apontam para a eficicia de sequéncias didaticas que utilizam
instrumentos ndo convencionais, como o planimetro, para ensinar matematica. Segundo Lima
e Ferreira (2021), essas abordagens promovem maior interacdo dos alunos com o contetdo,
particularmente em atividades praticas que demandam a aplicacdo de conceitos geométricos.

Além disso, o0 uso do planimetro possibilita discussdes interdisciplinares, envolvendo
areas como fisica, histdria da ciéncia e tecnologia. Esse carater interdisciplinar é ressaltado por
autores como Souza e Amaral (2019), que afirmam que a introducédo de ferramentas historicas

no ensino reforca a compreensdo dos alunos sobre a evolucdo da matematica e suas aplicacées.

3.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Este estudo caracteriza-se como exploratorio e aplicado, empregando abordagens
qualitativas e quantitativas dentro de uma abordagem de métodos mistos. Essa combinacao
incluiu revisdo de literatura, desenvolvimento de atividades préaticas e analise de dados visando
avaliar a eficacia do uso do planimetro instrucional no ensino de geometria.

Conforme Lakatos e Marconi (2003), ao iniciar uma pesquisa € necessario fazer o
levantamento e analise de trabalhos anteriores que tratem do mesmo assunto. A revisao de
literatura aqui realizada seguiu os passos dos Principais Itens para Relatar Revisdes
Sistematicas e Meta-Analises (PRISMA). A escolha desse método deu-se devido a sua
abordagem sistematizada na busca e selecdo de trabalhos relacionados ao tema em estudo,
conforme definido por Guanilo, Takahashi e Bertolozzi (2011).

O processo de busca na literatura seguira 0 modelo PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). As palavras-chave usadas para a busca
foram: “Planimetro”, “Teorema de Green”, “Sequéncia Didatica”. As bases de dados utilizadas
serdo: nos acervos de peridédicos CAPES, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(BDTD), SciELO, Scopus ou PubMed, Google Académico. Serdo incluidos estudos publicados

em inglés, espanhol e portugués nos ultimos dez anos.
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A selecdo dos estudos foi feita com base em critérios predefinidos que incluem: a)
Explorar o potencial do planimetro como ferramenta pedag6gica no ensino de geometria e
calculo de areas; b) Elaborar atividades praticas e contextualizadas que incorporem o uso do
planimetro para medicao de areas de figuras planas; c) Integrar a sequéncia didatica ao contexto
educacional, alinhando-a aos principios da BNCC e as necessidades dos estudantes,
considerando suas dificuldades no aprendizado de geometria. Foram excluidos estudos sem
relevancia direta ao tema, assim como comentarios.

Os dados extraidos dos estudos selecionados incluirdo: autor, ano de publicacdo, pais
onde o estudo foi realizado, objetivo do estudo. A analise dos dados sera baseada na sua
qualidade e relevancia para os objetivos deste estudo. Foi realizada uma sintese narrativa dos
dados, destacando as principais conclusdes relacionadas a eficacia do desenvolvimento de uma
sequéncia de ensino focada no ensino de geometria e calculos de area, utilizando o planimetro
como ferramenta de ensino projetada para proporcionar aos alunos uma compreensdo mais
abrangente, melhorando também a compreensdo e o desempenho em matematica e da
capacidade de aprendizagem, a compreensao e a eficacia desses topicos podem ser melhoradas.

Os artigos selecionados para esta pesquisa foram escolhidos com base em critérios de
inclusdo que consideraram textos publicados entre os anos de 2000 e 2024, nos idiomas
portugués e inglés, que abordassem o tema em questdo. Foram excluidos da anélise aqueles que
nédo se relacionavam ao tema proposto, as publicagfes anteriores a 2000 e os trabalhos que
estavam incompletos. A seguir, na (Figura 5), encontra-se o fluxograma que ilustra o processo
de selecdo dos artigos utilizados na elaboracédo deste trabalho.

Além disso, foram priorizados textos que discutiam os avancos tecnolégicos do
instrumento, comparando o planimetro anal6gico ao digital e avaliando os impactos dessas
inovacOes na precisao e eficiéncia das medicdes. A selecdo criteriosa desses artigos possibilitou
a construcdo de um referencial teérico que alicerca o desenvolvimento do TCC, garantindo que
as discussbes realizadas sejam fundamentadas em evidéncias cientificas consistentes e

atualizadas.
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Figura 5. Fluxograma das etapas de selecdo dos artigos.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Portanto, a partir da analise dos trabalhos, percebemos uma caréncia de pesquisas
envolvendo célculo de é&rea: sequéncias de ensino em aulas de matematica, que

proporcionassem aos alunos conhecimentos mais detalhados.

3.2 HISTORIA

O primeiro registro conhecido foi concebido por Johann Martin Hermann em 1814,
tendo sido construido em 1917. Denominado Planimetro de Cone, o projeto envolvia um cone
em rotagdo por meio de um rolamento e baseava-se em uma integral definida, onde a velocidade
de rotacdo do cone era diretamente proporcional a medida de y, conforme representado na
(Figura 6).
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Figura 6: Esquema do projeto de Hermann.
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Fonte: A. Galle, Druck e Verlag, Leipzig e Berlim, 1912.

Posteriormente, em 1855, James Clerk Maxwell desenvolveu o Planimetro Rotacional,
que consistia em uma esfera mdvel movendo-se tangencialmente a um hemisfério fixo de raio
idéntico enquanto o tracador percorria o contorno da figura. O planimetro de Maxwell, é um
exemplo notavel de inovacdo na medicdo de areas. Este dispositivo foi projetado para medir
areas de forma mais precisa e eficiente do que os modelos anteriores. Maxwell introduziu
melhorias significativas no design, permitindo que o planimetro fosse utilizado para medir ndo
apenas areas planas, mas também superficies com contornos complexos, ou seja, areas com
bordas irregulares, curvas sinuosas ou variacbes de relevo, que ndo possuem formatos
geométricos simples.

No contexto do planimetro de Maxwell, isso significa que ele foi projetado para medir
areas ndo delimitadas por retas ou arcos perfeitos, como terrenos acidentados em mapas
topograficos, lagos e rios com margens irregulares, pecas mecanicas curvas na engenharia,
graficos matematicos complexos e até superficies anatdbmicas em exames médicos. A inovacgao
desse planimetro permitiu medi¢gdes mais precisas dessas areas, tornando-se uma ferramenta
valiosa em diversas areas do conhecimento. A abordagem de Maxwell focava na precisdo
mecénica e na facilidade de uso, tornando o instrumento mais acessivel para aplicagdes em
diversas disciplinas, como matematica, geografia e engenharia.

Além disso, o planimetro de Maxwell (Figura 7) é frequentemente elogiado pela sua
capacidade de fornecer resultados rapidos e confiaveis, o que o tornou popular em ambientes

académicos e profissionais. Ele € um exemplo de como a matematica e a fisica podem se unir
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para criar ferramentas préaticas que facilitam a compreenséo de conceitos complexos, como a
medic&o de &reas irregulares.

Os detalhes sobre seu uso e funcionamento podem ser encontrados no trabalho de
Maxwell, intitulado “Description of a New Form of Platometer, an Instrument for measuring

the Areas of Plane Figures drawn on Paper” (Maxwell’s Collected Papers, v. I, p. 230).

Figura 7: Planimetro de Maxwell.

Fonte: Foote, Robert L.: Amsler Planimeters.

Por volta de 1875, surgiu o Planimetro de Prytz, sendo uma ferramenta que se destaca
por sua capacidade de fornecer areas aproximadas e permitir a minimizacéo e calculo do erro.
Ele funciona com base no mesmo principio dos planimetros mecanicos, onde uma roda de
medicao registra 0 movimento enquanto o operador traga o contorno da area a ser medida. Essa
abordagem o torna eficiente para medir superficies planas, mesmo aquelas com contornos
complexos. Chamado de “Planimetro de Haste” por Prytz, consistia em uma haste com duas

curvas formando angulos retos, onde uma das pontas era a tracadora T (Figura 8).

Figura 8: Planimetro de Prytz.

Q T

Fonte: Planimetro. Disponivel em: https://it.wikipedia.org/wiki/Planimetro.
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Em 1854, Jakob Amsler inventou o Planimetro Polar Mecénico (um pré-computador
analdgico), tornando-se conhecido mundialmente. Antes da invencdo de J. Amsler, 0s
dispositivos ndo eram muito eficazes, com utilidade pratica limitada e em alguns casos,
imprecisa. Posteriormente, os Planimetros Digitais surgiram como aprimoramento do
Planimetro de Amsler, mantendo o mesmo principio de funcionamento e sendo amplamente
utilizados hoje devido a facilidade de leitura dos resultados.

Além desses modelos mencionados, existem outros tipos de Planimetros, como os de
uma so unidade, de unidades diferentes, de Becker, Pantografico, Ortogonal, de Carrinho,
linear, entre outros. N&o existe um nimero exato de tipos de planimetros, pois existem variagdes
e modelos mais sofisticados além dos principais. Cada um deles apresenta caracteristicas e

métodos de medicdo especificos.

3.3 GEORGE GREEN E O SEU EMINENTE TEOREMA

Nesta secdo, abordamos o Teorema de Green juntamente com o Calculo
Multivariacional ou Céalculo com Mdltiplas Variaveis. O Calculo com Multiplas Variaveis é
um ramo do célculo que estuda funcGes de varias variaveis e seus comportamentos. Ele se
concentra em generalizar os conceitos do célculo de uma variavel para fungcbes com mais de
uma variavel independente. Isso inclui conceitos como derivadas parciais, gradientes, integrais
multiplas, e otimizac&o de funcdes de varias variaveis (encontrando maximos e minimos). E
uma area fundamental em muitas disciplinas, incluindo fisica, engenharia e economia, para
modelar e resolver problemas complexos.

Optamos por ndo apresentar uma demonstracao detalhada, pois isso excede 0 escopo
deste texto. Para os interessados, uma demonstracdo parcial, adequada para estudos
introdutérios, pode ser encontrada no livro de Stewart (2011). Para uma compreensao mais
aprofundada do Célculo com mudltiplas varidveis, existem referéncias importantes, como 0s
classicos de Spivak (1971) e Lima (2016).

George Green (1793-1841) foi um matematico e fisico autodidata inglés. Apesar de
ter tido uma educacéo formal limitada, ele fez contribuigdes significativas para a matematica,
particularmente no campo da analise matematica e da fisica matematica. Sua obra mais famosa
é 0 “An Essay on the Application of Mathematical Analysis to the Theories of Electricity and
Magnetism”, que introduziu o teorema de Green, um resultado fundamental em célculo vetorial

com amplas aplica¢fes em fisica e engenharia. Ele também trabalhou em teoria do potencial e
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elasticidade. Apesar de seu trabalho ter sido inicialmente pouco reconhecido em vida, sua
influéncia na matematica e na fisica é inegavel e continua a ser estudada até hoje.

O uso do planimetro como instrumento de medicdo de areas esta fundamentado no
Teorema de Green, um resultado importante da analise vetorial e da teoria das integrais em
curvas. Esse teorema estabelece uma relagdo entre uma integral de linha ao longo de uma curva
fechada e uma integral dupla sobre a regido delimitada por essa curva.

Green obteve um reconhecimento académico modesto durante sua vida, mas apenas
apos sua morte precoce, aos 47 anos, € que seu trabalho foi verdadeiramente valorizado. O
jovem fisico William Thomson foi o primeiro a compreender a importancia das contribuicdes
de George Green para a matemaética e a fisica, divulgando seu trabalho aos grandes nomes da
ciéncia de sua época (Cannel; Lord, 1993, p. 26-51).

Ha uma percepcdo comum de que Green nao recebeu o merecido reconhecimento em
vida, em parte devido a sua posicao social desprivilegiada e também porque suas ideias estavam
décadas a frente de seu tempo. O célebre teorema, que tratamos aqui em uma apresentacdo mais
contemporanea, tem o seguinte enunciado:

Teorema de Green: Seja ¢ uma curva fechada, suave e simples em R?. Seja F(x,y) =
(A(X,y), B(x,y)) um campo de classe C*, em um aberto D que contém a curva ¢ e seu interior C.
Entéo:

§ Adx+Bdy= [[, (2 - 2)dxdy.

Em termos simples, o Teorema de Green conecta 0 que acontece na borda de uma
regido (a integral de linha) com o que acontece dentro da regido (a integral dupla). Existem
duas formas principais do teorema, dependendo se vocé esta trabalhando com campos vetoriais
bidimensionais ou com funcgdes escalares. As func¢des escalares sdo grandezas que associam
um nuamero real a cada ponto da regido analisada, sem direcdo ou sentido, como temperatura
ou pressao. Enquanto a forma mais comum do teorema lida com campos vetoriais, ha uma
versdo que envolve fungdes escalares, conhecida como identidade de Green, usada na resolugéo
de problemas com o laplaciano em fisica e engenharia, como no estudo de calor, fluidos e
eletromagnetismo. Ele é muito util em fisica e engenharia ao calcular coisas como trabalho
realizado por um campo de forca ou fluxo de um fluido.

A eficécia do planimetro esta diretamente fundamentada no Teorema de Green, que

permite transformar a integral de linha sobre o contorno de uma figura em uma medida da area
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interna. Essa conexao entre geometria e célculo diferencial confere ao planimetro sua preciséo
e utilidade prética, destacando a beleza e a aplicabilidade da matemética na criagdo de

instrumentos para resolver problemas do mundo real.
3.4 APLICAC;AO DO TEOREMA DE GREEN AO PLANIMETRO

O planimetro é um dispositivo mecanico projetado para medir areas de superficies
planas por meio da integracdo de um campo vetorial. Essencialmente, ele funciona como um
integrador mecénico que realiza a soma continua das contribui¢des infinitesimais ao longo de
uma trajetoria fechada.

Matematicamente, podemos modelar o funcionamento do planimetro como a integral

de um campo vetorial bidimensional F (x,y), definido por:

F(x.y) = (A(x.y), B(x.y))
onde A (X, y) e B (x,y) e representam as componentes do campo vetorial ao longo dos eixos e,

respectivamente. Segue (Figura 9) demonstrando:

Figura 9: Construgdo do campo vetorial

e

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
3.4.1 Verificagdo da Condigédo para um Planimetro com hastes de mesmo tamanho

Verifica-se que, no caso em que as hastes do planimetro possuem o0 mesmo

comprimento r, entdo as componentes do campo vetorial F assumem as seguintes expressoes:
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1y r2 1
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Essas funcbGes descrevem a influéncia da posicdo (x, y) sobre o movimento do
planimetro e sua relacdo com a integracao da area.

Para confirmar essa relacdo, utilizamos o Teorema de Green, que estabelece que a
integral de linha de um campo vetorial ao longo de uma curva fechada c¢ pode ser convertida

em uma integral dupla sobre a regido delimitada por essa curva. O teorema é expresso por:

0B

?
FAdx+Bdy= [, (E — ﬁ)dxdy

Ou seja, a integral de linha do campo vetorial ao longo da fronteira C é equivalente a
integral dupla da diferenca entre as derivadas parciais dos componentes do campo vetorial na
regido interna.

Agora, calculamos essas derivadas parciais para as funcdes A (X, y) e B (X, y).

Derivando B (x, y) em relacdo a x, temos:

OB _1[1_ ¥ 2002 4 02y-1 _ N5 (1) 42 (22 4+ v2)-2
ax_r[z 2(r(x + y°) 4)2.( 1).r° (x° +y°) .Zx]
11 _ 1.1 _
:;[5+xy(r2(x2+y2) 1_2) 272 (x% + y?) 2_]

De maneira analoga, temos:

A 11 _ 1. -1 _
o - T[E—xy(rz(x2+y2) 1—2) 2,172, (x% + y?) 2.]

Portanto

$eAdx+Bdy=[f,—dxdy==[f1dxdy=—Area(C)
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Isso significa que a integral de linha do campo vetorial associado ao planimetro é
. < . i~ . . 1
proporcional a area da regido fechada C, com um fator de proporcionalidade — Esse resultado

reforca a ideia de que o planimetro funciona como um integrador mecanico da area de

superficies fechadas.

3.5 A IMPORTANCIA DO USO DE MATERIAS MANIPULAVEIS NAS AULAS DE
GEOMETRIA.

A utilizagcdo de materiais manipulaveis desempenha um papel essencial no processo
de padronizar, particularmente em disciplinas como a geometria. Eles permitem uma
aprendizagem mais concreta e significativa, ajudando os alunos a visualizarem conceitos
abstratos de forma mais facil. Imagine construir um cubo com blocos, ou explorar a area de
um circulo usando papel e tesoura. Essas atividades praticas facilitam a compreensdo de
propriedades geométricas, como area, volume, angulos e relagdes espaciais. Além disso, 0s
materiais manipulaveis tornam o aprendizado mais divertido e engajador, estimulando a
participacdo ativa dos alunos e a construcdo do conhecimento de forma colaborativa. Eles
também sdo 6timos para alunos com diferentes estilos de aprendizagem, permitindo uma
abordagem mais inclusiva.

O planimetro destaca-se como um recurso pedagdgico valioso para aulas de geometria
devido a sua habilidade singular de transformar conceitos abstratos em nocfes tangiveis e
compreensiveis para os alunos. Ao utilizar um planimetro, os estudantes ndo apenas visualizam,
mas também manipulam de forma prética os conceitos geométricos. Isso vai além da mera
observacao de formulas e desenhos em um quadro, permitindo-lhes explorar concretamente 0s
principios fundamentais da geometria. A manipulacdo direta do instrumento possibilita aos
alunos experimentar por si mesmos como as formas sdo medidas e as areas sdo calculadas,
tornando o aprendizado mais envolvente e contribuindo para uma compreensdo mais profunda
dos conceitos, indo além da simples memorizacdo. O uso do planimetro pode incentivar a
discussdo sobre diferentes métodos de calculo de areas e a comparagéo entre resultados obtidos
com o instrumento e com formulas matematicas.

Nos ultimos anos, a importancia do calculo de areas para a formacdo do aluno em nivel
basico também vem sendo amplamente discutida na literatura como resultado de pesquisas

desenvolvidas diretamente no ambiente escolar (Cardoso, 2019).
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Além disso, o uso do planimetro possibilita aos alunos estabelecerem conexdes entre
a teoria matematica e suas aplicacBes praticas no mundo real. Ao medir areas de formas
complexas, os alunos percebem a utilidade e relevancia da geometria em diversas situacdes do
cotidiano. A manipulacdo desses recursos também incentiva os estudantes a formularem
perguntas, explorar cenarios diversos e testar hipoteses, estimulando assim o pensamento critico
e a resolucdo de problemas.

Uma vantagem notavel dos recursos didaticos, como o planimetro, é sua capacidade
de oferecer uma abordagem mais inclusiva, beneficiando alunos visuais, cinestésicos ou tateis.
Isso torna o ensino mais acessivel e adaptado as diversas necessidades dos estudantes. Isso
porque:

[...] a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de formulas de
calculo de area e de volume nem a aplicagbes numéricas imediatas de
teoremas sobre relacdes de proporcionalidade em situagdes relativas a feixes
de retas paralelas cortadas por retas secantes ou do teorema de Pitagoras. A
equivaléncia de areas, por exemplo, ja praticada hd milhares de anos pelos
mesopotamios e gregos antigos sem utilizar formulas, permite transformar
qualquer regido poligonal plana em um quadrado com mesma area (é o0 que 0s
gregos chamavam “fazer a quadratura de uma figura”). Isso permite, inclusive,

resolver geometricamente problemas que podem ser traduzidos por uma
equacdo do 2° grau. (Brasil, 2018, pag. 272)

Adicionalmente, a utilizacdo de materiais manipulaveis cria memorias sensoriais,
contribuindo para uma melhor retencéo de informagdes. Os alunos tendem a recordar conceitos
com mais facilidade quando tém experiéncias praticas relacionadas a eles. Em sintese, o
planimetro, como um recurso didatico, proporciona uma oportunidade valiosa para os alunos
compreenderem e explorarem os conceitos geomeétricos de maneira concreta e pratica. Além,
disso, ao facilitar a visualizacdo, experimentacdo e aplicacdo direta de formulas matematicas
na resolucdo de problemas, o planimetro enriquece o processo de aprendizado, tornando a

geometria mais acessivel e interessante para os estudantes.

3.6 TEORICOS E MATERIAIS MANIPULATIVOS

A pesquisa sera baseada na ideia de Reys (1971), citado por Matos e Serrazina (1996,
p. 193), que define materiais manipulativos como sendo “objectos ou coisas que o aluno ¢ capaz
de sentir, tocar, manipular e movimentar. Pode ser objectos reais que tem aplicacdo no dia a dia
ou podem ser objectos que sdo usados para representar uma ideia”. Lorenzato (2006, p.18), ao

tratar do uso de instrumentos no ensino, utiliza o termo MD (material didatico) como sendo
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“qualquer instrumento til ao processo de ensino — aprendizagem”. Segundo o autor, existem
varios tipos de MD, sendo um deles o material concreto manipulavel e este constitui-se como
“um excelente catalisador para o aluno construir seu saber matematico” (Lorenzato 2006, p.
21).

Este estudo busca evidenciar o Planimetro Polar como um recurso Util e capaz de
enriquecer o ensino de Matemética em diferentes niveis educacionais, aprofundando o
conhecimento pratico e tedrico em Geometria. Atualmente, o Planimetro € amplamente
utilizado em diversos cursos do Ensino Superior, como Engenharia, Arquitetura, Geografia,
Agronomia e Ciéncias Ambientais, principalmente para medir areas em mapas, terrenos e pe¢as
mecénicas. Também é aplicado em Fisica e Matematica para ensinar conceitos de célculo
integral e geometria. A proposta de levar o planimetro polar ao Ensino Médio busca tornar a
matematica mais concreta, facilitando a compreensao pratica de areas e integrais.

As aulas de Matematica no Ensino Medio tradicionalmente se baseiam no livro
didatico, no quadro e no giz (ou pincel). Contudo, tem-se debatido amplamente a necessidade
de reformular a abordagem pedagdgica. E de incumbéncia do Ensino Médio em Matematica
introduzir ao aluno novas informacbes e ferramentas necessarias para que ele continue
aprendendo. Assim, como educadores, cabe a n6s propormos métodos de aprendizagem mais
ativos, nos quais os alunos ndo sejam apenas receptores, mas protagonistas do processo
educacional. Isso assegurara que o conhecimento seja verdadeiramente absorvido e até mesmo
construido pelos préprios alunos. Além disso, almejamos fomentar a iniciativa, pois a cidadania
que aspiramos construir requer participacao ativa, ndo se concretizando na passividade.

Neste estudo, apresentamos uma série de problemas que buscam facilitar e aprimorar
0 ensino de Geometria, em conformidade com os principios mencionados acima, através da
aplicacdo do Planimetro.

E importante ressaltar novamente essas recomendagoes:

Né&o somente em Matematica, [...] a resolugdo de problemas é uma importante
estratégia de ensino. Os alunos, confrontados com situagdes-problema, novas
mas compativeis com os instrumentos que ja possuem ou gque possam adquirir
no processo, aprendem a desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando
etapas, estabelecendo relagdes, verificando regularidades, fazendo uso dos
préprios erros cometidos para buscar novas alternativas; adquirem espirito de
pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a
sistematizar resultados, a validar solugfes; desenvolvem sua capacidade de
raciocinio, adquirem autoconfianca e sentido de responsabilidade; e,
finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicacdo e de
argumentacdo. (Brasil, 2000, p. 52).
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Piaget (1976) postulava que as criangas constroem ativamente seu conhecimento por
meio da manipulagéo de objetos e materiais que permeiam seu ambiente. Essa interagdo direta
com elementos fisicos permite a exploracdo, experimentacdo e a edificacdo das proprias
compreensdes acerca dos conceitos. Esse processo € conhecido como aprendizagem por
descoberta ou construtivismo.

Embora Piaget ndo tenha se debrugado explicitamente sobre o ensino da geometria,
suas ideias sobre aprendizagem ressaltam a importancia dos materiais manipulativos na
explanacao de conceitos geométricos. A manipulacao de objetos relacionados a geometria pode
facultar aos alunos uma compreensdo mais tangivel e visual dos principios geométricos,
colaborando para a construcdo de conhecimento de forma mais substancial.

Segundo as teorias de Piaget (1998), ao interagir com recursos manipulaveis, o aluno
se envolve ativamente na construcdo de seu conhecimento. Essa abordagem proporciona uma
representacdo concreta que facilita a assimilacdo dos conteudos, resultando em uma
aprendizagem mais eficaz e aprofundada no estudo da Geometria.

Materiais manipulativos sdo especialmente importantes em turmas com alunos que
possuem diferentes estilos de aprendizagem. Enquanto alguns aprendem melhor por meio de
explicacBes verbais ou visuais, outros precisam experimentar conceitos de maneira tatil para
compreendé-los plenamente. Assim, esses recursos tornam o ensino mais inclusivo, atendendo
a uma diversidade de necessidades e habilidades.

Embora sejam concretos, os materiais manipulativos servem como um ponto de partida
para o desenvolvimento do pensamento abstrato. Ao explorar, experimentar e construir com
esses recursos, os alunos comegam a identificar padrdes e relagdes que podem ser generalizados
para situacdes mais complexas. Esse processo gradual facilita a transicdo do concreto para o
abstrato, preparando os estudantes para resolver problemas geométricos mais avancados.

O uso de materiais manipulaveis no ensino foi destacado pela primeira vez por
Pestalozzi no século XI1X, onde na sua concepcao, tais objetos manipulaveis serviriam para a
realizacdo de acOes concretas e experimentacfes em sala de aula. Defendia, portanto, que a
pratica de ensino deveria comecar pela percepcdo de objetos concretos (NACARATO, 1995).

De acordo com Vygotsky (1978), o mesmo defendia a ideia de que as interacOes
sociais, as ferramentas culturais e os recursos educacionais desempenham um papel
fundamental no processo de aprendizagem das criancgas. Ele introduziu o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que é a diferenca entre o que a crianga pode fazer sozinha

e 0 que pode fazer com a ajuda de um adulto ou de colegas mais capazes.
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Como alerta Passos (1996), o conhecimento matematico sera construido mediante uma
relacdo integrada entre o professor, aluno e os materiais didaticos. Ao aplicar os principios de
Vygotsky ao uso de materiais manipulativos na geometria, podemos inferir que esses recursos
oferecem suporte para que os alunos avancem em sua ZDP. Os materiais manipulativos, ao
serem introduzidos adequadamente, podem ajudar os alunos a compreender conceitos
geomeétricos abstratos por meio de representagdes visuais e préaticas.

Em concordéncia com estas ideias, Jesus e Fini (2005) colocam as vantagens do uso
de materiais manipulaveis, como algo que desperta o aluno para o aprendizado, favorece a
retencdo na memoria, atraindo a atencdo e ampliando a capacidade de aprender algo novo.

Conforme os referidos autores:

Os recursos ou materiais de manipulagéo de todo tipo, destinados a atrair o
aluno para o aprendizado matematico, podem e fazem com que ele focalize
com atencdo e concentracdo o conteudo a ser aprendido. Estes recursos
poderdo atuar como catalisadores do processo natural de aprendizagem,
aumentando a motivacdo e estimulando o aluno, de modo a aumentar a
guantidade e a qualidade de seus estudos. (Jesus; Fini, 2005, p. 144).

A abordagem pedagoégica enfatiza o papel fundamental dos materiais manipulaveis,
como o Planimetro, na educacdo matematica. Através da manipulacdo direta desses recursos,
os estudantes tém a oportunidade ndo apenas de visualizar, mas também de experimentar
conceitos abstratos de geometria, sendo eles a area, que mede o espago ocupado por uma figura;
0 perimetro, que calcula o contorno das figuras; e as propriedades geométricas como simetria,
congruéncia e semelhanca, que ajudam a entender as relacGes entre formas. As transformacdes
geométricas (translacdo, rotacdo, reflexdo e dilatagdo) também sdo exploradas de forma pratica,
permitindo aos alunos visualizarem como as figuras podem ser alteradas no espaco. Além disso,
0 estudo de volume e superficie expande o entendimento para formas tridimensionais, enquanto
o trabalho com pontos, linhas e planos serve como base para a constru¢do do pensamento
geométrico. O teorema de Pitagoras pode ser abordado de maneira mais intuitiva, utilizando
modelos manipulaveis para ilustrar as relacfes entre os lados de um triangulo retangulo. A
manipulacdo desses conceitos facilita a aprendizagem, tornando-os mais acessiveis e
compreensiveis para os alunos.

Dessa forma, ao incorporar o Planimetro como um recurso de ensino, é possivel

oferecer uma abordagem mais inclusiva, atendendo a diferentes estilos de aprendizagem,
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estimulando a curiosidade, a resolucéo de problemas e contribuindo para um aprendizado mais
significativo e duradouro.

Em concluséo, o uso de materiais manipulativos nas aulas de geometria € uma pratica
pedagdgica essencial para tornar o ensino mais concreto, acessivel e dinamico. Esses recursos
facilitam a compreensdo de conceitos complexos, promovem a aprendizagem ativa e
contribuem para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e motoras. Ao incorporar
materiais manipulativos no planejamento das aulas, os professores oferecem aos alunos uma
experiéncia de aprendizado rica e significativa, conectando a matematica a pratica e a realidade

cotidiana, contribuindo para uma educagdo matematica mais dinamica e eficaz.

3.7 PLANIMETRO NA REGIAO DE TUCANO-BA

O uso do planimetro na regido de Tucano, Bahia, pode ser contextualizado em diversas
atividades praticas e educacionais devido as caracteristicas socioecondémicas e geograficas da
regido, sendo elas:

+«+ Ensino de Matematica em Escolas Locais: O planimetro pode ser introduzido em aulas
de mateméatica como um recurso pedagdgico para ensinar o célculo de areas.

Professores podem usar mapas locais, como o de pequenas propriedades rurais ou

areas naturais, para demonstrar como o planimetro pode medir areas irregulares de

forma prética e visual.
¢+ Agricultura e Gestdo de Terras: Tucano, sendo uma regido com atividade agricola
significativa, pode se beneficiar do uso do planimetro para medir &reas de terrenos
agricolas. Pequenos agricultores podem usar o instrumento para delimitar areas de
cultivo ou pastagem, contribuindo para o planejamento e a otimizacéo do uso da terra.
% Gestdo de Recursos Naturais: A regido de Tucano é conhecida por suas rigquezas
naturais, incluindo areas de caatinga e fontes de dgua, como as termas de Caldas do

Jorro. O planimetro pode ser usado para medir e monitorar areas de preservacao

ambiental ou para calcular o tamanho de corpos d'agua e regides protegidas, auxiliando

em projetos de conservacdo ambiental.
< Planejamento Urbano e Infraestrutura: No contexto urbano, o planimetro pode ser
utilizado para medir areas de terrenos destinados a construcdo civil, projetos

habitacionais ou delimitacdo de espagos publicos, como pracas e parques. Isso é

especialmente relevante em Tucano, que tem experimentado crescimento populacional

e expansao urbana.
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X/

% Trabalho Interdisciplinar: O planimetro pode ser incorporado a projetos escolares
interdisciplinares que envolvam geografia, histéria e matematica. Por exemplo,
estudantes podem estudar a delimitacdo de bairros, reservas naturais ou areas
histdricas, conectando o ensino matematico a realidade local e promovendo um
aprendizado mais significativo.

% Projetos de Pesquisa Local: Em parcerias com universidades ou institutos técnicos, o
planimetro pode ser utilizado para projetos que demandem a medicéo precisa de areas,
como estudos sobre a caatinga, manejo hidrico ou delimitacéo de territorios indigenas
e quilombolas presentes na regiéo.

Embora existam aplicativos modernos para medicao de &reas, o uso do planimetro em
Tucano, na Bahia, oferece vantagens significativas, especialmente em contextos educacionais
e em regides com limitacdes tecnologicas. O planimetro ndo dependente de eletricidade ou
internet, tornando-se uma opc¢do ideal para &reas rurais onde o acesso a dispositivos
tecnoldgicos pode ser limitado. Em locais como Tucano, onde muitos tém dificuldade de acesso
a tecnologias digitais, o planimetro se apresenta como uma alternativa pratica e econémica para
medir &reas.

No contexto educacional, o planimetro facilita o ensino de conceitos matematicos,
como célculo de &reas irregulares, de maneira pratica e visual. A manipulagdo do instrumento
permite que os alunos vivenciem os conceitos geométricos, desenvolvendo habilidades manuais
e uma percepcao espacial mais agucada, algo que ndo ocorre da mesma forma com aplicativos.
Além disso, ele permite a conexdo do contelido com a realidade local, utilizando mapas de
propriedades rurais ou areas naturais para demonstrar sua aplica¢do no cotidiano dos estudantes,
tornando o aprendizado mais significativo e contextualizado. No entanto, seu uso no ambiente
escolar ainda é limitado, principalmente devido ao alto custo dos modelos comerciais e a
dificuldade de encontra-los no mercado.

Diante desse cendrio, uma alternativa viavel é a construcdo de um planimetro didatico
utilizando materiais simples e acessiveis. Essa versdo simplificada do instrumento permite que
os alunos compreendam, de forma pratica e participativa, os principios matematicos envolvidos
na medicdo de areas, tornando o aprendizado mais dindmico e acessivel.

Para utilizar o planimetro na determinacéo da area do municipio de Tucano, na Bahia,
optamos por uma abordagem pratica que envolve a utilizacdo de mapas do Google Maps. Essa
metodologia foi selecionada devido a sua facilidade e facil acesso, permitindo que seja
reproduzida em ambiente escolar e proporcionando uma vivéncia pratica aos estudantes. A

seguir, apresentamos uma descri¢cdo minuciosa do procedimento seguido.
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O primeiro passo foi entrar no site do Google Maps (https://maps.google.com.br) e
encontrar a area que corresponde ao municipio de Tucano. Com o mapa carregado, ajustamos
0 zoom até que a escala no canto inferior direito mostrasse a proporcao desejada. Neste projeto,
adotamos uma escala de 2 cm para representar 20 km, assegurando um bom equilibrio entre
detalhes e facilidade de manuseio nas medices realizadas com o planimetro.

Depois de calibrar a escala, fizemos a captura da tela com uma ferramenta disponivel
no sistema operacional (Figura 10). No Windows, utilizamos a tecla PrtScn e, no macOS, a
captura foi realizada com a combinagdo Command + Shift + 4. A imagem obtida foi importada
para um programa de edicdo gréfica, como GIMP ou Photoshop, para os devidos ajustes e
recortes. Nessa fase, asseguramos que o municipio de Tucano estivesse centralizado na imagem
e que a escala original continuasse visivel.

Para ajustar o mapa a escala final desejada (Figura 10), realizamos um aumento de
escala. Por exemplo, se a escala original representa 20 quilémetros para 1 centimetro, aplicamos
um fator de ampliacdo de 200% para que a distancia real no mapa impresso seja representada
como 2 centimetros. Esse ajuste é feito diretamente no software de edicdo, garantindo que o
mapa mantenha as verdadeiras proporc¢des apos a impressao.

A imagem ampliada é entdo impressa em papel A3, 0 que proporciona uma area grande
o suficiente para que o medidor de area faca medicBes precisas. Antes de iniciar as medicdes,
fixamos 0 mapa em uma superficie plana para garantir sua estabilidade e explicamos aos alunos
como funciona a escala e como ela afeta os calculos realizados pelo instrumento.

Essa metodologia préatica possibilitou que os estudantes utilizassem o planimetro de
maneira intuitiva, estabelecendo uma ligacao entre os conceitos tedricos de célculo de areas e
sua aplicacdo em situacOes do dia a dia. A vivéncia evidenciou a relevancia do aprendizado
contextual e mostrou como ferramentas simples podem aprimorar o ensino de geometria e do

calculo de &reas.
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Figura 10: Filtragem do Municipio de Tucano
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Fonte: Elaborado pelo autor no Google maps.

Assim, o planimetro pode ser um recurso relevante tanto no ensino quanto na aplicacao
pratica em Tucano, ajudando a conectar o aprendizado escolar as necessidades reais da

comunidade.

4. DESAFIOS DA INSERCAO DO PLANIMETRO EM SALA DE AULA

O uso de instrumentos tradicionais, como o planimetro, em sala de aula enfrenta
desafios significativos diante da crescente ado¢do de tecnologias digitais. O planimetro, um
instrumento mecanico utilizado para medir areas em mapas ou desenhos técnicos, pode
proporcionar uma experiéncia pratica e concreta no aprendizado de conceitos de geometria,
cartografia e calculo de areas. No entanto, sua inser¢do no contexto escolar contemporaneo
encontra obstéaculos relacionados tanto a praticidade quanto a relevancia no mundo digital.

A concorréncia com tecnologias digitais: Com o avanco de softwares de mapeamento,
como Google Earth, AutoCAD e outras ferramentas de design assistido por computador (CAD),
muitos dos célculos realizados manualmente pelo planimetro agora podem ser feitos de forma
mais rapida e precisa por programas digitais. 1sso gera uma percepcdo de que o instrumento
esta ultrapassado, reduzindo seu apelo para professores e alunos.

Custo e disponibilidade: Embora o planimetro seja um instrumento interessante, ele
nem sempre é acessivel as escolas devido ao seu custo ou a dificuldade de encontra-lo no
mercado educacional. Em contraste, ferramentas digitais podem ser instaladas em dispositivos

ja disponiveis em muitas escolas, como computadores e tablets.
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Adaptacdo dos professores: A falta de formacédo especifica para o uso do planimetro é
outro entrave. Muitos professores ndo estdo familiarizados com o instrumento, preferindo
métodos mais modernos ou tradicionais, como réguas e calculos analiticos, para abordar os
mesmos temas.

Atratividade para os alunos: Os alunos de hoje estdo imersos em um ambiente digital,
0 que torna mais dificil engaja-los em atividades que utilizam ferramentas analdgicas. O uso do
planimetro pode parecer menos dinamico ou relevante em comparacdo com aplicativos e
softwares interativos que permitem simulagdes e visualizacbes em tempo real.

Integracdo curricular limitada: O curriculo escolar atual, muitas vezes, privilegia a
tecnologia digital e as competéncias relacionadas a informética, o que pode reduzir o espaco
para a introducdo de instrumentos manuais como o planimetro.

Apesar desses desafios, o planimetro ainda pode desempenhar um papel relevante em
sala de aula, especialmente no ensino de conceitos praticos e histéricos da medicdo. Para isso,
sua utilizacdo deve ser pensada em conjunto com ferramentas digitais, permitindo uma

abordagem complementar que valorize tanto o aprendizado concreto quanto o tecnolégico.

5. METODOLOGIA (PASSOS METODOLOGICOS)

Para a realizacdo deste trabalho, passamos pelas seguintes fases: delimitacao do tema,
revisao da literatura, escolha dos sujeitos da pesquisa, desenvolvimento da pesquisa (aplicacéo
do questionario e das atividades) e analise dos dados. Tendo como delimitagdo o tema: “Como
0 Planimetro no Céalculo de Areas pode ser utilizado como uma sequéncia Didatica nas Aulas
de Matematica?” A revisdo de literatura abrangeu estudos sobre o ensino de geometria e calculo
de areas, 0 uso de recursos manipulativos e a aplicacdo do planimetro em diferentes contextos
educacionais. Essa etapa foi essencial para fundamentar teoricamente a sequéncia didatica,
alinhando-a as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e aos desafios
contemporaneos da educacdo matematica. A presente pesquisa caracteriza-se como
exploratdria e aplicada, utilizando abordagens qualitativas e quantitativas em uma metodologia
mista. Essa combinacao abrange revisdo de literatura, desenvolvimento de atividades praticas
e analise de dados, buscando avaliar a efetividade do uso do planimetro didatico no ensino de

geometria e calculo de areas.
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5.1 SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi conduzida em uma escola de ensino médio, Colégio Estadual Romulo
Galvdo, situada em Caldas do Jorro/Tucano-BA, em colaboracdo com professores de
matematica, sendo o publico-alvo os estudantes do 3° ano do ensino médio, do turno vespertino.
A sequéncia didatica elaborada incluiu materiais tedricos e praticos, e foi implementada em sala

de aula, visando a explorar o potencial pedagdgico do planimetro como ferramenta didatica.
5.2 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi projetada para integrar teoria e pratica em uma estrutura
progressiva. Planejada em quatro etapas. A versdo final da sequéncia foi organizada em trés

momentos:

5.2.1 Diagnéstico e Revisdo de Conceitos Basicos (12 e 22 Aulas)

v Foi aplicado um questionario investigativo para identificar o conhecimento prévio dos
alunos sobre perimetro e area, além de suas principais dificuldades.
v' Apos a andlise das respostas, conceitos fundamentais de perimetro e area foram apresentados

e discutidos em aula, com exemplos visuais e exercicios praticos.

5.2.2 Introducdo e Préatica com o Planimetro (32 e 42 Aulas)

v O planimetro foi introduzido por meio de uma explicacédo teorica sobre seu funcionamento
e aplicabilidade.

v Os alunos realizaram medicOes praticas utilizando o instrumento para calcular areas de
figuras irregulares, incluindo o mapa do municipio de Tucano-BA.

v A prética foi conduzida em grupos, promovendo a colaboragdo e troca de conhecimentos

entre os participantes.
5.2.3 Discusséo e Avaliacédo Final (52 e 62 Aulas)

v Esta etapa foi dedicada a anlise dos resultados obtidos pelos alunos durante as atividades

préticas e a avaliacdo da compreensao dos conceitos apresentados.
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v Um debate coletivo foi promovido, incentivando os alunos a compartilharem reflexdes sobre

a experiéncia com o planimetro e sua relevancia no aprendizado de geometria.
5.2.4 Recursos Utilizados

Os recursos empregados incluiram planimetros didaticos, mapas do municipio de
Tucano obtidos no Google Maps ajustados para uma escala de 2 cm correspondendo a 20 km,

materiais impressos com exercicios contextualizados e acesso a bibliografia especializada.
5.25 Coleta e Analise de Dados

A coleta de dados baseou-se em:
v' Respostas ao questionario investigativo.
v Desempenho dos alunos nos exercicios realizados durante as aulas.
v Feedback qualitativo dos alunos e observacdes do professor durante a aplicacdo da sequéncia
didatica.
v A anélise dos dados combinou métodos qualitativos e quantitativos para avaliar o impacto
da sequéncia didatica no aprendizado dos alunos, considerando indicadores como engajamento,

evolucdo conceitual e aplicacdo préatica dos conteldos.

5.2.6 Resultados Esperados

Espera-se que os alunos desenvolvam uma compreensao mais profunda dos conceitos

de perimetro e area, associando teoria e préatica de forma significativa.

6. CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PROJETO

ATIVIDADE INICIO | TERMINO
Semana 1: Aplicacédo do questionario diagndstico e analise | 02/09/2024 | 02/09/2024
dos resultados.
Semana 1: Aulas expositivas e atividades em grupo sobre | 02/09/2024 | 02/09/2024
conceitos basicos de geometria.
Semana 2: Introducéo do Planimetro Didatico e pratica 19/11/2024 | 19/11/2024
supervisionada.
Semana 3: Discusséo dos resultados e encerramento da 21/11/2024 | 21/11/2024
oficina.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados os resultados da pesquisa realizada com alunos concluintes do
ensino médio comum do Colégio Estadual Romulo Galvdo, Tucano/BA. Primeiramente
apresentarei os resultados do questionario aplicado e, em seguida, os resultados da atividade
aplicada, bem como a anélise e discussdo desses resultados a luz da teoria escolhida para esse

fim.
7.1 ANALISE DOS DADOS (QUESTIONARIO INVESTIGATIVO)

O questionario investigativo realizado com os alunos do 3° ano C, no turno da tarde,
do Colégio Estadual R6mulo Galvéo, localizado em Caldas do Jorro, Tucano - Bahia, visou
identificar as deficiéncias na compreensao dos conceitos de area e perimetro, fundamentais para
a elaboracdo da sequéncia didatica. Os achados mostraram que existem dificuldades
consideraveis em diversas fases do processo de ensino-aprendizagem, evidenciando a urgéncia
de implementar estratégias pedagdgicas mais praticas e contextualizadas.

Ao responder ao questionario, os estudantes expressaram opinides que espelham suas
dificuldades. Um deles disse: “Professor, nao consigo me recordar das formulas para calcular
as areas dos poligonos.” Esta observacdo destaca o desafio de reter conceitos basicos, mesmo
apos a instrucdo prévia no Ensino Fundamental.

Na Questdo 1, que tinha como objetivo avaliar a capacidade dos alunos em recordar a
defini¢do de perimetro, verificou-se que 57% deles acertaram, enquanto 43% cometeram erros
(Figura 11).

Fioura 11: Porcentaoem de erros e acertos da questdo 01.

Questao 1

M acertaram

M erraram

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Embora seja um conceito fundamental, ensinado no Ensino Fundamental e revisado
no Ensino Médio, muitos estudantes ainda apresentam dificuldades em diferencia-lo de outros
conceitos geométricos, como area e volume. Essa dificuldade pode ser atribuida a desconexao
entre a teoria e a pratica, a énfase na memorizacdo em detrimento da compreensdo pratica e a
escassez de atividades que fagam uma distin¢do clara entre perimetro e area. Conforme indicado
no Documento Curricular Referencial da Bahia (DCRB), “o0 ensino deve conectar conceitos
abstratos a situacdes reais, permitindo a aplicacdo pratica no cotidiano dos alunos” (BAHIA,
2019). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a necessidade de desenvolver a
habilidade de “interpretar e resolver problemas que envolvam perimetros de figuras
geométricas” (BNCC, 2018).

A Questdo 2 analisou como figuras geométricas diferentes, mas com o mesmo
perimetro, podem ter areas distintas. Os resultados dos itens avaliados foram variados. No item
(A), 71% dos estudantes demonstraram acerto, enquanto 29% falharam (Figura 12), indicando
que a maioria conseguiu entender a relagdo entre o perimetro e a forma geométrica, embora

uma parte deles ainda enfrentasse dificuldades na visualizacao e na interpretacdo pratica.

Figura 12: Porcentagem de erros e acertos da questdo 02(A).

Questao 2(A)

M acertaram

M erraram

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No item (B), notou-se que, apesar dos estudantes terem construido adequadamente o
quadrado e determinado seus lados, nenhum deles utilizou a formula de area (A=L2). Alguns
calcularam o perimetro, mas ndo progrediram no célculo adequado da area. Outro estudante
expressou: "Apesar de construir o quadrado, ndo consigo prosseguir com o calculo da area"
(Figura 13). Conforme ilustrado na figura a seguir:
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Figura 13: Questdo 02(B).

b) Se a drea delimitada pela trilha tivesse a forma de um quadrado, qual seria a area do parque
ecologico?

>Kon
um‘ l 3%
X :
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No item (C), 29% dos alunos tiveram sucesso, enquanto 71% cometeram erros,
incluindo desorganizacdo nos calculos (43%) e realizacdo de desenhos incompletos das figuras
geomeétricas sem executar os calculos necessarios (29%). Essa analise € ilustrada na (Figura 14
e 15) a sequir:

Figura 14: Questdo 02(C).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 15: Porcentagem de erros e acertos da questdo 02(C).

Questao 2(C)

M acertaram

M erraram

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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No item (D), 57% dos alunos responderam corretamente, reconhecendo que as formas
geométricas afetam a &rea de um determinado perimetro, enquanto 43% responderam
incorretamente, sugerindo que € necessaria uma pratica mais frequente para solidificar esse
entendimento.

Ao longo da aplicacdo, um estudante expressou: “Compreendi que, para determinar a
area, ndo é suficiente conhecer o perimetro, € necessario também considerar o formato da
figura.” Estes achados ressaltam a demanda por uma metodologia mais pratica e focada no
ensino de geometria. Ao realizar a avaliacdo diagndstica, o estudante ndo conseguiu responder
adequadamente a Questdo 02, letra B, evidenciando problemas em associar representacfes
geomeétricas aos calculos requeridos.

Contudo, 0 mesmo estudante demonstrou progresso ao acertar a Questdo 02, letra C,
demonstrando uma organizacdo e utilizacdo mais aprimoradas das formulas, mesmo
enfrentando obstéculos iniciais. Este progresso resultou na total compreensdo da Questdo 02,
letra D (Figura 16 e 17), onde o estudante percebeu que diferentes formas geométricas podem
afetar a &rea de um mesmo perimetro.

Estas observacdes indicam que a avaliacdo diagndstica foi crucial para detectar as
dificuldades de aprendizagem e orientar as taticas pedagdgicas empregadas na sequéncia
didatica. Isso demonstra que uma sequéncia didatica bem organizada pode ajudar os estudantes
a superar seus desafios iniciais e progredir na compreensdo dos conceitos geomeétricos,
fomentando a consolidacdo do aprendizado de forma gradual.

A (Figura 16 e 17), mostra a reacdo de um estudante, destacando tanto os obstaculos

superados quanto os progressos obtidos durante a avaliagdo diagnostica.

Figura 16: Questao 02(D).

d) Compare as areas encontradas nas duas situacoes acima e explique por que elas sao
diferentes, mesmo tendo 0 mesmo perimetro.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Figura 17: Porcentagem de erros e acertos da questdo 02(D).

Questao 2(D)

M acertaram

M erraram

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A Questdo 3 foi criada para preparar 0s estudantes para as tarefas praticas envolvendo
0 uso do planimetro. Entretanto, nenhum estudante acertou a questdo. Embora muitos tenham
desenhado corretamente o quadrado e identificado seus lados, ninguém conseguiu estabelecer
uma conexao entre essa representacao e a aplicacdo da formula. Os resultados demonstram
dificuldades significativas na aplicacdo de férmulas basicas para o calculo de areas de figuras
geomeétricas simples, como o quadrado. Conforme o DCRB, “a transicéo entre representacfes
geométricas e calculos algébricos deve ser explorada por meio de atividades praticas” (BAHIA,
2019). Além disso, a BNCC sugere que “o ensino de geometria deve priorizar a construgdo do
raciocinio l6gico e critico, promovendo a aplicacdo de conceitos em situacdes reais” (BNCC,
2018). A (Figura 18) apresenta exemplo da resposta de um aluno, destacando as dificuldades
encontrada:

Figura 18: Questdo 03

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A Quest&o 4, que foi baseada em problemas da OBMEP, apresentou dificuldades mais
complexas. No item (A), 100% dos estudantes erraram, o que indica problemas na interpretacéo
do problema e na organizagdo dos célculos. No item (B) (Figura 19), somente 14% acertou,
enquanto 86% erraram. Dentro desse grupo, 57% tentaram resolver a questdo, mas nao
obtiveram éxito, enquanto 29% ndo conseguiram aprofundar a questdo, o que indica

inseguranca ou dificuldade de compreenséo.

Figura 19: Porcentagem de erros e acertos da questdo 04(B).

Questao 4(B)

M acertaram

M erraram

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em relacéo ao item C, 29% forneceu uma resposta incompleta, sem levar em conta 0s
dois retdngulos equivalentes, enquanto 71% ndo conseguiram responder a questao.

Os dados coletados no questionario investigativo revelam que as dificuldades
enfrentadas pelos alunos transcendem a simples aplicacdo de férmulas geométricas, abrangendo
também aspectos como a interpretacdo de problemas e a estruturagéo do raciocinio l6gico. Essas
adversidades sublinham a relevancia de abordagens pedagdgicas que integrem teoria e pratica,
conforme preconizado pelo DCRB e pela BNCC. Sugere-se a implementacéo de estratégias que
englobem atividades préaticas e contextualizadas, as quais estabelecam uma ligacdo entre os
conceitos geométricos e o cotidiano, além de incorporar medi¢es reais de areas e perimetros,
e a utilizacdo de tecnologias, como simuladores geométricos. Ademais, a incorporacdo do
planimetro nas préaticas pedagogicas se revela uma ferramenta eficaz para estabelecer uma
conexao entre 0s conceitos tedricos e suas aplicacOes préaticas, favorecendo um aprendizado

mais coeso e significativo.
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7.2 AULAS EXPOSITIVAS E INTRODUCAO AO PLANIMETRO DIDATICO

Apos a aplicacdo do questionario investigativo, procedeu-se a uma revisdo com 0s
alunos para reforcar os conceitos essenciais de geometria, incluindo perimetro e area. Esta fase
preliminar foi fundamental para a analise das dificuldades apontadas na avaliagcdo diagndstica,
bem como para estabelecer os alicerces indispensaveis a utilizacdo do planimetro.

As aulas expositivas visaram elucidar os fundamentos do calculo de perimetro e area,
enfatizando a aplicacdo pragmaética das formulas em figuras geométricas elementares, tais como
quadrados, retangulos, tridngulos e trapézios. Os alunos engajaram-se de maneira proativa,
sendo estimulados a compartilhar suas indagacgdes e vivéncias anteriores relacionadas ao tema.
Empregamos recursos visuais, como ilustracdes, para aprimorar a compreensao e contextualizar
o0s conteddos.

Durante essas aulas, foram sugeridas atividades em grupo nas quais os alunos
abordaram exercicios contextualizados que se relacionavam ao calculo de areas em cenarios da
vida cotidiana. Essas atividades fomentaram o engajamento e a colaboracdo entre os alunos, em
consonancia com os principios estabelecidos pelo Documento Curricular Referencial da Bahia
(DCRB) e pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os quais ressaltam a relevancia da
aprendizagem colaborativa e da implementacéo de metodologias ativas.

Na segunda semana, foi promovida a apresentacdo do planimetro pedagodgico. Esta
fase foi estrategicamente concebida para garantir que os estudantes se habituassem ao
instrumento antes de iniciarem sua utilizacdo préatica. A apresentacdo abrangeu uma analise
minuciosa do funcionamento do planimetro, desde o processo de calibracéo até a abordagem
utilizada para a medicdo de areas. Os estudantes foram instruidos a analisar as leituras efetuadas
pelo instrumento e a interpretar os dados em conformidade com as escalas empregadas.

Apo6s uma fundamentacdo tedrica, os alunos engajaram-se em atividades praticas
supervisionadas, durante as quais empregaram o planimetro para calcular areas de figuras
geométricas representadas em papel e mapas. Essa metodologia pratica possibilitou aos
estudantes a aquisicdo de habilidades manuais e a aplicacdo dos conceitos tedricos abordados
nas aulas expositivas. Durante a pratica, notou-se que muitos alunos conseguiram superar as
dificuldades iniciais no manuseio do instrumento, embora tenha sido necessario implementar
ajustes e refor¢os na compreenséo de aspectos como a calibragéo e o correto tragado das figuras.

Depois de apresentar o planimetro e explicar teoricamente seu funcionamento, os
estudantes relataram problemas ao manusear o instrumento, especialmente ao contornar figuras

geométricas. Um dos estudantes expressou: "Professor, tenho problemas para contornar a
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figura com o planimetro, minha coordenacdo néo é suficientemente boa para acompanhar o
tracado."”

Essa dificuldade foi notada em diversas fases da pratica, com a maior parte dos
estudantes enfrentando desafios parecidos. Ao longo das instrucgdes, destacou-se que falhas no
contorno podem afetar diretamente os resultados alcancados pelo planimetro. Esclareci aos
estudantes que um tragado improprio pode afetar a exatiddo da area calculada, enfatizando a
necessidade de um manuseio meticuloso e atento. Para exemplificar essa ideia, a (Figura 20)
mostra uma situacdo pratica onde um estudante estd manuseando um planimetro. Esta imagem
demonstra tanto o empenho do estudante em superar 0s obstaculos quanto a complexidade

inicial no manuseio do instrumento.

Figura 20: Um aluno estd manuseando o planimetro

"

\

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Estes relatos e observacdes sublinham a relevancia de préaticas constantes e
supervisionadas com o planimetro, possibilitando que os estudantes se acostumem com o
equipamento e adquiram confianca em sua utilizacdo. Esta fase pratica foi crucial para equipar
0s estudantes para a avaliacdo final, estabelecendo uma ligacdo mais robusta entre teoria e
préatica. A introducgdo do planimetro revelou-se uma estratégia eficaz na integragdo entre teoria
e pratica, alinhando-se as diretrizes propostas pelo DCRB e pela BNCC, que incentivam a
utilizacdo de ferramentas manipulativas para tornar o processo de aprendizagem mais
significativo e relevante para o cotidiano dos estudantes. Esta metodologia igualmente facilitou
a preparacdo dos estudantes para a avaliacéo final, na qual suas competéncias foram avaliadas

tanto na aplicacéo do instrumento quanto na resolucéo de desafios geometricos.
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7.3 ANALISE DOS DADOS

A avaliacéo final foi elaborada com a finalidade de quantificar o progresso dos alunos
apos a implementacdo da sequéncia didatica, analisando tanto a compreensédo teorica quanto a
aplicacdo pratica do planimetro no calculo de areas. O instrumento avaliativo abarcou questdes
que examinaram a utilizacdo do instrumento, a andlise critica de suas limitacGes e
aplicabilidades, bem como a competéncia dos alunos em aplicar conceitos geométricos em
cenarios contextualizados.

Na Questdo 1, que pedia o célculo da leitura esperada do planimetro ao medir o
perimetro de um retdngulo, os dados revelaram que 57% dos alunos obtiveram sucesso,
enquanto 43% optaram por ndo abordar a questdo, deixando-a em branco (Figura 21). Os
individuos que obtiveram éxito foram capazes de calcular com precisdo a area do quadrado e
do retangulo, além de estabelecer as relacdes entre as medidas para formular a proporgao.
Contudo, apenas uma fracdo foi capaz de elaborar a resposta integral. Essa dificuldade em
manusear proporcdes evidencia a necessidade de uma pratica mais frequente em atividades que
integrem as leituras do planimetro a calculos geométricos. Isso estd alinhado com as
recomendacdes do DCRB, que sublinha a relevancia de interligar representacGes geométricas e
medicdes praticas em contextos reais (BAHIA, 2019).

Figura 21: Resposta de um aluno na Questéo 1.

01. Dada a leitura do planimetro, que foi de 0500 unidades apds percorrer 0 contorno de um
quadrado com lado de 10 cm, determine a leitura do planimetro ao medir o contorno de um
retingulo com lados de 10 cm € 8 cm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Na Questdo 2, que visava avaliar a assimilacdo teorica e pratica do uso do planimetro,
constatou-se que 71% dos alunos apresentaram respostas alinhadas as expectativas,
evidenciando uma sélida compreensdo tanto do funcionamento do instrumento quanto de sua
aplicagéo pratica (Figura 22). Atualmente, 29% dos participantes ndo forneceram uma resposta
a questdo, o que pode sugerir uma possivel falta de compreensao ou desinteresse em aborda-la.

Este item foi elaborado para medir a competéncia dos alunos em reconhecer e mitigar eventuais
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equivocos na utilizacdo do planimetro. As respostas corretas indicaram que os estudantes sdo
capazes de identificar as principais fontes de erro, incluindo imprecisao na trajetoria, calibracdo
inadequada e erro humano. Entretanto, muitos encontraram desafios ao formular estratégias
eficazes para mitigar tais problemas. De acordo com Duval (1998), a transicdo entre
representacdes visuais e calculos matematicos representa uma barreira cognitiva significativa,

sublinhando a relevancia de atividades préaticas que explorem essas interconexoes.

Figura 22: Resposta de um aluno na Questéo 2.

'02. Quais sdo as principais fontes de erro ao utilizar um planimetro ¢ como clas podem ser
minimizadas durante a medigfo de 4reas em mapas?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Na Questdo 3, os alunos foram instigados a ponderar sobre sua experiéncia com o
planimetro, reconhecendo tanto as vantagens quanto os desafios associados a utilizagdo desse
instrumento (Figura 23). As respostas corresponderam plenamente as expectativas, com 0s
alunos enfatizando a importancia do planimetro como uma ferramenta préatica para o calculo de
areas de figuras irregulares. Entretanto, numerosos individuos também destacaram
dificuldades, tais como a complexidade inicial no manejo e a exigéncia de uma calibracdo
meticulosa. Essa autoavaliacdo é essencial para que os alunos cultivem uma perspectiva critica
acerca de sua aprendizagem, conforme as diretrizes do DCRB, que enfatizam a reflex&o sobre

praticas como um componente integral do processo formativo.

Figura 23: Resposta de um aluno na Questéo 3.

03. Apds participar da oficina e utilizar o planimetro para medir areas, reflita sobre sua
experiéncia. Em sua opinifio, quais sio as principais vantagens e desafios de usar o planimetro
para medir areas? Além disso, como vocé avalia a relevancia dessa ferramenta no aprendizado
de geometria e calculo de 4reas?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Por Gltimo, na Questdo 4, que pedia o calculo da &rea de uma regido plana usando o
planimetro, 71% dos estudantes foram capazes de interpretar adequadamente o instrumento e
resolver a questdo conforme o esperado, enquanto 29% ndo apresentaram resposta (Figura 24).
Entre os estudantes que ndo apresentaram resposta, foi notado que alguns estavam ausentes na
oficina prética, o que pode ter influenciado a falta de retorno, mesmo apds a revisdo das
orientagdes fornecidas. Esta questdo demandava a utilizacdo direta dos conceitos abordados na
oficina, tais como a interpretacdo precisa da escala e a implementacao do fator de calibracéo.
As dificuldades apresentadas evidenciam a necessidade de um maior investimento temporal na

pratica instrumental, particularmente para solidificar a compreensdo desses conceitos.

Figura 24: Resposta de um aluno na Questdo 4, mostrando a interpretagdo correta da escala e
aplicagdo do fator de calibracéo.

04, Determin

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os resultados gerais da avaliagdo final demonstraram progressos significativos na
compreensdo dos conceitos fundamentais de perimetro e area, além de uma melhoria no
manuseio do planimetro. Entretanto, foram identificadas dificuldades consideraveis, como a
aplicacdo adequada de formulas geométricas e a interpretacdo de escalas. Essas observacGes
ressaltam a relevancia de estratégias pedagogicas que priorizem a pratica e a contextualizacéo,
englobando:

e Reavaliagdo continua dos fundamentos teoricos antes da execucdo das atividades
préticas.
e Aumentar o tempo dedicado & operacdo do planimetro, particularmente em atividades

que requerem escalas e fatores de calibracéo.
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e Supervisdo mais atenta dos estudantes durante as atividades, levando em conta as
diversas velocidades de aprendizagem.

A sequéncia didatica sugerida demonstrou eficacia em tornar o aprendizado mais
dindmico e tangivel; no entanto, os resultados indicam a necessidade de ajustes para assegurar
uma maior consisténcia no progresso dos alunos. A incorporacgéo de tecnologias interativas e a
apresentacdo de problemas contextualizados podem amplificar significativamente a
compreensdo dos conceitos geométricos, além de otimizar o uso do planimetro como recurso
didatico.

8. CONCLUSAO

Com tudo que foi elencado até aqui, ficou claro que a matematica é crucial na vida dos
alunos e vai além da simples resolucéo de equacdes: desenvolve o raciocinio l6gico, a resolucédo
de problemas e o pensamento critico, competéncias essenciais em diversas areas da vida. Sendo
assim, a matematica é a principal responsavel por despertar o raciocinio dos alunos, mas grande
parte deles tende a ter dificuldade em estudar e aprender o contetdo da disciplina. Portanto,
muitos professores optam por adotar novas ferramentas em sala de aula em busca de formas
alternativas de ensinar. Ressalta-se que a utilizacdo dessas ferramentas ndo deve ser feita de
forma casual, mas sim como uma estratégia cujo uso deve ser altamente avaliado antes de ser
colocado em praética.

A pesquisa teve como objetivo sugerir uma sequéncia didatica selecionando aspectos
tedricos e préaticos do célculo de areas de regides planas com uso do instrumento planimetro,
comprovando assim, que, a pergunta-problema de investigacdo pdde ser respondida de forma
clara e objetiva. Os exercicios realizados em sala de aula com o Planimetro tiveram um
resultado positivo, visto que foi evidente o envolvimento dos alunos, principalmente daqueles
que anteriormente tinham dificuldades de percepg¢éo, concentracao e aprendizagem. Ficou claro
que o uso do planimetro permitiu uma grande interacdo entre os alunos e o contetdo
geométrico.

O planimetro, apesar de talvez ndo ser tdo comum em salas de aula hoje em dia com a
tecnologia disponivel, pode ser uma ferramenta incrivel para o ensino da geometria, uma vez
que, permite medir areas de figuras geométricas irregulares de forma pratica e visual, algo que
pode ser muito dificil de fazer apenas com célculos. Usar um planimetro em sala de aula pode
ajudar os alunos a visualizar conceitos, desenvolver habilidades praticas, conectar teoria e

prética, explorar a geometria de forma mais experimental. E inevitavel que a tecnologia oferece
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alternativas como softwares de geometria dindmica que podem calcular &reas com precisao,
todavia, o planimetro oferece uma experiéncia tatil e visual Unica que pode complementar o
aprendizado digital, tornando-o mais rico e memoravel, desse modo, a chave é usar as
ferramentas disponiveis de forma criativa e adaptada as necessidades dos alunos.

Em tese, utilizar o planimetro como ferramenta de ensino em sala de aula foi uma
tatica que tornou o processo de ensino e aprendizagem na aula de matemaética muito divertido
e dindmico. Quanto a metodologia proposta, foi bem recebida pelos alunos, despertando o

interesse e a atencdo da maioria deles.
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APENDICE

APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Este item destaca a elaboracdo de uma sequéncia didatica para o ensino de geometria e
calculo de areas, com foco no uso do Planimetro como recurso central, aplicado no contexto do
Colegio Estadual Romulo Galvéo, localizado em Tucano, Bahia. Para a construgcdo deste
trabalho, utilizei como referéncias a obra de Ferreira, F. A. P. S. A sobreo uso do planimetro
polar em sala de aula (2014), e adaptacOes de fontes online, como Brasil Escola, Toda
Matematica e Dia a Dia Educacéo.

A sequéncia de ensino esta dividida em quatro momentos distintos:

v Questionario de Diagnostico — (1 aula)

v" Aulas expositivas e atividades em grupo para abordar os conceitos basicos de Geometria —
(1 aula)

v Apresentacdo do Planimetro Didatico e pratica supervisionada do seu uso pelos alunos — (2
aulas)

v" Discussdo dos resultados e avaliacdo final — (2 aulas)

OBJETIVOS:

Objetivo Geral
v Proporcionar aos estudantes do 3° ano do ensino médio a compreenséo e aplicagdo pratica
do célculo de areas utilizando o Planimetro, com o intuito de fomentar a curiosidade, o

raciocinio critico e a resolucdo de problemas matematicos.

Objetivos Especificos:

v' Compreender os principios basicos e o funcionamento do Planimetro Didatico,
explorando suas caracteristicas e sua aplicabilidade na medicédo de &reas delimitadas por curvas
planas fechadas.

v" Desenvolver habilidades préaticas para operar o Planimetro Didatico de forma eficiente,
realizando medig0es precisas e interpretando os resultados obtidos.

v' Explorar conceitos matematicos relacionados a geometria plana, incluindo o calculo de

areas de figuras complexas, por meio da utilizagdo do Planimetro.
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v' Estimular o pensamento critico e a resolucdo de problemas, propondo desafios que exijam
a aplicacdo do Planimetro para determinar areas de formas irregulares e ndo convencionais.

v" Integrar os conhecimentos adquiridos com o Planimetro em situacGes do cotidiano,
relacionando o calculo de &reas com aplicacdes praticas em diversas areas, como arquitetura,
cartografia, entre outras.

v' Fomentar a colaboragdo e a troca de conhecimentos entre os participantes da oficina,
promovendo discussfes e atividades que estimulem a compreensdo mutua e o aprendizado

coletivo sobre o uso do Planimetro.

Contetido a ser trabalhado: Calculo de Areas por meio do Planimetro.

Publico-alvo: Alunos do Ensino Médio (3° ano).

Tempo estimado: 06 aulas

Material necessario: Questionario Investigativo, folhas de papel, quadro, lapis, borracha,

caneta, exercicios contextualizados, textos e atividades impressos e planimetro.

Desenvolvimento:

12 Aula:

Na primeira etapa da sequéncia didatica solicitaremos aos alunos que respondam
individualmente e com sinceridade o questionario investigativo, pois ele servird como ponto de
partida para iniciar o conteudo, apontando o que o aluno ja tem conhecimento e 0 que nédo

conhece sobre perimetros e areas de figuras planas. Aplicar o questionario em sala de aula.



NColegio Estadual Romulo.Galvaoy
| ___Unidade

Professor (a): Data: / /
Disciplina: Série/Etapa: Turma:

Questionario Investigativo

01. Definimos como perimetro:

a) a medida da superficie de uma figura plana.

b) a capacidade de um so6lido geomeétrico.

c) o comprimento de uma das dimensdes de uma figura plana.

d) o comprimento do contorno de uma figura plana.

e) 0 espaco ocupado por um sélido geométrico.

02. Imagine que vocé esta caminhando ao longo da trilha que define a fronteira de um parque
ecoldgico e descobre que o percurso total foi de 12 km.

a) Quais outras informacdes vocé precisaria obter para descobrir a area do parque ecolégico?

b) Se a area delimitada pela trilha tivesse a forma de um quadrado, qual seria a area do parque
ecologico?

c) Se a area delimitada pela trilha tivesse a forma de um circulo, qual seria a area do parque
ecologico?

d) Compare as areas encontradas nas duas situacdes acima e explique por que elas séo
diferentes, mesmo tendo 0 mesmo perimetro.
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03. Determine a area e o perimetro de um quadrado cujo lado mede 10 cm.

04. (OBMEP) Lucinha tem duas folhas retangulares, uma azul e outra rosa, ambas com 8 cm
de largura e 12cm de comprimento. Ela cortou as duas folhas ao meio, conforme indicado na

figura.

folha azul folha rosa

a) Lucinha pegou uma metade de cada folha e fez coincidir os lados maiores desses pedacos,

formando a figura abaixo, parecida com a letra T. Qual é o perimetro dessa figura?

|

b) Em seguida, ela deslizou um pedago sobre o outro, sem girar, formando a figura abaixo.

Qual é a area do retangulo formado pela sobreposicéo das duas folhas?

-

c) Depois, Lucinha juntou as duas metades da folha rosa, formando um retangulo idéntico ao

original antes de ser cortado, e colocou os dois pedacos da folha azul sobre eles, conforme

indicado na figura. Qual € a area da folha rosa que néo foi coberta pelos pedacos da folha azul?

=8
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22 Aula: Revisdo e Consolidacdo de Conceitos

Apos a realizagdo do questionario investigativo na aula anterior, esta fase da sequéncia
didatica seré voltada para a identificacdo e elucidagdo das ddvidas predominantes dos alunos,
assim como para a consolidacdo dos conceitos essenciais relacionados ao calculo de perimetro
e area. A aula foi organizada em duas fases interrelacionadas, com o intuito de aprofundar a

compreensdo tanto tedrica quanto pratica dos conteidos abordados.

1° Momento: Discussédo e Retorno sobre o Questionario

A etapa inicial sera consagrada a analise das respostas do questionario investigativo,
enfatizando e valorizando o saber prévio dos alunos. Inicialmente, serdo discutidas as questdes
mais relevantes, visando fomentar a reflexdo acerca dos conceitos apresentados. Durante esta
revisdo, sera promovida a participacdo engajada dos alunos, encorajando-os a compartilhar suas
reflexdes, questionamentos e pontos de vista.

O ambiente sera cuidadosamente projetado para fomentar didlogos abertos e
colaborativos, propiciando aos alunos a oportunidade de manifestar suas dificuldades e
aprenderem mutuamente. Para lidar com conceitos que apresentem um grau elevado de
complexidade ou desafios na compreensdo, empregaremos recursos visuais, modelos praticos
e demonstracdes que facilitem a concretizacédo e a acessibilidade dos contetdos.

Esta fase é crucial para detectar deficiéncias na compreensdo e adaptar a sequéncia

pedagogica as demandas particulares da classe.

2° Momento: Diferenciacdo entre Perimetro e Area

No segundo estagio, a énfase sera na distincdo clara e precisa entre os conceitos de
perimetro e area, visando habilitar os alunos a realizar calculos dessas medidas em figuras
bidimensionais. A sessdo se iniciara com uma explanacao introdutdria que salientara a diferenca
entre perimetro, definido como a medida do contorno de uma figura, e rea, entendida como a
medida da superficie interna. Serdo apresentados exemplos visuais e praticos para facilitar a
compreenséo.

Subsequentemente, apresentaremos as formulas fundamentais para o calculo dos
perimetros e areas das principais figuras geomeétricas, incluindo o quadrado, retangulo,
triangulo, losango, trapézio e paralelogramo. Para reforcar esse aprendizado, os alunos serdo
agrupados em equipes reduzidas e instigados a resolver exercicios contextualizados, que

abordardo situacdes préticas e problemas pertinentes ao cotidiano.
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No decurso das atividades em grupo, os alunos teréo a oportunidade de acessar materiais
de apoio, compartilhar ideias entre si e esclarecer duvidas diretamente com o professor, que
desempenhara o papel de mediador e facilitador do processo de aprendizagem. Uma vez
finalizados os exercicios, serd promovida uma reunido colaborativa para a correcdo das
atividades, na qual os alunos serdo encorajados a expor os métodos adotados, favorecendo

assim a construgéo coletiva do conhecimento.

Objetivos e Avaliagdo

O objetivo primordial desta aula é habilitar os alunos a discernir e calcular perimetros e
areas de figuras planas, implementando tais conceitos em situacdes praticas e contextualizadas.
A avaliacdo sera continua, fundamentada no engajamento dos alunos, na participacao ativa nas
discussdes e no desempenho na resolucao dos exercicios.

Ao concluir a aula, almeja-se que os alunos adquiram maior confianca nos conceitos de
perimetro e area, compreendam suas aplicacdes praticas e estejam aptos a progredir nas
préximas fases da sequéncia didatica. O ambiente colaborativo e as estratégias interativas visam
aprimorar o processo de aprendizagem, tornando-o mais relevante e ajustado as necessidades

do grupo.

32 Aula e 42 aula:

1° Momento - Apresentacdo do Planimetro

Durante esta fase introdutdria, sera realizada uma abordagem sobre o conceito de area e
sua relevancia em contextos cotidianos. Em seguida, sera feita uma explanacdo detalhada sobre
os principios basicos e funcionamento do Planimetro, focando em suas caracteristicas e
aplicabilidade na medicdo de areas delimitadas por curvas planas fechadas. Além disso, 0s
alunos terdo a oportunidade de presenciar uma demonstracao pratica do uso do Planimetro para
medir areas, seguida pela realizacdo de exercicios praticos e desafios onde poderdo operar o

instrumento para calcular areas de formas irregulares e complexas.

2° Momento - Utilizacao do Planimetro
Neste segundo momento, os alunos estardo mais envolvidos na utilizagdo do Planimetro.
Eles serdo desafiados a resolver exercicios praticos que exigem a aplicagéo do instrumento para

determinar areas de formas convencionais e ndo convencionais.
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Durante essa fase, serdo promovidas discussdes em grupo para interpretar os resultados
obtidos, explorar conceitos matematicos associados ao céalculo de areas e apresentar exemplos
do uso pratico do célculo de areas em campos como arquitetura, cartografia, e outros,
destacando a relevancia do conhecimento adquirido. Ao final, um debate em grupo sera
incentivado para que os alunos compartilhnem suas ideias, experiéncias e conhecimentos
adquiridos durante a aula.

A avaliacdo serd continua e participativa, levando em consideracdo o engajamento dos
alunos nas atividades, o entendimento dos conceitos abordados, a habilidade de operar o
Planimetro de forma eficaz e a colaboracdo nas discussfes e atividades em grupo. Esta
metodologia visa consolidar o aprendizado tedrico com a prética, proporcionando aos alunos a
compreensdo do uso do Planimetro e sua aplicacdo no célculo de areas de formas diversas,

estimulando o pensamento critico e a resolucdo de problemas.



Professor (a): Data: / /
Disciplina: Série/Etapa: Turma:

Exercicios préaticos

Exemplo 1.0:

A Figura abaixo apresenta o registro de uma leitura feita por um planimetro a partir de um
desenho na escala 1:1000, com a haste tracadora ajustada em 149,3 mm. Sabendo que, de
acordo com a tabela de constantes de calibracdo, o fator de multiplicacdo correspondente a essa
posicdo de ajuste € 0,4 m2, qual é a area da figura representada?

o

wn

w
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Fonte: FERREIRA, F. A. P. S. A. O uso do planimetro polar em sala de aula. 2014. 40 f. Dissertacdo
(Mestrado em Matematica) - Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2014.

Exemplo 1.1: Vamos calcular e comparar a area de dois quadrados, um com lado de 10 cm e
outro com lado de 5 cm, utilizando dois métodos: o algébrico e o planimetro. Além disso, vamos
determinar o fator de multiplicacdo do planimetro com base nas medicGes. Para isso, ajuste a
haste tracadora do planimetro para o comprimento de 149,2 mm.

Propomos agora uma atividade em que os alunos serdo capazes de calcular areas de mapas,
utilizando como exemplo o municipio de Tucano, Bahia. O objetivo é comparar o resultado
analitico com o obtido pelo planimetro.

Exemplo 1.2: Diante de vocé estda um mapa que representa a area do municipio de Tucano,
Bahia, na escala de 1:1.000.000. Usando o planimetro, calcule a &rea do municipio de Tucano
e compare com o valor real apresentado, que € de 2.198,237 km2.
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Exemplo 1.3: A partir do exemplo anterior, notamos que a precisdo da leitura do planimetro
pode variar, resultando em Divergéncias entre 0s valores obtidos e os dados reais. Essas
variacdes nos levam a refletir sobre as possiveis fontes de erro ao utilizar o instrumento e como
podemos minimiza-las para garantir maior exatidao nos resultados.

Quais sdo os principais erros ao usar um planimetro e como evita-los durante a medicao de
areas em mapas?

Exemplo 1.4: Dada a leitura do planimetro, que foi de 0500 unidades apds percorrer o contorno
de um quadrado com lado de 10 cm, determine a leitura do planimetro ao medir o contorno de

um triangulo retangulo com catetos de 6 cm e 8 cm, e hipotenusa de 10 cm.
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52 Aula e 62 aula:

A etapa "Discussdo dos resultados e avaliacdo final" é fundamental para entender o
progresso dos alunos e consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo da sequéncia didatica.
Durante essa aula, o foco estara na reviséo dos resultados obtidos nas atividades realizadas e na
avaliacédo do aprendizado.

Inicialmente, serdo retomadas as respostas do questiondrio investigativo aplicado no
inicio da sequéncia didatica. Esse questionario servird como referéncia para identificar as
lacunas de conhecimento dos alunos e as areas que requerem maior atencéo. Dessa forma, sera
possivel reconhecer as duvidas mais frequentes e oferecer esclarecimentos adicionais sobre 0s
conceitos menos compreendidos.

A partir da andlise das respostas e do desempenho dos alunos nas atividades propostas,
sera conduzida uma discussdo em sala de aula. Neste momento, o professor terd a oportunidade
de incentivar a participacdo dos alunos, estimulando-os a compartilhar suas experiéncias e
duvidas, promovendo debates construtivos sobre os contetdos abordados.

A avaliacdo final sera realizada de forma colaborativa, considerando ndo apenas 0s
resultados individuais, mas também a contribuicdo de cada aluno para as discussdes em grupo,
a assimilacdo dos conceitos e a capacidade de aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos.
Através desse processo, serd possivel identificar o progresso de cada estudante e avaliar o
alcance dos objetivos propostos na sequéncia didatica.

Por fim, essa etapa de discussédo dos resultados e avaliacdo final € crucial para consolidar
0 aprendizado, permitindo ao professor identificar pontos de atencéo e fornecer feedback aos
alunos, além de possibilitar uma reflexdo coletiva sobre o processo de aprendizagem, visando

aprimorar futuras praticas educativas.
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NColegio Estadual Romulo,Galyaoy
% Unidade

Aluno(a):
Professor (a): Data: / /
Disciplina: Série/Etapa: Turma:

Avaliacéo final

01. Dada a leitura do planimetro, que foi de 0500 unidades apds percorrer o contorno de um
quadrado com lado de 10 cm, determine a leitura do planimetro ao medir o contorno de um
retdngulo com lados de 10 cm e 8 cm.

02. Quais sdo as principais fontes de erro ao utilizar um planimetro e como elas podem ser
minimizadas durante a medicao de areas em mapas?

03. Apos participar da oficina e utilizar o planimetro para medir areas, reflita sobre sua
experiéncia. Em sua opinido, quais sdo as principais vantagens e desafios de usar o planimetro
para medir areas? Além disso, como vocé avalia a relevancia dessa ferramenta no aprendizado

de geometria e calculo de areas?
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04. Determine a area de uma regido plana fechada. A leitura foi realizada conforme mostrado
na Figura, com o braco tracador do planimetro ajustado em 149,3 mm e utilizando a escala
1:1000. Para calcular a &rea dessa regido, utilize o fator de multiplicagdo indicado na tabela do
estojo, que é de 0,4 m2,

DEVICE
181120
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REGISTROS APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Registro: Aula 1 — Questionario Investigativo

Registro: Aula 3 — Exercicios Préaticos



