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RESUMO

Nogueira, Leandro Aparecido. A cartografia como objeto de ensino de mateméatica no ensino
fundamental. 2024. 82p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias - Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacédo, Universidade de Sao Paulo,
Séo Carlos — SP, 2024.

Este trabalho tem como objetivo apresentar a cartografia como uma possibilidade de trabalho integrado
entre a geografia e a matematica, tendo como norte as habilidades relacionadas a este conteddo que
sdo apresentadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ao longo das etapas, vamos fazer uma
retomada histdrica da cartografia, discutir conceitos cartograficos, apresentar atividades que integram
as duas disciplinas e analisar um estudo de caso que mostra que esse trabalho pode acontecer na
pratica da sala de aula.

Palavras-chave: Cartografia, BNCC, Dissertacdo, Matematica, Ensino fundamental.






ABSTRACT

Nogueira, Leandro Aparecido. Cartography as an object of mathematics teaching in elementary
school. 2024. 82p. Dissertation (Mestrado em Ciéncias - Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacéo, Universidade de S&o Paulo,
Séo Carlos — SP, 2024.

This work aims to present Cartography as a possibility of integrated work between Geography and
Mathematics, having as its guide the skills related to this content that are presented in the National
Common Curricular Base (BNCC). Throughout the stages, we will review the history of Cartography,
discuss cartographic concepts, present activities that integrate the two disciplines and analyze a case
study that shows that this work can happen in classroom practice.

Keywords: Cartography, BNCC, Dissertation, Mathematical, Elementary school.
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1. INTRODUCAO

Em decorréncia da evolugéo da sociedade, bem como as demandas em constante
mudanca do mercado de trabalho e das tecnologias, o processo de ensino e
aprendizagem tem se tornado um novo desafio, e isso tem dificultado cada vez mais
o trabalho do professor em sala de aula, onde temos buscado diversas alternativas e
mecanismos na intencdo de despertar interesse nos alunos. Que por sua vez, a
matematica seja uma disciplina atraente, ndo s6 para quem busca ensinar, mas

também para quem busca adquirir conhecimento.

A transicdo para métodos de ensino mais interativos e adaptativos, em
consonancia com o avanco tecnoldgico, apresenta tanto oportunidades quanto
obstaculos. A matematica, muitas vezes percebida como uma disciplina intimidante,
apresenta-se pouco atrativa causando uma série de dificuldades que vao desde a falta
de motivacdo dos alunos até lacunas de compreensdo conceitual e deficiéncias na

formacao de professores.

A cartografia, por sua vez, tem uma forte ligacdo entre a ciéncia geogréfica e a
matematica, de forma a representar os dados da superficie terrestre, criando, assim,
um grande instrumento de comunicacao através de seus objetos geograficos fisicos e
humanos. E tais elementos matematicos utilizados na cartografia podem ser fortes
aliados para o professor de matematica, destacando-se a interdisciplinaridade entre

as disciplinas, criando esse elo entre a matematica e a geografia.

Como professor de matematica do ensino fundamental, noto uma dificuldade muito
grande dos alunos referente a interpretacdo de textos, mapas, tabelas e graficos.
Talvez devido as ordens de apresentacdo dos conteddos nos curriculos de
matematica e que, muitas vezes, sdo apresentados e trabalhados de forma
descontextualizada. Além disso, ha também, a questdo da importancia dada a esses

temas.

Com base nessas questoes, realizei minha pesquisa utilizando a cartografia como
instrumento para o0 ensino da matematica de forma contextualizada, trazendo
atividades que mais se aproximassem da realidade dos alunos e que de alguma forma

fossem vistas pelos alunos como uma oportunidade de uma experiéncia diferente.
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Observa-se que as situacdes didaticas apresentadas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) garantem proximidade com os preceitos do Ensino de Ciéncias por
Investigacao (ECI), abordagem didatica fortemente associada a ideia de alfabetizagcéo
cientifica:

“...uma forma de trabalho que o professor utiliza na intengao de fazer com
gue a turma se engaje com as discussdes e, a0 mesmo tempo em que travam
contato com fenémenos naturais, pela busca de resolucao de um problema,

exercitam praticas e raciocinios de comparacéo, analise e avaliacdo bastante
utilizadas na pratica cientifica” (SASSERON, 2015, p. 58).

O tema desenvolvido desta pesquisa foi: a cartografia como instrumento de ensino
de matematica no ensino fundamental, ou seja, o uso da cartografia em atividades de
investigagdo matematica com alunos do ensino fundamental || de uma escola publica

do municipio de Guariba (SP).

O objetivo geral da pesquisa foi investigar como os alunos do 9° ano operam com
atividades de investigacdo matematica envolvendo cartografia.

Os obijetivos especificos foram:

1) Explorar com os alunos do 9° ano do ensino fundamental atividades utilizando

a metodologia de investigacdo matematica e o tema cartografia.

2) Identificar quais regras ou métodos matematicos sdo utilizados pelos alunos

guando resolvem atividades investigativas envolvendo cartografia.
3) Estimular a cultura da escrita em aulas de matemaética.

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido em uma escola publica do municipio
de Guariba (SP), que contava, no periodo da pratica realizada, com 312 alunos,
distribuidos em 12 turmas, de 6° ao 9° ano do ensino fundamental. Para o
desenvolvimento desta proposta, foi escolhida uma turma do 9° ano, que contava com

23 alunos e na qual eu atuava como professor de matematica.

Esta dissertacdo estad organizada da seguinte maneira: na Se¢do 2, discuto o
referencial tedrico referente aos conceitos e a importancia da investigacao
matematica, utilizando um pouco da histéria da cartografia. Descrevo, também, as
definicdes de cartografia e sua importancia no ensino, além de alguns conceitos
matematicos e geograficos que serviram de base para elaboracdo das atividades

trabalhadas.
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Na Secao 3, descrevo os procedimentos metodoldgicos utilizados, que tiveram
enfoque na pesquisa qualitativa, detalhando todo o trabalho realizado com os alunos
através das atividades propostas. Ainda relato como se efetivou a intervencéo
pedagdgica, descrevendo os métodos de coleta de dados e de como se realizou a

analise dos dados emergentes da investigacao.

E Na Secado 4, relato as conclusdes desta pesquisa, trazendo respostas e
analisando se os objetivos gerais e especificos propostos foram atingidos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A historia da cartografia

A palavra "cartografia" vem do grego graphein, que significa "escrito" ou
"descrito"”, e do latim charta, que significa carta, definida pelo dicionario, é o conjunto
de estudos cientificos, operacdes técnicas e empreendimentos artisticos que orientam

o trabalho de criacdo de mapas geogréaficos.

O termo cartografia foi utilizado pela primeira vez pelo historiador portugués
Manuel Francisco Carvalhosa, em uma carta datada no ano de 1939. A cartografia
provavelmente € a mais antiga representacdo do pensamento geografico, devido a
necessidade de que o homem precisava representar o ambiente onde vivia,
acompanhando o progresso da civilizacdo e empregava 0s mais variados recursos,

como o barro, a madeira, o couro, entre outros.

Segundo Tostes (2006, p. 26), “antes mesmo de desenvolver um sistema de
escrita, o homem preé-histérico j& deixava suas marcas nas paredes das cavernas

espalhadas pelo mundo, com as conhecidas pinturas rupestres”.

A principal finalidade da cartografia é representar o espaco geogréafico de
maneira visualmente compreensivel, e isso inclui a representacédo de caracteristicas

fisicas, politicas, culturais e ambientais da Terra.

2.2 A cartografia e sua evolucéo

As préticas cartograficas da ldade Antiga eram significativamente diferentes
das praticas cartograficas modernas. Em comparagdo com 0S mapas
contemporaneos, durante esse periodo, as representacdes do espaco geografico
eram frequentemente limitadas em precisao e escopo. A cartografia tem uma longa
historia que remonta aos primeiros mapas criados por civilizagdes antigas como 0s
criados por egipcios, gregos e romanos. O tipo de escrita mais antigo conhecido é a
escrita cuneiforme (Figura 1), desenvolvida pelos sumérios em 3.500 a.C., onde os

caracteres tinham forma de cunha.
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Figura 1: Escrita cuneiforme

Fonte: https://seminariocl.blogspot.com/2017/04/escrita-cuneiforme.html

O desenvolvimento da ciéncia e da arte acompanhou o progresso da civilizacao
desde os primordios, devido a necessidade de orientacdo, exploracdo e expansao
territorial. Esta ciéncia surgiu pela primeira vez com os mapas de itinerarios rupestres,

partindo da ideia de que a observacéo e localizacdo do espaco sdo necessarias.

De acordo com CASTRO, 2012, desde 0s povos primitivos comprova-se a
existéncia do uso da cartografia, mapeando abrigos, as trilhas para a caca, e as rotas
de navegacao. Portanto, mapear ou representar o espacgo sao fatos que acompanham
a humanidade desde os seus registros mais antigos.

O mapa de Ga-Sur (Figura 2) € o mais antigo que se tem conhecimento, esta
datado em 2.500 a.C. e foi encontrado na cidade de Ga-Sur, a 300 Km ao norte da
cidade de Babilonia. Trata-se de uma placa de barro que representava o vale de um

rio, que para alguns estudiosos referia-se ao Rio Eufrates.

Figura 2: Mapa de Ga Sur

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3ria _do mapa-m%C3%BAndi



https://seminarioc1.blogspot.com/2017/04/escrita-cuneiforme.html
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3ria_do_mapa-m%C3%BAndi
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Segundo CASTRO, (2012, p.21 e p.22), “Aristoteles (350 a.C.) formulou
argumentos para provar a esferecidade da Terra, descobriu a obliquidade do eixo dela
e desenvolveu os conceitos de “equador”, “polo”, “trépicos” e “Klimata” (zonas torridas,
temperadas e frias). Em sua obra Metaphysica, sistematizou e denominou a Geodesia
a partir dos métodos de medicdes elaborados pelos egipcios”. Porém, foi a partir de
Claudio Ptolomeu (98-168 d. C.) que se pode falar, pela primeira vez, de uma auténtica
cartografia. No apogeu da cartografia grega, ele publicou o Guia para a geografia, em
oito volumes. O oitavo volume — Principios de cartografia, geografia, astronomia,
matematica e das projecdes — descreve duas projecbes, ambas modificacbes da
projecdo cobnica, que perduram por 14 séculos, até Mercator, o defensor da teoria
geocéntrica. Ptolomeu refutou a ideia de que a Terra seria uma ilha cercada por mares
e esbocou, pioneiramente, a técnica da transposicao da forma esférica para um plano
com meridianos e paralelos, estes ultimos dividindo nosso planeta em tipos de clima

e em zonas térridas, temperadas e frias.

Durante a ldade Média (300 — 1400), os principios cristdos e religiosos
causaram um retrocesso na sociedade e também nos cartégrafos da época. Porém,
em meados do século Xlll, capitdes da frota genovesa criaram as cartas para as

navegacOes no mar Mediterraneo com um nivel de precisao até entdo desconhecido.

Com a Revolugdo cientifica na Europa (1400 — 1700) ocorreram 3 fatos
importantes no renascimento da cartografia, que, segundo CASTRO (2012, P.26),

sao:

1) Traducdo da Geografia de Ptolomeu para o latim (1405): a redescoberta de
Ptolomeu foi marcada pelo esforco dos humanistas italianos em recuperar a heranca
deixada pelos gregos e romanos. Surgiu a Tabulae Modernae, como um complemento
dos mapas de Ptolomeu.

2) Invencado da imprensa e da gravacao (1470): até entdo, os mapas eram desenhados
a mao e seu uso era limitado as cortes reais, companhias de navegacao e
universidades. As primeiras gravacfes de mapas foram em madeira, sendo, porém,
logo substituidas pelas gravagbes em cobre, feitas com buril ou estilete. A posicao do
mapa na chapa € invertida, como se vista em um espelho. Essa técnica perdurou por

mais de 300 anos.



26

3) Os grandes descobrimentos (1490): a invencao da bussola, a elaboracao das cartas
portulanas e o aperfeicoamento dos barcos a vela fizeram com que o mundo

conhecido dobrasse de extensao.

No século XVI, a historia da cartografia € marcada pelas grandes navegacoes,
e de acordo com Oliveira (1993), comecou a se destacar a cartografia holandesa,
tendo como principal representante Gerardo Mercator, mais conhecido como
Mercator. Sua maior criagdo para o ramo da cartografia foi a projecdo tendo como

base um cilindro.

Ao longo do tempo, a cartografia veio sofrendo transformacdes devido aos
avancos tecnolégicos e o surgimento de novos instrumentos. De acordo com
Francischett (2004), a cartografia vem sofrendo, nos ultimos anos, um profundo

impacto com as transformacgdes tecnoldgicas resultantes do uso da informatica.

A cartografia evoluiu consideravelmente com o advento da tecnologia digital e dos
sistemas de informacao geografica (SIG) nos ultimos anos. Hoje em dia, a cartografia
ndo se limita apenas a representacdo de terrenos e fronteiras geogréficas, mas
também abrange uma variedade de campos, desde o mapeamento de dados

socioeconémicos até o rastreamento de mudancas ambientais.

Uma das principais mudancas na cartografia contemporénea é a transicao dos
mapas em papel para os mapas digitais interativos. Com o surgimento de tecnologias
como Google Maps e Google Earth, os mapas se tornaram acessiveis a qualquer
pessoa com acesso a internet. Além disso, a capacidade de sobrepor diferentes
camadas de informacdes em um mapa, como dados demogréficos, condicbes
climaticas e trafego em tempo real, revolucionou a forma como usamos e abrangemos

a cartografia.

Outro aspecto importante é a democratizacao da cartografia. Antes, a producéo de
mapas era dominada por cartografos profissionais e instituicbes governamentais.
Hoje, qualquer pessoa pode criar e compartilhar seus proprios mapas online, gracas
as plataformas, que permite aos usuarios colaborarem na criacdo de mapas de codigo

aberto.

Além disso, a cartografia tem desempenhado um papel crucial em diversas areas,

como planejamento urbano, gestdo de desastres, conservagdo ambiental e
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desenvolvimento sustentavel. Mapas sdo ferramentas essenciais para entender e

abordar problemas complexos em nossa sociedade.

2.3 A cartografia e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A BNCC é um documento normativo que estabelece as aprendizagens
essenciais que todos os estudantes brasileiros tém o direito de desenvolver ao longo
da Educacdo Basica. Ela define as competéncias e habilidades que devem ser
trabalhadas nas diferentes etapas da educacdo, desde a Educacdo Infantil até o

Ensino Médio.

Assim, a BNCC ressalta o trabalho com cartografia em suas competéncias
especificas e nas competéncias de geografia: “Desenvolver o pensamento espacial,
fazendo uso das linguagens cartograficas e iconograficas, de diferentes géneros
textuais e das geotecnologias para a resolucdo de problemas que envolvam

informagdes geograficas”.

Dentro da BNCC, a éarea de Ciéncias Humanas, que inclui a disciplina de
geografia, abrange diversos conhecimentos, habilidades e competéncias que o0s
alunos devem adquirir ao longo de sua formacgéo escolar. A cartografia, como parte
integrante da geografia, é frequentemente mencionada como um contetdo a ser

trabalhado no ensino fundamental e médio.

A cartografia, no contexto da BNCC, é abordada néo apenas como uma técnica
de representacdo grafica, mas também como uma ferramenta que contribui para o
desenvolvimento da alfabetizac&o espacial dos estudantes. Isso inclui a capacidade
de interpretar mapas, compreender escalas, localizar-se no espaco, analisar relacdes

espaciais e compreender as representacdes cartograficas.

Para Richter e Moraes (2020, p. 149), ao analisarem a BNCC, a “expectativa é
que os alunos dominem a leitura e a elaboracdo de mapas e utilizem variados
recursos, tais como: fotografia, esquemas, desenhos, imagens de satélites, graficos,
entre outros”, para obterem, conforme proposta da BNCC, “além da ampliacédo
gradativa da concepc¢do do que € um mapa e de outras formas de representagéo
grafica, reunir aprendizagens que envolvem o raciocinio grafico”. (BRASIL, 2018, p.
363 apud RICHTER; MORAES, 2020).
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Em toda etapa da Educacao Basica e em diversos componentes curriculares,
a cartografia, pela nova proposta da BNCC, se insere e se desenvolve mais
expressivamente nos anos finais do ensino fundamental e ensino médio. O
pensamento espacial e o raciocinio geografico se desenvolvem nos alunos como uma
possibilidade de leitura do espaco, onde o ser humano esta e atua. Segue abaixo o

quadro referente as habilidades da BNCC que envolvem a cartografia:

Quadro 1: Habilidades de geografia de acordo com a BNCC:

Ano Unidade Objetos de Habilidades

Tematica conhecimento

(EFO6GEO8) Medir distancias na

Formas de Fendmenos | superficie pelas escalas gréficas e
6.° representacdo | naturais e sociais | numéricas dos mapas.
ano e pensamento representados (EFO6GE09) Elaborar modelos
espacial dediferentes tridimensionais,  blocos-diagramas e
maneiras perfis topogréaficos e de vegetacdo,
visando a representacdo de elementos e
estruturas da superficie terrestre.
(EFO7GEQ9) Interpretar e elaborar mapas
tematicos e histdricos, inclusive utilizando
tecnologias digitais, com informacdes
7.0 Formas de Mapas tematicos | demograficas e econdmicas do Brasil
ano representagdo do Brasil (cartogramas), identificando  padrdes
e pensamento espaciais, regionalizacfes e analogias
espacial espaciais.

(EFO7GE10) Elaborar e interpretar
gréficos de barras, gréaficos de setores e
histogramas, com base em dados

socioeconémicos das regides brasileiras.
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(EFO8GE18) Elaborar mapas ou outras
formas de representacdo cartografica

para analisar as redes e as dinamicas

8.2 Formas de Cartografia: urbanas e rurais, ordenamento territorial,
ano representacao anamorfose, contextos culturais, modo de vida e usos e
e pensamento | croquis e mapas | ocupacéo de solos da Africa e América.
espacial teméticos,da (EFO8GEL9) Interpretar cartogramas,
América e Africa mapas  esquematicos (croquis) e
anamorfoses geograficas com
informagdes geograficas acerca da Africa
e América.
(EFO9GE14) Elaborar e interpretar
gréficos de barras e de setores, mapas
Formas de Leitura e teméticos e esquematicos (croquis) e

representacdo | elaboragdode | anamorfoses geograficas para analisar,

9. epensamento | mapas tematicos, | sintetizar e apresentar dados e
ano espacial croquis e outras | informaces ~ sobre  diversidade,
formas de diferencas e desigualdades

representacdo | sociopoliticas e geopoliticas mundiais.

paraanalisar [\ Er0oGE15) Comparar e classificar

informagoes | jiferentes regices do mundo com base
geograficas | o informagdes  populacionais,
econdmicas e socioambientais

representadas em mapas tematicos e

com diferentes proje¢des cartograficas.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018, p. 384-395)

Portanto, a cartografia € uma parte importante do ensino de geografia na
BNCC, e seu estudo visa promover o desenvolvimento de competéncias e habilidades
relacionadas a leitura e interpretacdo do espaco geografico ao longo de sua Educagéo

Basica.



30

2.4 A relacéo entre a cartografia e a matematica

A relagdo entre a cartografia e a matematica € fundamental, uma vez que a
cartografia € a ciéncia que estuda a representacao grafica da superficie terrestre em
mapas. A matematica desempenha, portanto, um papel importantissimo, pois fornece
0s métodos e as ferramentas necessarias para a criacdo, a interpretacéo e a analise
dos mapas. Neste sentido, ambas estéo intrinsicamente ligadas, pois a representacao
precisa e eficaz da superficie terrestre em mapas requer uma compreensao profunda

e da aplicacdo de conceitos matematicos.

2.5 A cartografia e o ensino

A cartografia desempenha um papel fundamental no ensino, pois é uma
ferramenta essencial para compreender e representar o espaco geografico,
permitindo a visualizacdo e interpretacdo de informacgfes espaciais, auxiliando no
entendimento de fendmenos geogréficos, sociais, econdmicos e ambientais. O ensino
da cartografia é crucial em diversos niveis educacionais e disciplinas, principalmente

na geografia.

A cartografia escolar faz parte da geografia, e nenhum desses conhecimentos
se faz sem o outro. Assim, para se construir o conhecimento da cartografia escolar,
alguns conceitos e contribuicbes se fazem necessarios para atingir os objetivos
propostos. A geografia por sua vez, estuda primeiramente o espaco geografico e as
relacdbes do homem com a natureza e € indispensavel a interacdo do sujeito com o

objeto no intuito de ensinar, tendo em vista que:

“O ensino da geografia e o0 da cartografia sdo indissociaveis e
complementares: a primeira é o conteldo e a outra é a forma. Ndo ha
possibilidade de estudar o espaco, sem representa-lo, assim como, nao

podemos representar o espaco sem informagédo” (PASSINI, 2007, p. 148).

A alfabetizacao cartografica como principio basico da cartografia escolar pode
ser tratada e entendida como o ponto inicial no processo de ensino aprendizagem

espacial, como demonstra Oliveira (1978) ao tratar da cartografia infantil:

“A cartografia infantil € um campo de estudos que esta a espera do interesse
e da dedicacdo de gedgrafos, cartografos, educadores e professores, para
ser desenvolvido. O estudo da cartografia deve ser precedido pelo estudo de
uma cartografia infantil, na qual a crianca tenha oportunidade de desenvolver
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atividades preparatérias, para em seguida realizar concretamente as
operacBes mentais de reducdo, rotacdo e generalizacdo, que sé&o
propriedades fundamentais do processo de mapeamento. Para que o
desenvolvimento de uma cartografia infantil seja eficaz, é preciso considerar
0 mapa como um entre os varios tipos de linguagem de que os homens
disp6em para se comunicarem e se expressarem” (OLIVEIRA, 1978 apud
MARTINELLI, 2002, p. 02).

Este espaco complexo precisa ser representado e compreendido pela crianca
porque na geografia, a percepcao, a cognicao e a representacdo sao fatores cruciais
na construcéo do conhecimento do individuo e do espagco em que vive, criando assim,

uma verdadeira linguagem espacial vivida pela crianca.

E exigido do professor, como norteador do processo ensino-aprendizagem, um
amplo conhecimento cartografico, uma vez que o mesmo se torna responsavel pela
construcdo desses conhecimentos junto aos alunos. Dentro dos Parametros
Curriculares do ensino de geografia nos anos iniciais de 1° ao 5°, destaca-se um dos

objetivos gerais para que o aluno saiba:

“[...] utilizar a linguagem cartogréafica para obter informacdes e representar a
espacialidade dos fendmenos geogréaficos; e mais especificamente para o 1°
ciclo, para o aluno reconhecer, no seu cotidiano, os referenciais espaciais de
localizacéo, orientagéo e distancia de modo a deslocar-se com autonomia e
representar os lugares onde vivem e se relacionam” (MEC/PCN).

E ainda refor¢ca que um dos critérios para avaliacdo dos alunos no final dessa

fase:

“Ler, interpretar e representar o espago por meio de mapas simples [...] Com
este critério avalia-se se o aluno sabe utilizar elementos da linguagem
cartografica como um sistema de representagdo que possui convencdes e
funcdes especificas, tais como cor, simbolos, relagbes de direcdo e
orientacao, funcéo de representar o espaco e suas caracteristicas, delimitar
as relacdes de vizinhan¢a” (MEC/PCN).

Alguns recursos utilizados no ensino da cartografia sdo fundamentais para
facilitar a compreenséo e o aprendizado, como mapas, globos terrestres, softwares e
aplicativos, atividades praticas e outros. E ao combinar esses recursos podemos criar

um ambiente de aprendizado diversificado e estimulante para os alunos.
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2.6 Conteudos matematicos e geograficos para se trabalhar explorando mapas

Existe um vasto campo de conteddos matematicos para se trabalhar na
exploracdo de mapas. Conteudos estes, tratados no ensino fundamental, médio e
superior, sendo alguns de naturezas bem especificas e outros de natureza bem
ampla. Propiciando assim, uma assimilacdo eficaz de conceitos através da

manipulacéo e interpretacéo de mapas. A seguir, listamos alguns desses conteudos:

e Razdao e proporcao

e Segmentos proporcionais

e Regra de trés

e Escala

e Semelhancas de figuras

e Fracao

e NUmeros decimais

e Transformacdo de medidas

e Movimento de translacao, rotacéo e reflexdo (isometria)
e Homotetia

e Porcentagem

¢ Elementos de geometria plana

e Coordenadas cartogréaficas

e Plano cartesiano

e Fusos horéarios

e ProjecOes cartograficas

e Funcles

e Logaritmos

e Geometria espacial

e Calculo diferencial e integral

e Geometria analitica e descritiva

e Espacos vetoriais e algebra linear
e Geometrias euclidiana e ndo-euclidiana
e Relagbes trigonométricas

e Trigonometria plana e esférica
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Com base no trabalho de campo realizado, tratarei de alguns conteudos
matematicos relacionados a geografia e que nos serviram de base para interpretacao

e compreensao dos conceitos cartogréficos.

2.6.1 Escalas

As escalas em mapas representam a relacdo entre a distancia no mapa e a
distancia real na superficie da Terra. Elas sdo essenciais para interpretar
corretamente as dimensdes geogréaficas e planejar viagens, entender a distribuicéo
geografica de caracteristicas e muito mais. Existem dois tipos principais de escalas

em mapas: a escala grafica e a escala numérica.

7

O contetudo envolvendo escalas € uma ferramenta fundamental para o
professor de matematica, que através dela consegue trabalhar varios outros
conteudos como: razdo, proporcéo, transformacdo de medidas, regra de trés, entre
outros. Contudo, podemos ainda interliga-las as questdes relacionadas a geografia. O
uso de escalas visa fornecer uma avaliacdo objetiva do progresso dos alunos e
orientar os educadores na adaptacdo do ensino para atender as necessidades

individuais dos estudantes.

Escala Numérica
A representagdo de uma escala numérica pode ser feita através de uma fragéo,
1 ~ . . .
como por exemplo: Toggouem forma de uma razéo (1:2.000), que significa que a area

foi reduzida 2 mil vezes. Devemos ainda considerar que em toda escala numérica o

numerador e o denominador devem ser compreendidos em centimetros. Seguindo o

1
mesmo exemplo, onde em uma escala de Too0 (€MOs que para cada 1 cm do mapa

corresponde a 2.000 cm no real.

Em relag&o a alguns livros didaticos do ensino fundamental a representagéo da

escala é apresentada da seguinte forma:

E=

(Sl =¥

dimensao no papel do objeto

Escala =

dimensao real do objeto
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2.6.2 Transformacéo de Medida de Comprimento

Este conceito consiste em converter uma unidade de medida em outra, que por
sua vez sdo grandezas que compdem o sistema métrico decimal. A medida de
comprimento esta presente em nosso cotidiano e, muitas vezes, ao tentarmos

solucionar um problema, se faz necessario a utilizacédo deste conceito.

Muitos livros didaticos do ensino fundamental fazem uso da tabela abaixo para

facilitar o entendimento dos alunos:

Figura 3: Sistema de Converséo

X10 X10 X10 X10 X10 X10

km hm dam m dm cm mm

+10

Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/medidas-de-comprimento

A unidade fundamental do Sistema Internacional de medidas de comprimento
€ 0 metro. Assim, tendo como base o0 metro, temos os multiplos do metro: o decametro
(dam), o hectdmetro (hm) e o quilémetro (km), e os submaultiplos do metro: o decimetro
(dm), o centimetro (cm) e o milimetro (mm). Para representar distancias maiores
utiizamos os mudltiplos e para distancias menores utilizamos os submultiplos. As
conversdes sao feitas de modo bem simples e pratico, multiplicando-se ou dividindo-

se por 10, conforme a tabela acima.

2.6.3 Razao e Proporcgao

A razao e a proporgdo sdo conceitos matematicos fundamentais que descrevem
as relagcdes entre quantidades. A razédo, por sua vez, descreve a relacdo entre duas

guantidades, enquanto a proporcdo € uma igualdade entre duas razdes.

1. Razéo:
e Araz&do é uma comparacio entre duas quantidades. E expressa como

a divisdo de uma quantidade pela outra.


https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/medidas-de-comprimento
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e Se tivermos duas quantidades a e b, sendo b diferente de zero, a razao
de a para b é representada como %, ou a:b.
2. Proporgéo:
e A proporgdo é uma igualdade entre duas razfes. Se duas razdes séo
iguais, entédo elas formam uma proporc¢ao.

e Se tivermos duas razoes % e 2, onde b e d sao diferentes de zero, entao

~ a c
elas formam uma proporcao se Pt

A resolucao de problemas com razéo e proporcédo envolve frequentemente a
utilizacdo de regras de trés simples e compostas. Esses conceitos sdo amplamente

utilizados em diversos campos, como matematica, fisica, economia e muitos outros.

2.6.4 Projec0Oes cartogréficas

O globo €é a representacdo mais precisa da superficie da Terra. A apresentacdo
pelo meio de cartas invariavelmente resultard em distorcdes. N&o ha projecdes
melhores ou piores, cada uma é adaptada a determinados objetivos. No entanto, nada

resolve a questdo de como representar a curvatura da Terra numa superficie plana.

Entre os cartografos, o principal drama por eles vivido € transferir tudo o que
existe numa superficie de curvatura positiva, que € a Terra, para uma superficie plana,
gue € o mapa. O estudo das projecdes geograficas torna-se um elemento crucial para

se trabalhar a matematica.

Segundo Oliveira (1988), essa transferéncia so € possivel:

“de maneira imperfeita, infiel, isto €, com algumas altera¢g8es ou imperfeigdes.
Por isso é que o problema das projecdes cartograficas exige, ndo sé de nos,
para sua compreensdo, como dos matematicos, astrobnomos, cartdgrafos,
enfim todos os que criam projecbes, uma grande dose de imaginagao”
(OLIVEIRA, 1988, p. 57).

A escolha de uma projecdo depende do propdsito do mapa e das
caracteristicas que se deseja preservar. As proje¢cdes cartograficas sdo classificadas

de acordo com a superficie de projecdo e as suas propriedades.
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Quanto as superficies de projecdo, elas podem ser: conicas, cilindricas ou
planas. Abaixo, de acordo com os exemplos, podemos observar a transformacao da
superficie terrestre em uma superficie plana.

A projecdo cartogréfica é a transformacdo das coordenadas geograficas de
uma superficie esférica da terra para coordenadas geograficas em uma superficie

plana na forma de mapa.

Modelos de projecdes cartograficas

Projecado Plana ou Azimutal

Sao aquelas (proje¢cbes) que projetam os pontos do globo terrestre em uma
superficie plana. Sdo chamadas azimutais porque mantem a propriedade de direcao:
as linhas que saem de um ponto central (ponto de tangéncia) sdo desenhadas em

linha reta.

Figura 4: Representacao — Projecdo Azimutal

Fonte: https://atlasescolar.ibge.gov.br/conceitos-gerais/o-que-e-cartografia/as-projec-o-es-cartogra-

ficas.html

Carateristicas Gerais:


https://atlasescolar.ibge.gov.br/conceitos-gerais/o-que-e-cartografia/as-projec-o-es-cartogra-ficas.html
https://atlasescolar.ibge.gov.br/conceitos-gerais/o-que-e-cartografia/as-projec-o-es-cartogra-ficas.html
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e Ponto Central: Cada projecao azimutal tem um ponto central, onde a distor¢céo
€ minima.

e Distorcao: A distorcdo aumenta a medida que se afasta do ponto central. Em
muitas projecdes azimutais, as &reas periféricas podem parecer muito
distorcidas.

e Aplicagcdes especificas: Utilizadas em aviagdo, comunicacdes e mapas que

mostram rotas de viagem, devido a precisdo direcional.

Portanto, € um tipo de projecédo que traz uma distorcéo significativa longe do
ponto central, devido a distor¢do de forma e areas nas bordas, ndo sendo ideal para

mapas mundiais completos.

Projec&o Conica

E um tipo de projecdo em que a superficie da Terra é projetada em um cone
gue toca a esfera terrestre ao longo de uma linha de latitude conhecida como linha
padrdo, ou ao longo de duas linhas de latitude, chamadas de linhas padrdo em uma
projecao cbnica secante. Quando o cone é desdobrado em um plano, ele produz um

mapa com caracteristicas especificas.

Figura 5: Representacéo — Proje¢do Conica

Fonte: https://atlasescolar.ibge.gov.br/conceitos-gerais/o-que-e-cartografia/as-projec-o-es-cartogra-

ficas.html

Carateristicas Gerais:

e Superficie de projecéo: Um cone que corta ou toca a esfera terrestre.


https://atlasescolar.ibge.gov.br/conceitos-gerais/o-que-e-cartografia/as-projec-o-es-cartogra-ficas.html
https://atlasescolar.ibge.gov.br/conceitos-gerais/o-que-e-cartografia/as-projec-o-es-cartogra-ficas.html
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e Linhas Padrao: Linhas de latitude onde o cone toca ou corta a esfera. Nessas
linhas, a distorcdo € minima.

e Distorcao: A distorcdo aumenta a medida que se afasta das linhas padréo. Nas
regides proximas a essas linhas, a forma e a area sdo representadas com maior

preciséo.

E um tipo de projecéo que é utilizada para representar areas de tamanho médio
e grande com extensdo predominante Leste-Oeste, porém ndo € adequada para
representacao global devido a distor¢ao significativa longe das linhas padréo.

Projecdo Cilindrica

As projec0es cilindricas sdo aguelas que mapeiam a superficie da Terra em um
cilindro, que quando desenrolado forma um retangulo plano. S&o bastante utilizadas
para criar mapas, especialmente devido a sua simplicidade e utilidade em varias

aplicacoes.

Figura 6: Representacéo — Projecdo Cilindrica

Fonte: https://atlasescolar.ibge.gov.br/conceitos-gerais/o-que-e-cartografia/as-projec-o-es-cartogra-

ficas.html

Carateristicas Gerais:

e Distorcdes: Todas as projecdes cilindricas apresentam algum tipo de distorgéo.

Em geral, a distorcdo aumenta a medida que se aproxima dos polos.


https://atlasescolar.ibge.gov.br/conceitos-gerais/o-que-e-cartografia/as-projec-o-es-cartogra-ficas.html
https://atlasescolar.ibge.gov.br/conceitos-gerais/o-que-e-cartografia/as-projec-o-es-cartogra-ficas.html
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e Simplicidade: Séo relativamente simples de criar, 0 que as tornam populares
em varios contextos.
e Aplicacdes: Muito utilizadas em atlas, livros didaticos, mapas de parede e

sistema de navegagao.

E importante destacar que nenhuma projecéo cartogréafica é perfeita, e cada
uma possui suas limitacbes. A escolha da projecdo dependera dos objetivos
especificos do mapa e da area geografica que se deseja representar com maior

preciséo.

Conversando com os professores de geografia e até mesmo pesquisando nos
livros didaticos, notei que o tema sobre projecfes sdo poucos explorados, apenas
trazem imagens referente ao assunto. Gostaria de deixar uma atividade como
sugestdo, onde o professor pode criar as projecdes juntamente com os alunos de

forma bem pratica e divertida.

Atividade: Criando Projec¢8es Cilindricas e Conicas

1- Em uma capa plastica, desenhe os mapas e recorte-0s:

Figura 7: Mapas — Atividade (Projecdes)

o8

Fonte: Arquivo pessoal do autor

2- Em seguida, monte o cilindro e o cone:



Figura 8: Representacéo no cilindro
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Figura 9: Representacéo no cone

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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3- Em uma superficie plana de cor clara, coloque o cone que construimos no
centro e com a lanterna do celular coloque em cima do objeto, e o desenho sera

projetado na superficie plana:

Figura 10: Projecao para o plano

Fonte: Arquivo pessoal do autor

2.7A geometria euclidiana e ndo-euclidiana

A Geometria euclidiana € uma geometria desenvolvida pelo matematico grego
Euclides, por volta de 300 a.c., responsavel por um trabalho que redne um conjunto
de treze livros denominado “Os Elementos”. A obra é considerada umas das mais
influentes de todos os tempos, onde Euclides organizou a geometria de forma
axiomatica, propondo postulados e construindo dai todo um pensamento geomeétrico.

Euclides, definiu 5 postulados que servem como fundamento da geometria

euclidiana:

1. Postulado 1: Pode-se tracar uma (Unica) reta ligando quaisquer dois pontos.

2. Postulado 2: Uma linha reta pode ser prolongada (de uma Unica maneira)
indefinidamente.

3. Postulado 3: Um circulo pode ser desenhado com qualquer centro e qualquer

raio.
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Postulado 4: Todos angulos retos séo congruentes.

Postulado 5: Por um ponto exterior a uma reta dada (ambos no mesmo plano),

existe uma Unica reta paralela a reta dada. (Postulado das Paralelas).

Os matematicos que vieram apdés Euclides criaram outras geometrias também

baseadas em seus postulados. Em particular, o quinto postulado de Euclides,

considerado como o Postulado das Paralelas, sempre foi muito investigado por

matematicos e até mesmo pelo préprio Euclides. Alguns matematicos, como Bernhard

Riemann e Nikolai Ivanovich Lobachevsky propuseram uma ideia diferente a de

Euclides em relacédo ao seu quinto postulado.

Assim, foram surgindo outras geometrias, denominadas geometrias nao-

euclidiana, com destaque a geometria hiperbdlica e a geometria esférica:

Quadro 2: Geometria Hiperbdlica x Geometria Esférica

5° Postulado e o surgimento das geometrias ndo euclidianas

Geometria Hiperbdlica

Geometria Esférica

Por um ponto exterior a uma reta,

podemos tracar uma infinidade de

paralelas a esta reta. (Geometria de
Lobachevsky — Geometria Hiperbolica).

Por um ponto exterior a uma reta nao
podemos tracar nenhuma paralela a
esta reta. (Geometria de Riemann —
Geometria Esférica ou Eliptica).

Fonte: Elaborado pelo autor

Geometria Euclidiana x Geometria de Lobachevisk x Geometria de

Riemann
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Figura 11: 5° postulado — geometria ndo euclidiana

[lustragdes das geometnias ndo euclideanas

Axioma das Paralelas

Lobachevsk

Fonte: http://beafemika.blogspot.com/2008/09/euclides-geometrias-no-euclidianas.html

A principio,

essas geometrias nao tiveram grandes aplicacoes,

mas

posteriormente foram aprimoradas e utilizadas em diferentes campos, como por

exemplo, na Teoria da Relatividade de Albert Einstein, nos calculos das rotas aéreas

e maritimas.

Seguem abaixo algumas comparacfes entre as geometrias euclidiana e

esférica:

Quadro 3: Geometria Euclidiana x Geometria Esférica

Geometria Euclidiana

Geometria Esférica

Por um ponto exterior a uma reta dada
(ambos no mesmo plano), existe uma

Unica reta paralela a reta dada.

Por um ponto exterior a uma reta nao
podemos tracar nenhuma paralela a esta

reta.

A soma dos angulos internos de
gualquer triangulo no plano é de 180°, ou

seja, € igual a dois angulos retos.

A soma dos angulos internos de um
triangulo esférico € maior que 180°, ou

seja, maior que dois angulos retos.

A circunferéncia de um circulo é igual a

T vezes o seu diametro.

A circunferéncia de um circulo € menor

do que 1T vezes o seu diametro.

A menor distancia entre dois pontos no

plano &€ um segmento de reta.

A menor distancia entre dois pontos em
uma superficie esférica € um arco de

circunferéncia maxima.
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E possivel construir um quadrado. N&o é possivel construir um quadrado,
porém € possivel construir um
quadrilatero com qguatro lados
congruentes e quatro angulos

congruentes (porém nao retos).

A area € medida em unidade de area. A area € medida em graus.

A &rea de um tridangulo é a metade do | A area de um tridngulo esférico €
produto da medida da base pela medida | encontrada através da soma das
da altura. medidas dos angulos esféricos internos,
subtraido 180° e multiplicando esse
resultado por r2.

Fonte: Elaborado pelo autor

2.8Geometria Esférica

Geometria esférica € o estudo da geometria na superficie de uma esfera em
gque a geometria euclidiana ndo consegue ser usada de forma precisa. Alguns
conceitos da geometria esférica sdo vistos ainda no ensino fundamental nos
conteudos de geografia, quando séo trabalhados com os alunos as linhas imaginarias:
equador, paralelos, meridianos, fusos horarios e etc. Porém, o aluno termina essa fase
consciente de que a menor distancia entre dois pontos é uma reta. De fato, em se
tratando de uma superficie plana. Para uma superficie esférica ja ndo podemos

concluir o mesmo conceito.

Através dessa observacao, muitos professores de mateméatica desconhecem
outros tipos de geometria e perdem a oportunidade de apresenta-las aos alunos,
principalmente, porque partimos do conceito de que ndo vivemos em um planeta
plano. Gostaria de salientar que o objetivo ndo seria apresentar os calculos complexos

e, sim, de apresentar as ideias elementares de outras geometrias.

A geometria esférica € uma geometria ndo-euclidiana, tendo como responsavel
pelo seu desenvolvimento o alemdo Georg Bernhard Riemann, contrariando o
Postulado 5 de Euclides, que estabelece que nédo existem paralelas a uma reta dada,

considera o plano como uma superficie e as retas sendo circulos maximos da esfera.
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Figura 12: Retas representadas no plano de Riemann

Fonte: Coutinho (2001, pg. 74)

As geometrias nao-euclidiana vieram para complementar o conhecimento
geomeétrico, e ndo para substituir a geometria euclidiana. Segundo Coutinho (2001),
surgiram duas classicas Geometrias: a de Lobackevisky (hiperbdlica) e a de Riemann
(esférica). Existem varias outras, porém vamos nos deter na geometria de Riemann

neste trabalho.

Devemos levar em consideracdo alguns pontos elementares da geometria

esférica:
» Uma superficie pode ser finita, mas ilimitada;

* A reta (circulo maximo) tem comprimento finito, mas é ilimitada; pois percorrendo
uma circunferéncia maxima retornamos ao ponto de partida, mas podemos percorré-

la indefinidamente;
* Ndo existe semelhanga de tridngulos, s6 congruéncia;

* A soma dos angulos internos de um triangulo esférico é maior do que dois angulos

retos;
* A area é proporcional ao excesso da soma dos angulos internos.

Vamos abordar algumas noc¢des matematicas elementares da geometria
esférica, tais como: esfera, superficie esférica, circunferéncia maxima, distancia entre
dois pontos em uma superficie esférica, angulo esférico, triangulo esférico, e a soma

dos angulos internos de um tridngulo esférico.
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Esfera: Seja o ponto C (centro da esfera) e r um numero real positivo.
Chamamos de esfera o lugar geométrico dos pontos P do espaco, cujas distancias a

C sdo menores ou iguais a r.

Figura 13: Representacao esférica

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Superficie Esférica: é o lugar geométrico dos pontos que distam exatamente

r do centro da esfera. Os elementos notaveis de uma superficie esférica sao:

I. Eixo: Trata-se de qualquer reta que contém o centro da esfera.

Il. Polos: S&o os pontos de intersecao entre o eixo com a superficie esférica,
determinando 2 polos: Polo Norte e Polo Sul.

[ll. Equador: Circunferéncia maxima tal que o plano que a contém forma angulo
de 90° com o eixo.

IV. Paralelo: Circunferéncia tal que o plano que a contém forma angulo de 90°
com o eixo. Nos livros de geografia had ainda a informacdo de que essa
circunferéncia é paralela ao Equador.

V. Meridiano: Circunferéncia maxima que contém os polos.
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Figura 14: Elementos notaveis de uma superficie esférica

Nalldiano

Fonte: Zanella (2011)

Circunferéncia maxima: A intersecdo entre a esfera e um plano contendo o
centro é chamada de circunferéncia méaxima, que é definida como reta na geometria

esférica.

Figura 15: Circunferéncia maxima

N

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Os pontos determinados pela intersecdo de dois circulos maximos sao
chamados de polos, antipodais ou antipodas. Note que a distancia esférica entre dois

pontos € maior que zero e menor que 7 ja que a distancia é dada pelo comprimento
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do menor arco que liga os dois pontos. E, a distancia sera m quando os dois pontos

forem antipodas.

Figura 16: Interse¢do entre dois circulos maximos

Antipodals

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Distancia entre dois pontos em uma superficie esférica: Geodésica € a
curva, contida na superficie esférica, que minimiza a distancia entre dois pontos
distintos. Ou seja, é o comprimento do menor arco de circunferéncia maxima que

passa por dois pontos.

Na geometria plana, a distancia entre dois pontos € o segmento de reta formado
por esses dois pontos, como o plano ha geometria esférica € uma superficie esférica,
a distancia entre dois pontos € um arco de circunferéncia maxima, também conhecido

como geodésica.

Figura 17: Geodésica

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Podemos obter a medida da distancia entre dois pontos em uma superficie
esférica a partir do conhecimento da medida do angulo AOB, em que O é o centro da
esfera, considerando que o arco é proporcional a medida do angulo central

correspondente, temos que:

360° — 27y

o’ —+ d(A,B)

Portanto,

2nra
360°

D(A,B) = onde, D(A,B) € o comprimento do arco AB, r € o raio da superficie

esférica e a € a medida do angulo central.

Angulo esférico: é o angulo formado por dois arcos de circunferéncias
maximas. Sua medida é a mesma do angulo plano formado pelas semirretas
tangentes a esses arcos. O vértice do angulo esférico € o ponto de intersecdo entre

os dois circulos maximos.

Figura 18: Angulo esférico

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Segundo Santos (2009), outra maneira de definirmos angulos na superficie
esférica é pelo angulo diedral entre os semiplanos que contém as semicircunferéncias
méaximas. Angulo diedral é o angulo formado pela intersecdo entre dois semiplanos

de mesma origem.

Tridngulo esférico: superficie limitada por trés arcos de circunferéncias
maximas, contida em algum hemisfério, sendo estes arcos menores que uma

semicircunferéncia maxima. De acordo com a figura abaixo, temos a representacéo
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de um tridngulo esférico de vértices D, E e F; seus lados séo as geodésicas a,b e c; e

seus angulos internos A, B e C.

Figura 19: Triangulo esférico

Fonte: https://noic.com.br/astronomia/curso/astronomia-de-posicao/trigonometria-esferica/

Na geometria esférica, a soma dos angulos internos de um tridngulo difere da
geometria euclidiana. No triangulo esférico a soma dos angulos interno varia da

seguinte forma:
180° <A+ B + C < 540°.

Diante do conteudo citado, gostaria de deixar como sugestdo de atividade, o
uso do software GeoGebra. Nao realizei atividades com as turmas, porém é uma das
ferramentas que uso quando tenho que tratar de assuntos referentes a geometria

plana e sélidos geométricos:

Exemplo 1: Representar elementos da Esfera:
- Tracar os paralelos e os meridianos;

- Identificar eixos;

- Definir polos;

- Equacao da esfera.



Figura 20: Representagéo dos elementos da esfera (Geogebra)

GeoGebra Calculadora 3D <
A= Intersecio(Eixof. Ei =
= (0,0,0)

B = Ponto(EixoX)
= (4,0,0) ®

a: Esfera(A,B)

=x2+y*+22=16
O Equador =1 :
5 = 5 (D)
c = Equador
=k
C = Intersegio(EixoZ. a,
@
= (0,0,4)
= D = Intersegio(Eix0%. a,

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Exemplo 2: Distancia entre dois pontos em uma superficie esférica (Geodésica):

- Criar a esfera de raio 5;
- Criar 2 pontos na superficie da esfera,
- Achar a distancia entre dois pontos CB.

Figura 21: Representacao distancia entre dois pontos (Geogebra)

= GeoGebra cCalculadora 3D Pl ~rriBUR ENTRAR
Ferramentas Bésicas [ o]
K B
Mover Ponto
Piramide Cubo
@ =
Esfera: Centro Plano por trés
& Ponto pontos
a B
Intersecdo de ~ Planificacéio
Duas
Editar PN
AN -
[}
Exibir / Exibir /
sconder  Esconder
Q
& <)

Apagar  Vista para
franta da

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Exemplo 3: Soma dos angulos internos de um triangulo esférico:

Figura 22: Triangulo esférico (Geogebra)

o L~ :-. Do .."‘} @ (_'. A aBc e“

a+f+y=21345°

Exibir angulos = 1

-
Exibir circulos maximos = 0
£
Exibir raios =0
°
Transparéncia = 0.5
s

Fonte: Arquivo pessoal do autor

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi desenvolvido com base metodoldgica na pesquisa qualitativa,
envolvendo uma turma de alunos do 9° ano do ensino fundamental de uma escola
publica do municipio de Guariba, na qual atuo como professor de mateméatica. A
referida turma, na ocasiao da pesquisa, era composta de 23 alunos, dos quais 12 do
sexo feminino e 11 do sexo masculino. O objetivo consistiu em investigar como 0s
alunos da referida turma operam com atividades de investigacdo matematica

envolvendo cartografia.

A pesquisa qualitativa € aquela focada em entender aspectos mais subjetivos,
como comportamentos, ideias, pontos de vista, etc. Utilizada para explorar fendmenos
complexos e compreender as experiéncias, significados e perspectivas dos
participantes.

Segundo Mirian Goldenberg (2004, p.14), “na pesquisa qualitativa a
preocupacdo do pesquisador ndo € com a representatividade numérica do grupo
pesquisado, mas com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma
organizacéo, de uma instituicdo, de uma trajetoria etc.”.
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Ja a investigacdo matematica, por sua vez, € uma abordagem educacional que
enfatiza a descoberta e a exploracdo ativa dos conceitos matematicos pelos alunos.
Em vez de simplesmente receber informacdes dos professores os alunos sao
encorajados a fazer perguntas, explorar padrdes, formular conjecturas e encontrar

solucdes por conta prépria ou em colaboracdo com seus colegas.

Essa abordagem visa desenvolver ndo apenas o conhecimento mateméatico dos
alunos, mas também suas habilidades, seu pensamento critico, raciocinio I6gico e
resolucao de problemas, capacitando-os a se tornarem pensadores independentes e

autbnomos.

Ressalto que durante os encontros, anotei e observei os fatos, procurando
acompanhar cada grupo na realizacdo das atividades, buscando compreender e
guestionar o raciocinio dos alunos, para que eu pudesse entender os procedimentos
adotados. Estimulando e interagindo com os grupos, criando discussfes para que
guestionassem os resultados obtidos.

Quadro 4: Objetivos e atividades desenvolvidas por encontros

Encontros | Objetivo Atividade desenvolvida
1°e 2° | Estabelecer uma escala para o | Definir uma escala para o trajeto
mapa. demarcado no mapa utilizando
instrumentos para medir.
3°e 4° | Elaborar estratégias para | Calcular distancias no mapa através
calcular a distancia utilizando | de escala definida.
uma escala definida.
5° Avaliacéo: Escalas Numéricas Fazer uso dos conceitos de escalas
numeéricas.
6°, 7° e 8° | Elaborar estratégias para | Calcular o perimetro e a area de um
calcular o perimetro e a area de | poligono néao regular.
uma figura ndo regular.
9°,10° e | Analisar e interpretar mapas com | Calcular o numero de pessoas de
11° legendas. diferentes paises, por meio da
legenda do mapa.
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12°e 13° | Projecédo de pontos. Fazer projecdo de pontos em um
mapa definindo o seu perfil

topogréfico.

14° e 15° | Apresentacdo de Geometrias | Soma dos angulos internos de um
nao euclidianas. triangulo esférico e distancia entre
dois pontos em uma superficie

esférica.

Fonte: Elaborado pelo autor

As atividades foram baseadas no cotidiano dos alunos, ou seja, lidar com
questdes concernentes a vida dos estudantes e a sociedade em que eles estdo
inseridos é uma das fungdes sociais da escola, e cabe a ela vincular os contetdos as

necessidades da sociedade. De acordo com a BNCC:

“[...] cabe aos sistemas e rede de ensino, assim como as escolas, em suas
respectivas esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos e
as propostas pedagogicas a abordagem de temas contemporéneos que
afetam a vida humana em escala local, regional e global, preferencialmente
de forma transversal e integradora [...]” Brasil. Ministério da Educagao. BNCC,
2.018. p.19-20.

Contextualizar os contetdos é fundamental para promover uma aprendizagem
significativa, destacando a importancia do desenvolvimento de uma abordagem que
se baseia em temas relevantes. Para isso, é necessario propor atividades e organizar
secbes que estejam relacionadas ao ambiente do aluno e as experiéncias que ele

vivencia diariamente.

Partindo desse pressuposto, fazemos uso da matematica por meio da
investigacdo matematica, que é uma abordagem educacional que envolve o uso de
situacdes do mundo real para ensinar conceitos matematicos. Em vez de apenas
aprender formulas e procedimentos, os alunos sdo desafiados a aplicar esses

conceitos para resolver problemas auténticos.

A investigacdo matematica também promove a colaboracdo e o trabalho em
equipe, ja que muitas vezes os alunos precisam trabalhar juntos para coletar dados,

construir modelos e interpretar resultados.

No entanto, a investigacdo matematica requer planejamento cuidadoso por
parte dos educadores, selecionando situacfes do mundo real que sejam apropriadas

para os alunos e alinhar essas atividades com 0s objetivos de aprendizagem. Além
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disso, os professores precisam apoiar 0s alunos enquanto eles trabalham nas tarefas,
fornecendo orientacao e feedbacks adequados.

No geral, o ensino da matematica por meio da investigacdo matematica pode
ser uma maneira eficaz de ajudar os alunos a desenvolver um entendimento mais

profundo dos conceitos matematicos e como eles se aplicam fora da sala de aula.

Nesta Secdo, também descrevo como abordei e orientei cada uma das
atividades desenvolvidas com os alunos. Saliento ainda, que cada atividade foi

desenvolvida em grupo de 4 alunos, com excecao da atividade 5 que esta foi aplicada
individualmente.

3.1. Primeira Atividade — Definindo Escalas

A primeira atividade envolveu o tema escala numérica, onde propus aos alunos

definirem uma escala numérica através de um mapa da cidade, e para que

descobrissem a importancia da dimensao do espaco através da utilizacdo de escalas

presentes nos mapas. Separei a turma em grupos de 4 alunos e entreguei aos grupos
a atividade 1:

Atividade 1 — Definir a escala numérica com base nos dados definidos no mapa, ou
seja, o trajeto demarcado pela linha tracejada.

Figura 23: Mapa — Atividade |
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Fonte: Arquivo pessoal do autor
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No primeiro momento, os alunos nao receberam nenhuma orientacao
matematica, cartografica ou mesmo geografica. A orientacéo era que eles realizassem
a tarefa de acordo com o solicitado no enunciado, sem auxilio do professor para a
compreensao da proposta. A primeira reacdo dos alunos foi de espanto, ja que 0s
mesmos disseram que ndo estavam acostumados com esse tipo de atividade sem
antes terem estudado o conteudo. No entanto, quis observar os conhecimentos
prévios dos alunos e como eles se comportavam diante de um problema real. De
posse do mapa, os alunos deveriam criar estratégias para definir a escala, fazendo
uso de formulas matematicas, nocdes de medidas, conversdo de unidades,
aproximacédo de valores e outras técnicas. Ao decorrer da atividade fiquei surpreso
com a falta de conhecimento sobre 0 assunto, pois a grande maioria dos alunos néo

tinham ideia de como conduzir tal problema. Trago adiante alguns relatos dos alunos:

“Professor, para realizar essa tarefa é s6 fazer a medicdo com a régua e
pegar o resultado? ” (Aluno 12 — Grupo C).

“Professor, ndo sabemos o que é uma escala numérica! ” (Aluno 7 - Grupo B)
A resolucdo de problemas, na investigagdo matematica, segundo Ponte,

Bocardo e Oliveira tera um carater investigativo, quando:

“[...] envolve quatro momentos principais. O primeiro abrange o
reconhecimento da situacéo, a sua exploracdo e a formulacéo de questdes.
O segundo momento refere-se ao processo de formulacdo de conjecturas. O
terceiro inclui a realizac&o de testes e o eventual refinamento das conjecturas.
E finalmente, o Ultimo diz respeito a argumentacdo, a demonstragdo e
avaliagdo do trabalho realizado” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003,
p.20)

Diante dos questionamentos, notei que a grande maioria dos alunos realmente
nao tinham conhecimento sobre escalas, e a partir dai resolvi introduzir o assunto e
instiga-los para obtencéo das respostas. Minha primeira intervencédo foi em relacéo
aos conceitos matematicos sobre escalas, entdo comecei a questionar a distancia que
eles observaram no mapa (medida real) e a distancia que eles haviam medido no

mapa (medida do desenho), e disse:

“A escala é a relagdo entre a distancia medida no mapa e a distancia real do
trajeto, ou seja, para cada 1 cm do desenho correspondia a quantos
centimetros no real?”

Segue abaixo alguns resultados da atividade:
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Figura 24: Respostas dos alunos
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

ApoOs anadlise das respostas coloquei as duas situacdes no quadro de acordo

com a figura:
Figura 25: Comparando conclusdes
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Fonte: Arquivo pessoal do autor.



58

Em seguida, pedi para que os alunos chegassem a uma concluséo:
comparando os resultados e analisando porque os resultados eram diferentes apesar
de ser o mesmo problema. Assim, 0s grupos analisaram e chegaram na mesma
conclusédo, pois um dos resultados estava diferente por ndo ter realizado a

transformacao das unidades de medidas.

No final da atividade solicitei aos alunos para que escrevessem o que tinham

achado da atividade. Segue alguns depoimentos:

“Achei a atividade diferente das que estamos acostumados a realizar, de
inicio tivemos dificuldade em resolvé-la por ndo termos o conhecimento sobre
escalas. Deve ter sido por conta da pandemia (COVID-19) ter atrapalhado
nosso aprendizado, mas conseguimos realiza-la.” (Aluno 8).

“Eu achei a atividade complicada. O grupo se ajuda bastante e isso torna a
atividade mais facil. Nao é tao dificil calcular a distancia utilizando escalas. A
atividade em grupo é mais facil, pois os colegas podem se ajudar. Sozinho é
mais dificil, porque a pessoa tem que pensar sozinha.” (Aluno 15).

“De inicio ficamos desanimados, passamos muito tempo sem saber o que
fazer com as informagbes porque achamos que ndo iamos conseguir
resolver, mas em grupo pudemos discutir e realizar os calculos, e a todo
tempo queriamos que o professor nos orientasse.” (Aluno 09).

Nessa primeira atividade, notei que os alunos se sentiram bastante inseguros
na realizacdo. Essa inseguranca ocorre pelo fato de que alunos enxergam a
matematica como uma ciéncia pronta e acabada, onde a resposta correta do problema

tem solucéo Unica e percebemos isso no comentario do aluno 09.

Nas aulas de matematica, os alunos devem expressar suas ideias através da
escrita ou conversando com os colegas e os professores. Ao discutir com os colegas
durante a realizacdo das atividades, eles podem aprimorar a habilidade de organizar
0 pensamento e expressa-lo, além de argumentar a seu favor e ouvir as opinides dos
colegas. Dessa forma, s&o incentivados a ter posturas de respeito, empatia,

cooperacdo, pensamento critico, entre outras.

Confrontar diferentes ideias e opinides ajuda os alunos a coordenarem seus
proprios pensamentos, formando novas conexdes entre os assuntos. Aléem disso, 0s
dialogos os encorajam a reconhecer a necessidade de obter novas informagdes,

reorganizar e redefinir ideias existentes.

E importante ressaltar que, com atividades praticas e orientacées adequadas,
os alunos podem superar suas dificuldades e desenvolver uma compreensao mais

sélida desses conceitos matematicos.
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3.2. Segunda Atividade — Utilizando escalas para o calculo de distancias

Na segunda atividade, aproveitei para dar continuidade ao que eles haviam
trabalhado na atividade anterior, ainda explorando o assunto “escalas”. A proposta era
gue eles (alunos), a partir da escala encontrada, fizessem uso dela e calculassem a

distancia dos trajetos demarcados no mapa. Tratava-se do mesmo mapa com 0S
trajetos demarcados em cores azul e verde, conforme abaixo:

Atividade 2 — Utilizando escalas para calculo de distancias.

Com base na escala encontrada na atividade 1, calcule a distancia real em Km

a) O trajeto destacado em azul;

b) O trajeto destacado em verde.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Entender a ideia de escalas pode ser dificil para alguns alunos, especialmente
aqueles que tem dificuldade de pensar de forma abstrata, ou seja, de compreender
como 0S numeros em uma escala se relacionam com os numeros de forma real.
Durante essa atividade, os alunos perceberam que as informacdes da atividade
anterior facilitavam a resolucéo do problema proposto. Assim, realizaram a atividade
sem muitas dificuldades, e ap6s a realizacao do trabalho em grupo, houve a discusséo

dos resultados:

“No comeco, meu grupo estava meio perdido, comegamos a medir 0
trajeto e depois somamos os valores, dai percebemos que ainda
estava faltando algo, que era fazer a transformacdo das medidas”.
(Aluno 11).

“Achei um pouco dificil e confuso, ndo sabia se teria que transformar
os valores antes ou depois”. (Aluno 06).

“Para mim ndo tive muita dificuldade, sabendo da existéncia da escala
ficou mais facil de saber a distancia real do trajeto. Foi s6 medir o
trajeto, multiplicar pelo valor da escala e transformar em quildmetros”.
(Aluno 09).

“Primeiro fomos medindo e juntando as medic¢des do trajeto azul, e logo

pensei em resolver o problema usando regra de trés”. (Aluno 02).

“Nosso grupo resolveu organizar a tarefa, e dar uma ordem para cada
etapa: Primeiro: Vamos medir e somar o trajeto total utilizando a régua.
Segundo: Com o uso da escala vamos encontrar a distancia do trajeto.
E terceiro: Vamos transformar a distancia encontrada em quildmetros”.
(Aluno 03).
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Na atividade 2, percebi que os alunos estavam mais a vontade em relacéo a
realizacdo da tarefa, senti que com base nos conhecimentos adquiridos na atividade
anterior, eles estavam mais seguros diante da resolu¢ao do problema. No momento
da socializagdo houve uma discussdo rica entre os alunos, que perceberam a
importancia de organizar as informacfes e ordenar a realizacdo das tarefas em

etapas, como mencionado pelo Aluno 03.

3.3. Terceira Atividade — Avaliagao sobre “Escalas Numéricas”

Na terceira atividade, tive a intencéo de realizar uma avaliacdo em relacdo aos
assuntos abordados nas atividades 1 e 2. Foi elaborado um questionario com 5
questdes de multipla escolha, que por sua vez foi realizada individualmente sem aviso

prévio. Seguem abaixo as questdes:

1) Sabe-se que a distancia real, em linha reta, de uma cidade A, localizada no estado
de S&o Paulo, a uma cidade B, localizada no estado de Alagoas, € igual a 2 000 km.
Um estudante, ao analisar um mapa, verificou com sua régua que a distancia entre
essas duas cidades, A e B, era 8 cm. Os dados nos indicam que o mapa observado

pelo estudante esta na escala:
(A) 1:250 (B) 1:2500 (C) 1:25000 (D) 1:25000000

2) Considerando que a distancia real entre Yokohama e Fukushima, duas importantes
localidades, onde serdo realizadas competi¢cdes dos Jogos Olimpicos de Verao 2020
€ de 270 quildmetros, em um mapa, na escala de 1:1.500.000, essa distancia seria
de:

(A)1,8cm (B)40,5cm (C)1,8m (D) 18 cm

3) Escala, em cartografia, € a relagdo matematica entre as dimensdes reais do objeto
e a sua representacdo no mapa. Assim, em um mapa de escala 1:50.000, uma cidade

que tem 4,5 Km de extens&o entre seus extremos sera representada com:
(A)9cm (B)90cm (C)225mm (D) 11 mm

4) Um grupo de pesquisadores do IBGE foi convidado para mapear um trajeto que,
em um mapa de escala cartogréafica 1: 300.000, mede 3 cm. A distancia real do trajeto
é de:
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(A)7Km (B)9km  (C)12km (D) 15km

5) O professor de Geografia e os alunos da Escola Municipal Guariba analisam um
mapa onde a distancia real entre duas cidades é 235 quilébmetros. Sabendo que a
diferenca grafica, no mapa, entre elas € 5 centimetros, qual a escala numérica

aproximada desse mapa analisado pelo professor e alunos?

(A) 1:4.700 (B) 1:47.000 (C) 1:470.000 (D) 1:4.700.000

N&o devemos pensar na avaliacdo como algo isolado e sim como parte do
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que a agado avaliativa consiste em
refletir sobre todos os elementos que compdem o0 processo de ensino de
aprendizagem. Porém, a avaliacdo passa a ser uma forma de verificacdo da eficacia
do método utilizado pelo professor e com base nos resultados das avaliacdes, o
professor tem como refletir se sua prética foi adequada, e assim, poder reorientar-se

quando necessario.

A avaliacdo formativa, por sua vez, concentra-se no progresso do aluno ao
longo do tempo, sendo um processo continuo e interativo, incorporado ao aprendizado
e ao ensino, com o objetivo de fornecer respostas aos alunos e professores. Diferente
da avaliacdo somativa, que tem por objetivo de atribuir uma nota ou julgamento no

final de um periodo de aprendizagem.

Segundo Luckesi (2006), para que a avaliagcdo possa contribuir para uma

aprendizagem bem-sucedida é necessario que ela:

“[...] deixe de ser utilizada como recurso de autoridade, que decide sobre o
destino do educando, e assuma o papel de auxiliar o crescimento. [...]”

O quadro abaixo mostra os resultados da avaliacao:




Tabela 1: Resultados da Avaliacédo

Questdes Qtde. Qtde. Erros % Acertos % Erros
Acertos
1 19 4 83% 17%
2 18 78% 22%
3 12 11 52% 48%
4 21 91% 9%
5 19 4 83% 17%
Total 89 26 77% 23%
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Fonte: Elaborada pelo autor

Com base nos resultados, notei uma discrepancia na questdo de nimero 3 em

relacdo as demais questdes. Apos a realizacdo da avaliacdo, fiz a devolutiva da

mesma para eles verificarem as respostas e analisarem seus erros. Porém, resolvi

investigar a questdo de maior numero de erros. Entdo questionei-os:

Professor: “Notei algo diferente nessa atividade, gostaria de saber como
vocés realizaram?!?!”

Aluno X: “Entéo, fizemos primeiro a transformacéo de 4,5 Km para cm. Como
de Km para cm s8o cinco casas, acrescentamos cinco zeros obtendo
4.500.000 cm. Em seguida dividimos o valor por 50.000, chegando ao valor
de 90 cm”.

Professor: “Na verdade, € como se vocés tivessem multiplicado 4,5 por
100.0007?!? Correto?!?”

Aluno X: “Isso!!l”
Professor: “Verifiquem por favor entéo o resultado desse célculo”.

Aluno X: “Nossa, esta errado! Nao é 4.500.000 e sim 450.000".

Diante disso, trabalhei outros exemplos de transformacfes de medidas e

reforcei a ideia de como fazer a transformacgéo corretamente, ndo apenas fazer os

“acréscimos de zeros”.

E importante ressaltar que a devolutiva da avaliagdo é importante para o

processo de desenvolvimento do educando, permitindo que compreenda melhor suas

habilidades, destacando pontos fortes e fracos. E com base nos resultados, podemos

ajustar o ensino, adaptando assim as necessidades individuais, contribuindo para um

aprendizado eficaz e o desenvolvimento continuo no ambiente escolar.
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3.4. Quarta Atividade — Calculando areas de figuras planas nao-regulares

Nesta atividade, propus aos alunos, com base em um mapa que trazia um local
de conhecimento deles (o lago da cidade), a ideia de obter o calculo do perimetro e
da &rea da regido demarcada no mapa. Cabe ressaltar que os alunos permaneceram

nos mesmos grupos de inicio das atividades. Segue abaixo a atividade entregue a
eles:

Atividade 4 — Calculando areas de figuras ndo-regulares
Com base na escala presente no mapa (1:2030), calcule:

a) O perimetro da regido demarcada no mapa;

b) A area em metros quadrados (m?2).

Figura 27: Mapa — Atividade IV (Lago Municipal)
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Fonte: Arquivo pessoal do Autor

De posse do mapa, os alunos deveriam criar estratégias que calculassem o
perimetro e a area da figura demarcada, fazendo uso daquilo que eles conhecessem

para realizar tal atividade. Notei uma certa rejeicao dos alunos em relacdo ao formato
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da figura, por ndo se tratar de uma figura (poligono) de formato conhecido por eles,

ou seja, que se enquadrasse dentro dos padrbes geométricos conhecidos por eles.

No item a) da atividade proposta, os alunos n&o tiveram nenhuma dificuldade
em realizar o calculo do perimetro. Porém, no item b), onde o solicitado era calcular a
area de uma figura ndo-regular, os alunos tiveram que pensar em como eles
realizariam tal tarefa, pois ndo se tratava de uma figura que possuia uma formula

pronta. Segue algumas descri¢des de algumas respostas das atividades:

“Primeiro realizamos o calculo do perimetro, medimos todos os lados da
figura e somamos os valores, depois multiplicamos pelo valor da escala e
fizemos a transformacdo. Assim: 9,8 + 4,7+ 5+ 7 + 5,8 + 6,7 = 39 cm. Depois
multiplicamos 39 por 2.030, que resultou em 79.170 cm, e dividimos 79.170
por 100, que resultou em 791,7 metros. Para calcular a area tivemos um
pouco de dificuldade, mas pensamos e lembramos em algumas aulas de
geometria que podiamos dividir a figura em outras formas geométricas que
ndo iria alterar a area total. Dai resolvemos dividir a figura em triangulos, e
utilizamos esquadros para tracar as alturas. A figura ficou dividida em 4
triangulos. Entdo calculamos a area de todos os triangulos:

Figura 28: Utilizacdo de esquadros (Medicao das Alturas)

===

’//7772"

:

il

é i ifilj/,;,ﬁ; e
. 1 //l T

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Tridngulo 1:
Base: 9,9 cm = 200,97 m
Altura: 3,4 cm =» 69,02 m



66

4 B Alt 13.870,94
Area: ““”‘2 ue = = 6.935,47 m’

Triangulo 2:
Base: 10,9 cm = 221,27 m
Altura: 3,4 cm = 105,56 m

~ B Alt 23.357,26
Area: ““”‘2 ure = = =11.678,63 m’

Triangulo 3:
Base: 13,3 cm = 269,99 m
Altura: 5,4 cm = 109,62 m

'3 B Alt 29.596,30
Area: ““”‘2 ure = —— = 14.798,15 m’

Triangulo 4:
Base: 13,3 cm = 269,99 m
Altura: 2,7 cm = 54,81 m

'3 B Alt 14.798,15
Area: ““’"2 ure = ——=7.399,07 m*”

“Juntamos todos os valores das areas dos triangulos: 6.935,47 + 11.678,63 +
14.798,15 + 7.399,07 = 40.811,32 m2 ou aproximadamente 4,08 ha”. (Grupo
B)

“Nesta atividade, achamos bem mais complicada que as outras, porque ndo
tinhamos nogéo de como encontrar a area da figura. Resolvemos entao fazer
o calculo do perimetro e depois pensar na outra parte da atividade.
Comecamos medindo com a régua e transformando os valores e depois
somamos, e encontramos o perimetro, um valor de 792,3 metros. No item b,
comecamos a discutir se havia uma férmula para hexagono e encontramos
uma para hexagono regular, que é para 6 lados iguais. Como tinhamos
calculado o perimetro, resolvemos dividir o valor em 6, assim: 792,3 dividido
por 6 que deu 132,05. Usamos a férmula:
613 _ 6.(132,05)%.1,7 _ 177.859,46 _

Area Hexagono — " = 44.464,86 m’

Encontrando o valor de 44.464,86 m?”. (Grupo C)

“Nosso grupo s6 conseguiu calcular o perimetro e ficamos frustrados em nao
ter conseguido calcular a area. Pensamos, mas ndo conseguimos chegar em
nenhuma formula”. (Grupo D)

De acordo com o relato do Grupo B fiquei surpreso com a percepc¢éao deles em
utilizar os esquadros para medir a altura dos triangulos, isso mostra a familiaridade
que ja estavam criando com a investigacdo matematica para a resolugdo do problema

apresentado. O mesmo sentimento tive em relagdo ao Grupo D, a criatividade em
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tentar utilizar o conhecimento que ja possuiam para tentar solucionar o problema,

mesmo que de forma errénea.

Notei também, que mesmo com uma certa inseguranca, os alunos nao
deixaram de apresentar solucdes para a atividade, investigando-a do ponto de vista
matematico. Para tanto, a realizacdo do trabalho em grupo foi de grande importancia,

pois permitiu essa troca de ideias e interagao entre eles.

Segundo Ponte (2003), o conceito de investigacdo matematica, como atividade
de ensino-aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade
matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora educativa. O
aluno é chamado a agir como um matemético, ndo sé na formulacdo de questdes e
conjecturas e na realizacao de provas e refutacées, mas também na apresentacao de

resultados e na discusséo e argumentagao com 0s seus colegas e o professor.

Como de costume, apresentei a eles as resolucdes de cada grupo, e comentei
sobre o que estava correto e o que podia ser melhorado, e sobre algumas questées
também fui questionado: “Professor, teria outras formas de encontrar a area dos
triangulos? ” (Aluno X). Diante desse questionamento, tive a oportunidade de abordar
outros temas, como construcdes geométricas, para encontrar a altura de um triangulo
usando compasso e régua, e apresentei a eles a formula de Heron para calcular a
area de um triangulo de posse das medidas dos 3 lados do triangulo. Portanto, fiz com
que eles percebessem que existiam varias outras formas de realizar a atividade, e que

ndo devemos nos prender a uma Unica solugédo para o problema.

Por outro lado, mesmo que alguns alunos ndo tenham completado a atividade
corretamente, esta possibilitou o uso da investigacdo mateméatica como ferramenta na
resolucdo de problemas, permitindo que os tornassem independentes em criar
conjecturas, comparar resultados, pois esse tipo de metodologia conduz a

colaboracéo de todos os integrantes do grupo, afim de resolvé-la.

3.5. Quinta Atividade — Descobrindo quantidades por meio da legenda do

mapa

Na quinta atividade, propus aos alunos que novamente interpretassem um

mapa, desta vez, a atividade trazia um mapa com uma legenda, em que as
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informacfes a serem analisadas estavam diretamente relacionadas a interpretacao

da area do quadrado apresentado na legenda.

Atividade 5 — Descobrindo quantidades por meio da legenda do mapa.

De acordo com as informacdes da legenda do mapa, calcule aproximadamente o

numero de adeptos das religibes dos paises abaixo:
a) Brasil;

b) Estados Unidos;

c) India;
d) China.
Figura 29: Mapa — Atividade V
RELIGIOES DO MUNDO
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Ospazescom menos de Ortodaxo .Ibadha Taoismo e Confucionismo

150,000 habitantes n3o
foram represantados.

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Xintoismo

Esta atividade requeria dos alunos que calculassem o niumero de adeptos de

cada religi&o de um determinado pais com base nas informacdes da legenda, fazendo

com que criassem conjecturas quanto a proporcionalidade, relacionando as

informacdes da legenda com as &reas dos paises do mapa.
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Segue abaixo o relato dos grupos:

“Nosso grupo comegou a analisar o mapa e tentar entender o que a legenda
queria dizer, entdo chegamos a conclusdo que deviamos pensar quantos
guadradinhos daqueles cabiam dentro de cada pais. Primeiro medimos com
a régua as dimensdes do quadradinho da legenda: 0,4 cm x 0,4 cm = 0,16
cmz?, pensamos que cada quadradinho desse correspondia a 10.000.000 de
habitantes. Em seguida, contornamos com caneta 0s paises e fomos
medindo os lados e anotando os valores, e depois fomos calculando a area
de cada pais:

a) Brasil: 1,5cmx1,4cm=2,1cm?
0,16 cm2 =»10.000.000 hab.
2,1cm2=>» X
X =131.250.000 Catdlicos.

b) Estados Unidos: 1,9cm x 1,9 cm = 3,61 cm?
0,16 cm2 =»10.000.000 hab.
3,61cm?2=> X
X =225.625.000 Protestantes.

c) India: 3,7 cm x 3,7 cm = 13,69 cm?
0,16 cm2 =>10.000.000 hab.
13,69 cm2z = X
X = 855.625.000 Hinduistas.

d) China:5,2cmx 3,5cm = 18,2 cm?
0,16 cm2 =»10.000.000 hab.
18,2cm2 = X
X =1.137.500.000 Taoistas e Confucionistas”. (Grupo C)

“O nosso grupo teve um pouco mais de dificuldade em perceber que se
tratava de uma regra de trés. Primeiro medimos as dimensfes dos paises e
calculamos a area, e em seguida ficamos tentando relacionar com a legenda.
Depois de um certo tempo discutindo, nosso grupo conseguiu realizar a
atividade”. (Grupo A).

“Essa atividade foi bem tranquila para 0 nosso grupo, conseguimos resolver
em pouco tempo e sem problemas. S6 medimos as areas dos paises e depois
fizemos a regra de trés com a informacdo da legenda encontrando a
guantidade de habitantes dos paises”. (Grupo D).

Analisando os relatos dos grupos, os alunos, por sua vez, ao tentarem resolver

um problema matematico, buscam alternativas ou meios que eles jA conhecem e
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muitas vezes acabam desistindo. Acredito que esse tipo de atividade desperte no

aluno o interesse de buscar novas alternativas.

No entanto, durante a realizagdo dessa atividade, os alunos perceberam a
aplicacdo de conceitos ja discutidos e aprendidos durantes as aulas anteriores.
Buscaram relacionar a area da legenda com as areas dos mapas, associando assim,

ao conceito de proporcionalidade.

No relato dos grupos C e D, podemos perceber o dominio da aplicacdo dos
conceitos matematicos diante do problema proposto, e que ocorreu de forma diferente

do grupo A, uma vez que demandou mais tempo para resolver a mesma atividade.

E importante levar em considerac&o o ritmo de aprendizagem de cada aluno,
considerando a escola como um ambiente em que todos devem ser tratados com
equidade e que o desenvolvimento do aluno tem uma forte ligagdo com o ambiente

em que ele esté inserido.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, segue abaixo alguns dos

objetivos gerais de matematica para o ensino fundamental:

. identificar os conhecimentos matematicos como meios para
compreender e transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo
intelectual, caracteristico da matemética, como aspecto que estimula o
interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da
capacidade para resolver problemas;

. resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como dedugéo, inducéo,
intuicdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnoldgicos disponiveis;

ApOs a realizacdo das atividades, solicitei aos alunos para que escrevessem
sobre o que eles acharam das atividades realizadas durante os encontros:

“Achei as atividades muito interessantes e diferentes das que estavamos
acostumados nas aulas de matematica. Pudemos resolver a atividade em
grupo, facilitou bastante porque um ajuda o outro”. (Aluno A).

“As primeiras atividades eu achei bem dificil, porque tivemos que pensar
muito para resolver, mas foi ficando mais facil. Na minha opinido, as aulas
ficaram mais divertidas, porque trocamos informacdes e mesmo sendo
diferentes as opinibes pudemos discutir para resolver de forma correta a
atividade”. (Aluno B)

“Na minha opinido, gostaria que todas as aulas de matematica fossem em
grupo porque aprendemos de forma divertida, e trabalhamos com questfes
gue fazem parte do nosso dia-a-dia. Aos poucos fomos realizando as
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atividades, e mesmo com dificuldades nao desistimos no meio do caminho,
pelo contrario, ficamos mais ansiosos para chegar na resposta”. (Aluno C)

Com base nos relatos, podemos perceber a importancia de se trabalhar com
problemas ou atividades que fazem parte do dia-a-dia dos alunos, instigando o
interesse em criar conjecturas para solucionar os problemas. E notamos também a

satisfacdo dos alunos em realizar as atividades em grupo.

3.6. Sexta Atividade — Perfil Topografico (Projecdo de Pontos)

Nesta atividade, trabalhei com outra turma de forma individual, desta vez, os
mais novos (7° ano), podendo utilizar cores e que visualmente fosse mais atrativo e
compreensivo para os alunos. Entéo, resolvi aplicar a atividade em conjunto com a
professora de geografia. Comecamos fazendo a atividade com a introducdo do
assunto: “Perfil Topografico”, que de forma colaborativa, a professora de geografia

abordou o tema e fez toda a parte tedrica.

Em seguida, foi entregue a atividade abaixo para cada aluno, e passei as

seguintes orientacdes:

Atividade 6 — Perfil Topogréafico — Projecéo de pontos.

a) Pinte o mapa de acordo com as instru¢cdes abaixo (medidas em metros):
0 a 50 (verde claro);

50 a 100 (verde escuro);

100 a 150 (amarelo);

150 a 200 (Azul);

200 a 250 (Roxo);

250 a 300 (Laranja);

300 a 350 (Vermelho).
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b) Observe o segmento de reta AB no mapa, faca a projecdo dos pontos da

interseccdo do segmento de reta e as divisdbes do mapa para o gréfico;

c) Ligue os pontos projetados no gréfico.

Figura 30: Realizag&o da Atividade VI
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Comecamos a primeira parte da atividade fazendo o item a), colorindo cada
reparticdo do mapa de acordo com o solicitado, e em seguida, fizemos as projecdes
dos pontos do mapa para o grafico, que por sua vez, foi mais trabalhosa, mas quando

entenderam o processo executaram a tarefa sem maiores dificuldades.

Minha intencdo nessa atividade era integrar as duas disciplinas e fazer com que

os alunos percebessem essa relacao entre elas.

De acordo com a BNCC, a interdisciplinaridade é vista como uma estratégia
pedagdgica que visa superar a fragmentacdo do conhecimento, promovendo a
integracao entre diferentes disciplinas e areas de estudo. Essa integragdo permite aos
alunos estabelecerem conexdes significativas entre os diversos conteudos




73

curriculares, facilitando a compreensdo dos temas abordados e estimulando o

pensamento critico e criativo.

Para promover a interdisciplinaridade, a BNCC sugere a adocao de praticas
pedagogicas que incentivem a colaboracéo entre professores de diferentes areas, a
realizacdo de projetos interdisciplinares que abordem temas relevantes e
contextualizados, e o uso de metodologias que estimulem a integracdo de

conhecimentos de forma significativa para os alunos.

Apo6s a execucdo das atividades, perguntei aos alunos o que eles acharam da

atividade. Segue entéo:

“Achei a atividade divertida e conseguimos aprender muito. O
mais interessante foi ver o desenho do mapa refletido no
grafico”. (Aluno C).

“Eu gostei muito de fazer essa atividade, achei bacana ver os
dois professores juntos na sala de aula. Mas gostei mesmo de
colorir e ver o resultado final do desenho no grafico”. (Aluno D).

“Legal a atividade, s tive dificuldade em ligar os pontos, mas
deu tudo certo”. (Aluno E).

Diante dos relatos dos alunos, percebemos importancia de se trabalhar de
forma ladica no ensino da matematica, visando tornar o aprendizado mais dinamico e
atrativo. De acordo com autores como Malba Tahan e Ubiratan D'Ambrosio, o ludico
desempenha um papel fundamental no processo de aprendizagem matematica, pois
estimula a criatividade, o raciocinio légico, a resolucéo de problemas e a colaboracao
entre 0s alunos. Ao introduzir jogos e desafios, os professores tém a oportunidade de
contextualizar 0s conceitos matematicos de forma concreta e significativa,

promovendo uma compreensao mais profunda e duradoura.

Aprender matematica ndo precisa ser algo rigido e incompreensivel. E
importante criar um ambiente descontraido e acolhedor, onde os alunos se sintam
livres para explorar, experimentar e até mesmo cometer erros sem medo de serem
julgados. Nesse sentido, o professor desempenha um papel fundamental, pois cabe a
ele oferecer oportunidades para que os alunos desenvolvam sua autonomia,
criatividade e confianca em relacdo a matematica. O Iudico ndo se limita apenas a
jogos e atividades recreativas, mas engloba a construcdo de um ambiente de

aprendizagem prazeroso e estimulante.
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Assim, a inclusédo de atividades ladicas no ensino de matematica representa
uma abordagem pedagogica inovadora e eficaz. Essa estratégia desperta o interesse
dos alunos, promove uma aprendizagem mais significativa e contribui para a formacéao

de individuos criticos, criativos e proficientes em matematica.

3.7. Sétima Atividade — Trabalhando com geometrias nédo-euclidianas

Nesta atividade, em particular com uma turma do 9° ano do ensino fundamental,
abordei um tema diferente dos conteidos comumente explorados nos anos finais do
ensino fundamental e resolvi trabalhar uma atividade que tratasse um pouco das
outras geometrias. Minha intencdo foi trabalhar alguns conceitos da geometria

esférica e comparar os resultados obtidos entre as duas geometrias.

Antes de iniciar a atividade, questionei meus alunos em relacao a outros tipos
de geometria, instigando-os a pensar se havia alguma diferenca com o que fazemos
em uma superficie plana e uma superficie esférica. Partindo desse questionamento,
fui introduzindo o conceito de geometria ndo-euclidiana, em especial, a geometria

esférica.

Para a atividade prética levei 2 esferas de isopor e 1 transferidor esférico:

Figura 31: Materiais para realizagéo da Atividade VII

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Apés a definicdo de alguns conceitos como: os elementos de uma esfera,
circulos maximos, geodésica, angulos esféricos e triangulo esférico, separei a turma

em 4 grupos e damos inicio as atividades. Separei a atividade em 2 partes: A e B:



Parte A:

A- Utilizando o transferidor esférico, encontre as medidas dos angulos internos dos
triangulos demarcados na esfera:

Angulo Verde Angulo Verde
Angulo Azul Angulo Azul
Angulo Preto Angulo Preto
Parte B:

B — Calcule as distancias demarcadas na esfera, onde cada ponto representa uma
cidade do Globo:

Sdo Paulo (SP) — Lisboa (LIS):

Washington (Wash) — Lisboa (LIS):

Washington (Wash) — Sdo Paulo (SP):

75
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Figura 32; Utilizacao do transferidor esférico

Fonte: Arquivo pessoal do autor

O objetivo da parte A, foi mostrar de forma pratica a soma dos angulos internos
de um triangulo esférico e como obter a medida dos angulos com auxilio de um
transferidor esférico, e na parte B, calcular distdncias em uma superficie esférica. E
por fim, a partir dos resultados obtidos, fazer comparagcdes entre as duas geometrias
(euclidiana e esférica), como, por exemplo, comparar as distancias entre as cidades

obtidas na esfera e aquelas medidas em um mapa plano.

A parte B foi realizada criando uma propor¢do com a circunferéncia da Terra e

a medida do arco entre as duas cidades:

Comprimento (KM) Medida em Graus (°)

Comprimento da Circunferéncia da Terra 360°

(aproximadamente 40.008 km)

Distancia entre as duas cidades (Km) Distancia entre as duas cidades (°)

Essa foi uma das atividades do meu trabalho que mais gostei. O despertar da
curiosidade, a ansiedade de como fazer, fui sentindo isso na medida que fomos

avancgando cada parte da atividade.

No final da atividade pedi para que eles relatassem o que acharam e o que

acrescentou no seu aprendizado:

“Achamos a atividade muito interessante e pratica. Nao sabiamos da
existéncia de outras geometrias, e como as coisas vao tomando sentido
guando podemaos praticar”. (Grupo A)
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“Muito interessante em como medir os angulos na esfera, e mais interessante
descobrirmos a matematica por meio de atividades praticas. Poder dividir o
conhecimento, transformar objetos em estudos, obter uma visdo diferenciada
de como aprender de modo diferente dos livros didaticos”. (Grupo B)

“Nosso grupo se atrapalhou um pouco para achar as medidas com o
transferidor, mas o professor, sempre muito atencioso, foi conduzindo e
conseguimos obter as medidas. A atividade que mais gostamos foi de medir
as distancias entre as cidades na esfera, uma vez que a Terra é redonda”.
(Grupo C)

“‘Nossa, quanto aprendizado! Na medida que fomos desenvolvendo os
exercicios, fomos percebendo do quanto é importante aprendermos na
pratica e conseguir fazer aplicacdo dos conhecimentos te6ricos. Queriamos
praticar mais, porém o0 tempo €& pouco, mas valeu a pena cada
atividade”.(Grupo D).

Com base nos relatos dos alunos, podemos perceber a importancia de
trabalharmos com atividades nas quais conseguimos conciliar a teoria com a pratica.
A interacdo entre teoria e pratica na matematica € um ciclo continuo de inspiracao e
aplicacado. A teoria fornece a base para a resolucao rigorosa de problemas, enquanto
a pratica desafia e refina essas teorias, promovendo um avango continuo no

conhecimento matematico.

Assim, de uma forma simples, atingimos alguns resultados importantes em
relacdo ao aprendizado dos alunos, uma vez que esses conceitos muitas vezes séo
explorados e apresentados apenas na teoria, com aplicacdo de formulas e sem
nenhuma representacao pratica. Ao contrario disso, quando dispomos de materiais e
atividades praticas, aumentamos a possibilidade de contribuir e enriquecer o
aprendizado de forma a despertar a vontade de buscar novos métodos e conceitos

matematicos.

No proximo capitulo, apresento algumas consideracbes acerca desta
intervencdo pedagodgica, com as quais busco responder a questdo de pesquisa.
Saliento que séo percepcdes pessoais e que outro pesquisador, talvez, pudesse ter

outras opinides sobre a investigacao efetivada.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A matematica e a cartografia estabelecem profundas relag6es histéricas, onde
a cartografia é a ciéncia e a pratica de criar mapas, enquanto a matematica fornece
as ferramentas e os métodos para fazer isso de maneira precisa e eficaz. Por meio da

pesquisa, pude observar essa ligacao entre ambas disciplinas e que a investigagao
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matematica desempenha um papel fundamental para solucionar os mais variados

problemas relacionados a cartografia.

Partindo desse principio, diante do presente trabalho, elenquei alguns objetivos
para a pesquisa: em primeiro lugar, explorar com os alunos do 9 ano do ensino
fundamental atividades que utilizavam a metodologia da investigacdo matematica e o
tema cartografia;, em segundo, identificar conceitos e operagbes matematicas
utilizadas por eles para a resolucao das atividades propostas, e por fim, estimuld-los

a escreverem sobre os procedimentos matematicos adotados.

Em relacdo ao primeiro objetivo, disponibilizei 7 atividades que foram realizadas
em 15 encontros, em média dois encontros por atividade. Para as atividades, houve a
utilizacao de varios tipos de mapas e temas relacionados aos conceitos da cartografia,

sendo estes presentes em todas as atividades.

Ressalto que nas atividades foram utilizados mapas da prépria cidade e de
locais conhecidos por eles, onde fiz uso do aplicativo My Maps (Google Maps) para a
criagdo das atividades. Assim, o estudo da cartografia como tema das atividades,
objeto deste trabalho, fez com que os alunos fossem despertados para o querer saber.

Diante das atividades, os alunos, em grupos, analisavam e discutiam
estratégias para a realizacao das questdes e elaboravam por escrito as conclusfes
do grupo. Em seguida, apés o término de cada atividade, reuniamos e
compartilhavamos as estratégias e solu¢des diante de todos, para que os alunos

tivessem acesso as variadas maneiras de solucionar as atividades solicitadas.

Ja o segundo objetivo, que era identificar conceitos e procedimentos adotados
por eles na realizacdo das atividades, foram explorados 0s seguintes conceitos
matematicos: transformacdo de medidas, escalas, grandezas diretamente e
inversamente proporcionais, regra de trés, perimetro, area de figuras planas,
interpretacédo grafica e projecdo de pontos. No entanto, o tema cartografia serviu como
instrumento para o ensino de alguns conceitos matematicos, fazendo com que o0s
alunos percebessem a necessidade da investigagdo matematica na busca para
solucionar problemas. Outro fator importante, foi desenvolver nos alunos o interesse
de buscar solucdes e estimula-los a criar novos meios e procedimentos, entendendo
gue a matemética ndo é uma ciéncia acabada e que se limita apenas a uma Unica

solugéo.
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Para estabelecer o terceiro objetivo, onde minha intencao foi estimular a escrita
matematica, os alunos deveriam, no final de cada atividade, descrever o0s
procedimentos adotados por eles, pontuando suas dificuldades e facilidades
encontradas na resolucdo dos problemas propostos, e assim, sua interacdo com 0s

demais membros do grupo.

Percebi que nas primeiras atividades os alunos tiveram algumas dificuldades,
tanto na resolucdo das tarefas quanto na escrita, visto que os alunos nao estavam
familiarizados com o tema. No entanto, as dificuldades foram diminuindo a medida
gue foram realizando e expondo suas opinides diante de todos, adquirindo seguranca
diante das atividades propostas. Outro fator relevante é a importancia de se trabalhar
em grupo, uma vez que os alunos tém a oportunidade de discutir conceitos
matematicos, compartilhar estratégias de resolucéo de problemas, propiciando assim,
um ambiente colaborativo, podendo se beneficiar das diferentes perspectivas e

abordagens dos colegas.

Diante dos resultados da pesquisa posso inferir que os alunos por meio das
atividades propostas: tiveram a oportunidade de criar novas conjecturas, ou fizeram
uso das que ja conheciam, revendo assim os conceitos ja aprendidos; o fazer coletivo,
por meio dos trabalhos em grupo, possibilitando assim a troca de ideias, a verificacao
dos resultados e a contribuicdo para a autonomia de cada um deles; o aprendizado

através de resolucdo de problemas que retratam o cotidiano dos alunos.

Gostaria de relatar também o quanto foi prazeroso e satisfatério em se trabalhar
com atividades praticas e ludicas, uma vez que conseguimos despertar a curiosidade
e o interesse dos alunos, podendo contextualizar o ensino, utilizando-se de situacdes
do meio em que os alunos estéo inseridos, promovendo assim, uma aprendizagem

mais significativa e préxima da realidade.

Ao terminar esta dissertacao, gostaria de comentar que buscarei proporcionar
aos meus alunos diferentes tendéncias e metodologias, para melhoria dos processos

de ensino e de aprendizagem.

E por fim, espero que o presente trabalho possa servir de inspiracao para que
novas praticas sejam pensadas, formuladas e desenvolvidas em sala de aula em

diferentes contextos e realidades.
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