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RESUMO

Esta pesquisa apresenta uma proposta pedagdgica interdisciplinar de ensino de Matematica
desenvolvida com turmas do Ensino Fundamental Il em uma escola publica do municipio de
Alta Floresta—MT. O objetivo da pesquisa foi utilizar elementos da Cartografia como linguagem
integradora entre os saberes da Matematica, Geografia e Historia, a fim de oportunizar o
desenvolvimento de habilidades matematicas associadas a escala, proporcdo, coordenadas, area
e medidas no contexto do espaco vivido pelos estudantes. Para isso, adotou-se uma abordagem
qualitativa de natureza aplicada, do tipo pesquisa-acdo, com elaboracdo, aplicacao e validacédo
de uma sequéncia didatica composta por atividades praticas e contextualizadas. Dessa forma,
as acOes pedagdgicas incluiram a construcao de plantas baixas, maquetes em escala, navegacao
por coordenadas geograficas com GPS, estimativa de areas em fotocartas e gincanas com pares
ordenados no plano cartesiano, apoiadas por recursos digitais como Google Earth e dispositivos
moveis. Desse modo, os resultados demonstraram significativo engajamento dos alunos,
melhoria na compreensdo dos conceitos matematicos e fortalecimento do protagonismo
discente, além da valorizagdo do territorio escolar como cenario de aprendizagem. Assim, a
sequéncia didatica foi validada positivamente por professores participantes, que destacaram sua
aplicabilidade e potencial inovador. Conclui-se que a integracdo entre Cartografia e
Matematica, mediada por tecnologias digitais e estratégias ativas, contribui para uma
aprendizagem mais significativa, interdisciplinar e situada. Logo, o estudo reafirma a
importancia de praticas pedagogicas que conectem o conhecimento escolar a realidade local e
ao desenvolvimento de competéncias do século XXI.

Palavras-chave: Tecnologias digitais, Ensino de Matematica, BNCC, sequéncia didatica.



ABSTRACT

This research presents an interdisciplinary pedagogical proposal for teaching Mathematics,
developed with middle school classes at a public school in the municipality of Alta Floresta—
MT, Brazil. The objective of the study was to use elements of Cartography as an integrating
language among the fields of Mathematics, Geography, and History, in order to promote the
development of mathematical skills related to scale, proportion, coordinates, area, and
measurement within the context of students’ lived space. A qualitative, applied, action-research
approach was adopted, involving the design, implementation, and validation of a didactic guide
composed of practical and contextualized activities. The pedagogical actions included the
construction of floor plans, scale models, navigation using GPS geographic coordinates, area
estimation on photomaps, and games with ordered pairs on the Cartesian plane, supported by
digital tools such as Google Earth and mobile devices. The results showed significant student
engagement, improved understanding of mathematical concepts, and strengthened learner
autonomy, in addition to valuing the school territory as a learning environment. The guide was
positively validated by participating teachers, who emphasized its applicability and innovative
potential. It is concluded that the integration of Cartography and Mathematics, mediated by
digital technologies and active learning strategies, contributes to more meaningful,
interdisciplinary, and context-based learning. Thus, the study reaffirms the importance of
pedagogical practices that connect school knowledge to local realities and to the development
of 21st-century competencies.

Keywords: Digital technologies, Mathematics teaching, BNCC, Pedagogical guide.
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1 INTRODUCAO

O letramento matematico no ensino fundamental é essencial para o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes e para a formacdo de cidad&os criticos, capazes de compreender e
interpretar o mundo ao seu redor. No entanto, por mais que se saiba que antes do 9° ano o aluno
tenha trabalhado com muitos conceitos formalmente na matematica, tais como lateralidade,
nocao de coordenadas, projecdes ortogonais, medidas de comprimento, escalas, interpretacdo
de graficos de funcOes, areas, perimetros, razdo, proporcdo, transformacdo de unidades,
numeros decimais, semelhanca e regra de trés, cabe salientar que, muitos alunos ainda chegam
ao 9° ano do ensino fundamental com lacunas significativas nestas habilidades matematicas
fundamentais, indicando defasagens de aprendizagens em habilidades essenciais., evidenciando
a necessidade urgente de adocdo de metodologias pedagdgicas eficientes, integradas e
contextualizadas, que conectem a teoria matematica ao cotidiano dos alunos de maneira
concreta e visual.

Em uma sala de aula, convivem diferentes individuos com particularidades e formas
distintas de aprender, incluindo aqueles que, por lei, garantem o direito a um atendimento
direcionado e personalizado. Nesse cenario, a Cartografia surge ndo somente como conteudo a
ser ensinado, mas como um contexto mobilizador, capaz de ressignificar a aprendizagem ao
aproximar os saberes escolares da realidade espacial vivida pelos alunos, possibilitando
construir significados mais concretos, promover o engajamento e desenvolver habilidades
cognitivas e socioespaciais de maneira mais efetiva e contextualizada.

A Cartografia, enquanto ciéncia e técnica de representacdo do espaco geografico,
desempenha um papel fundamental na construcdo de conhecimentos espaciais e na
compreensdo do territério. Quando transposta para o ambiente escolar, da origem a Cartografia
Escolar, um campo que busca articular os fundamentos cartograficos com praticas pedagodgicas
voltadas ao desenvolvimento das habilidades espaciais dos estudantes.

Nesse conjunto de possibilidades, 0os mapas se destacam como uma das expressoes
cartograficas mais relevantes, por possibilitarem ndo somente a representacdo do espaco, mas
também a articulacdo de conceitos interdisciplinares. Ao envolver os estudantes na criacéo,
leitura e interpretacdo de mapas e seus elementos cartograficos, espera-se proporcionar uma
compreensdo mais tangivel dos conceitos matematicos, interligando &reas do conhecimento
como as Geociéncias e a Matematica. Esse processo tem o potencial de enriquecer a
contextualizacdo dos contetdos e oferecer uma valiosa oportunidade para a recomposi¢do da

aprendizagem, sobretudo em temas nos quais muitos estudantes encontram dificuldades.
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Autores como Smole e Diniz (2001) argumentam que a desconexao entre teoria e pratica
no ensino da Matematica € uma das principais causas das dificuldades de aprendizagem. A
producéo de mapas, nesse contexto, pode contribuir significativamente para reduzir essa lacuna,
promovendo uma abordagem mais integrada e significativa. A partir das contribuigdes de
Almeida (2007, 2011), que enfatiza a importancia da contextualizagdo dos conteddos
matematicos e a necessidade de metodologias que considerem a realidade dos alunos,
compreende-se que, ao trabalhar com problemas préaticos, € possivel engajar os estudantes de
forma mais efetiva, permitindo que visualizem a aplicacdo da Matematica no mundo real. 1sso
facilita o aprendizado e a internalizagdo dos conceitos, além de fomentar o desenvolvimento de
um olhar critico e analitico sobre o espaco geografico e 0 ambiente em que vivem.

Nesse cendrio, a pesquisa partiu da seguinte problematica: como o processo de producéo
e interpretacdo de mapas e seus elementos cartograficos podem servir como ferramentas
pedagdgicas eficazes para auxiliar no desenvolvimento de habilidades matematicas essenciais?
E ainda: quais estratégias podem ser implementadas para integrar a Geociéncias, em especial a
Cartografia, ao ensino da Matematica de modo a potencializar a compreensao e o0 engajamento
dos estudantes? Assim, a proposta de trabalhar com elementos cartograficos surge como uma
alternativa pedagogica pertinente, visando superar lacunas no aprendizado e proporcionar uma
aprendizagem mais significativa por meio da integracao de &reas do conhecimento e do uso de
tecnologias.

Logo, esta dissertacdo, tem como objetivo central apresentar os resultados da pesquisa
realizada, que buscou investigar de que maneira a exploracdo dos elementos cartograficos de
mapas podem atuar como ferramenta de contextualizagdo préatica eficaz no orientar de licGes de
conceitos matematicos no ensino fundamental.

Para cumprir esse proposito, esta pesquisa tem como objetivos: identificar os temas das
Geociéncias e os contetdos matematicos mais adequados para estabelecer conexdes préaticas e
pedagdgicas entre essas areas; elaborar como produto educacional uma sequéncia didatica de
projeto com atividades didaticas que apresentem, detalhadamente, acBes que utilizem os temas
da Cartografia como contexto para 0 ensino de conceitos matematicos.

Ao adotar uma abordagem qualitativa, centrada na producdo e validacdo de materiais
didaticos, esta pesquisa busca oferecer aos professores alternativas préaticas e contextualizadas
para o ensino de Matematica, promovendo ndo somente a aprendizagem ativa dos alunos, mas
também contribuindo para a formacéo de cidaddos melhor preparados, em consonéancia com a
BNCC, que enfatizam a importancia de metodologias diversificadas, tecnologias educacionais

e interdisciplinaridade.
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Espera-se que o uso da cartografia escolar e de mapas se configure como um instrumento
para integrar conteudos e promover uma aprendizagem significativa. Assim, evidencia-se a
relevancia desta proposta tanto para o0 avanco das praticas pedagdgicas quanto para o
fortalecimento da Educacdo Matematica no ensino fundamental.

Com isso, esté dissertacdo esta estruturada em cinco sec¢des, além desta introducdo. A
Secdo | apresenta o contexto, a justificativa, a problematica e os objetivos da pesquisa,
discutindo a relevancia do uso da cartografia escolar como estratégia pedagogica integrada ao
ensino da Matemética no ensino fundamental. Ademais, a Se¢do Il constitui o referencial
tedrico, no qual se exploram os fundamentos da cartografia escolar, seus principios matematicos
e a analise de dissertacdes do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(ProfMat) que articulam Geociéncias e Matematica, estabelecendo o embasamento cientifico e
metodoldgico da investigacéo.

A secdo Ill descreve o percurso metodoldgico adotado, detalhando a abordagem
qualitativa, os procedimentos de coleta e analise de dados, bem como o processo de elaboracao
e validacdo da sequéncia didatica proposta. Em seguida, a Secdo IV apresenta e discute 0s
resultados obtidos, articulando-os com a literatura revisada e destacando as contribui¢Ges do
estudo para a pratica docente. Por fim, a Se¢do V relne as consideraces finais, apontando o
alcance dos objetivos, as contribuigdes teoricas e praticas, as condicionantes da pesquisa e as
sugestdes para estudos futuros, consolidando as perspectivas de aplicacdo da sequéncia didatica

como Produto Educacional contextualizado e interdisciplinar.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo tem como proposta contextualizar de maneira mais ampla, a utilizacdo das
Geociéncia, em especial da Cartografia, como um instrumento pedagdgico no ambiente escolar
(Subsecdo 2.1); apresentando em seguida os conceitos matematica que a fundamenta (Subsec¢éo
2.2); bem como os trabalhos ja desenvolvidos nesta tematica nas dissertacdes do ProfMat
(Subsecéo 2.3).

2.1 Cartografia Escolar: Ferramentas e Abordagens Interdisciplinares

Esta subsecdo apresenta a Cartografia Escolar como uma ferramenta pedagogica
relevante para a exploracdo conceitos geograficos e matematicos integradamente. A secéao
discute abordagens interdisciplinares, destacando o papel da cartografia no ensino da
Matematica e o uso de tecnologias digitais como suporte a aprendizagem.

A cartografia, enquanto ferramenta de ensino, a partir da visdo de Almeida (2007),
oferece uma compreensdo profunda e interativa do espago geografico, sendo crucial para o
desenvolvimento de habilidades analiticas e cognitivas dos estudantes. Diversos estudiosos,
como Almeida (2007, 2011), destacam a importancia da integracdo da cartografia com outras
disciplinas, promovendo uma abordagem interdisciplinar que vai além da simples leitura de
mapas, incorporando tecnologias digitais e recursos visuais para favorecer o aprendizado.

A BNCC enfatiza a importancia da abordagem interdisciplinar no ensino, promovendo
conexdes entre diferentes areas do conhecimento. No caso da Matematica e da Geografia, no
contexto desta pesquisa, 0s alunos desenvolvem ndo somente competéncias matematicas, mas
também habilidades relacionadas a leitura e interpretacdo de mapas, analise de dados e
resolucdo de problemas reais. A BNCC destaca ainda que é essencial integrar diferentes saberes
para promover um ensino significativo e contextualizado, preparando os alunos para enfrentar
desafios académicos e profissionais.

A cartografia escolar € muito mais do que o simples estudo de mapas, € uma ferramenta
pedagdgica capaz de transformar, ao auxiliar os alunos a perceberem e interagir com o espacgo
ao seu redor. Ao integrar conceitos de Geografia, Matematica e Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacédo (TDICs), a cartografia promove o desenvolvimento do raciocinio
espacial, critico e analitico, essencial para compreender os desafios do mundo contemporaneo.
Seu potencial vai além da sala de aula, fomentando a inclusdo com recursos como mapas tateis
e a utilizacdo de ferramentas digitais, que tornam o aprendizado mais acessivel e dindmico.

Incorporar a cartografia ao curriculo escolar é abrir caminhos para uma educacao inovadora,
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digital, pratica e interdisciplinar, conectada as demandas da sociedade atual (Anjos et al., 2024;
Freires et al., 2024).

Segundo Almeida (2007; 2011), a Cartografia Escolar constitui-se como uma area
essencial no ensino, oportunizando a integragdo de conhecimentos e habilidades que
transcendem disciplinas especificas. Em seus estudos, a autora destaca que a inser¢do da
cartografia no contexto escolar contribui para a formacéo de cidadaos criticos e conscientes,
capazes de interpretar e interagir de forma reflexiva com o espaco geografico.

Assim, a Cartografia Escolar vem se estabelecendo como um conhecimento construido
nas interfaces entre Cartografia, Educagdo e Geografia. A Cartografia Escolar amplia o campo
de conhecimentos e praticas relacionadas a cartografia, ao adotar uma abordagem
interdisciplinar que dialoga com diferentes areas do conhecimento, como Geografia,
Matematica, Historia e Ciéncias. Em seu estado atual, pode referir-se a formas de se apresentar
conteudos relativos ao espago-tempo social, a concepcdes tedricas de diferentes areas de
conhecimento a ela relacionadas, a experiéncias em diversos contextos culturais e a praticas
com tecnologias da informacdo e comunicacgdo. (Almeida, 2011, p. 7).

Almeida (2007), apresenta os fundamentos dessa pratica pedagdgica, enfatizando a
importancia de desenvolver o raciocinio espacial dos alunos. Segundo a autora, o uso de mapas,
maquetes e outras representacdes graficas sdo fundamentais para os estudantes compreenderem
conceitos como localizacao, latitude, longitude, escala, fuso horéario, areas, perimetros, razao e
proporcao. Ainda nessa obra a autora enfatiza que a Cartografia néo é somente um instrumento
de ensino de Geografia, mas uma ferramenta que possibilita desenvolver competéncias que
dialogam com diversas areas do conhecimento (Almeida, 2007).

O trabalho conjunto da Matematica com a Geografia, permite, por exemplo, o calculo de
taxas populacionais, como 0 crescimento vegetativo, determinacdo de fusos horarios,
representacdo do espago geografico por meio de coordenadas geogréaficas, geometria esférica e
sua relacdo com as coordenadas geograficas, medicao de distancias entre dois pontos, como no
calculo da distancia entre dois pontos, que pode ser entre um hospital e a prefeitura de uma
cidade. Permite relacionar conceitos matematicos e distintas formas de pensamento
matematico, usar a interdisciplinaridade, facilitando a interacdo entre o0s contedos
programaticos das disciplinas, permite que o aluno perceba as mudangas ocorridas no espacgo
geografico.

Almeida (2011), expande essa discussdo ao incorporar o papel das TIDCs no ensino
cartografico. Ferramentas como softwares de geoprocessamento, mapas digitais e recursos

interativos, a exemplo o visualizador tridimensional Google Earth sdo apontados como
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estratégias eficazes para modernizar o ensino, tornando-o mais acessivel e atrativo para o
estudante.

O Google Earth é uma ferramenta digital que permite visualizar imagens de satélite e
mapas interativos de qualquer lugar do mundo. No contexto educacional, ele oferece uma
abordagem inovadora para o ensino de Geografia, Ciéncias e outras disciplinas, permitindo que
os alunos explorem o planeta em trés dimensdes. Por meio de suas funcionalidades, como o
visualizador de imagens historicas, criacdo de mapas personalizados e simulagdes de trajetos,
0 Google Earth proporciona uma maneira pratica e envolvente de estudar o espaco geografico,
as mudangas ambientais e a geolocalizacdo, contribuindo potencialmente para o aprendizado
ativo e a compreensdo de conceitos espaciais de forma dinamica. No que tange ao assunto,
Almeida (2011) destaca a relevancia desta ferramenta ao contrastar com métodos fisicos e

producdo de memodria.

O fato é que, com o advento do Google Earth, é possivel espraiar nossas memérias
visuais para além do que seriam os lugares-pontos-pretos nos atlas em papel. Se antes
a documentacédo geogréfica e a producdo de nossas memarias visuais estavam restritas
aos lugares mais importantes do ponto de vista daquele que seria o vencedor
(Benjamin, 1994), atualmente tais possibilidades estdo nas méos de grupos nédo
especializados em cartografia e/ou sensoriamento remoto. As grades dos mapas foram
estilhagadas. As imagens de satélite de alta resolucdo do Google Earth parecem-nos
que estdo descomplicando a producdo da memoria de um dado territério e suas gentes.
Mapas antigos e atuais, fotografias digitais comuns, entre outras possibilidades, sdo
passiveis de serem incluidas neste visualizador 3D (Almeida, 2011, p. 185).

De acordo com Almeida (2011), “as TDICs permitem uma interagao dinamica com o
espaco geografico, promovendo a analise de dados espaciais e o entendimento de fendbmenos
complexos” (Almeida, 2011).

Além da Matematica e da Geografia, a Cartografia pode ser relacionada a outras areas do
conhecimento, de possivel contextualizacdo e trabalho interdisciplinar e com uso de recursos
tecnoldgicos e interativos. A exemplo temos a relacdo entre:

° Geografia e Matematica: uso do Google Earth e do Google My Maps para explorar a
relacdo entre a organizacdo do espaco geografico e conceitos matematicos, como

escalas e medidas.

° Histdria e Matematica: pode-se fazer analises de mudancas historicas em areas urbanas
ou naturais usando imagens do Google Earth para gerar discussdo de como essas
mudancas afetam a geometria, as medidas espaciais, a expansao territorial, as

mudangcas de fronteiras e 0s deslocamentos populacionais ao longo do tempo.
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Ja na Ciéncia, mapas e sistemas de coordenadas sdo usados para estudar fenbmenos
naturais, como terremotos, distribuicdo climatica e mudancgas ambientais. Na Engenharia, a
Cartografia é aplicada no desenvolvimento de sistemas de navegacao, no planejamento urbano
e na construcao de infraestruturas. Além disso, as praticas pedagdgicas propostas incluem o uso
de fotografias aéreas, imagens de satélite, maquetes tridimensionais e mapas tateis, ampliando
as possibilidades de ensino para alunos com diferentes necessidades. Essas ferramentas ndo
somente enriquecem a experiéncia educacional, mas também promovem a inclusdo e a
participagdo ativa dos estudantes.

Além disso, como ressaltam as obras de Almeida (2007; 2011), a formac&o de professores
é indispensavel para que as potencialidades da cartografia sejam plenamente exploradas no
ambiente educacional. Capacitar docentes no uso de ferramentas digitais, maquetes e outros
recursos pedagogicos ndo s6 aprimoram a qualidade do ensino, mas também garante uma
abordagem inovadora e inclusiva, conectada as demandas da sociedade tecnoldgica. Assim, a
cartografia escolar fortalece potencialmente o papel dos educadores como mediadores de uma

educacdo que busca a preparacéo dos estudantes para o exercicio da cidadania.
2.2 Cartografia Matematica: Os fundamentos matematicos da Cartografia

Esta subsecdo apresenta os principais conceitos matematicos utilizados na Cartografia.
Primeiramente, serdo abordados temas essenciais, como escalas, sistemas de coordenadas e
transformacbes geométricas. Em seguida, sdo apresentados conceitos matematicos mais
avancados, como Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDOs) aplicadas as projecoes
cartograficas. O objetivo € oferecer ao leitor uma compreensdo ampla sobre as intersecdes entre
Matematica e Cartografia, destacando a diversidade de conteudos matematicos envolvidos,
ainda que nem todos sejam aplicados diretamente na pratica cartogréafica.

A elaboracdo de mapas envolve a conversdo da superficie tridimensional da Terra em
uma representacao bidimensional, num processo que exige o uso de conceitos matematicos que
minimizam distor¢des e garantem a precisdo dos dados representados. Entre os principais
fundamentos matematicos utilizados na Cartografia, destacam-se a escala, 0s sistemas de
coordenadas e as projecdes cartograficas (Silva, 2013).

A Cartografia € uma ciéncia que se fundamenta em diversos conceitos matematicos,
abrangendo desde contetidos basicos do Ensino Fundamental até topicos avangados do Ensino
Superior. Ademais, a Matemética é essencial na elaboracdo e interpretacdo de mapas,
permitindo a representacdo precisa da superficie terrestre e viabilizando a modelagem e

compreensdo de fenbmenos espaciais.
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A vista disso, alguns conteidos matematicos recorrentes no contexto da Cartografia

incluem razdo e proporcdo, escalas, coordenadas geograficas, projecdes cartograficas e

transformacOes de unidades, além de topicos mais avancados, como célculo diferencial e

trigonometria esférica. A integracdo desses conceitos possibilita uma fidedigna do espaco

geogréfico e auxilia no ensino interdisciplinar entre Matematica e Geografia.

A Tabela 1 apresenta um

levantamento dos alguns conteddos matematicos,

relacionando-os com sua respectiva aplicacdo no contexto cartografico, como forma de

exemplificar essa relagao.

Tabela 1 — Conteidos matematicos aplicados a Cartografia

Conteudo Matematico

Aplicacdo na Cartografia

Raz&o e proporcéo

Determinacdo da escala e conversdo de medidas.

Regra de trés

Calculo de distancias e proporcdes em mapas.

Segmentos proporcionais

Relacdo entre elementos geométricos na representacéo
cartogréafica.

Semelhanca de figuras

Comparacio entre mapas e suas proporcaes reais.

Escala cartografica

Representacédo reduzida da superficie terrestre.

Notacdo cientifica

Expressdo de grandes valores, como distancias planetérias.

Transformacao de unidades

Conversdo de medidas de comprimento, area e angulos.

Potenciacao

Aplicacdo em célculos de coordenadas e distancias.

Ndmeros decimais

Utilizacdo em coordenadas geogréficas e calculos de escala.

Dizimas periodicas

Conversdo de coordenadas geograficas.

Movimentos de rotacao, translagéo e
reflex8o (isometria)

Compreensdo da movimentacdo da Terra e projecdes
cartograficas.

Homotetia

Transformacéo de figuras geométricas nos mapas.

Porcentagem

Andlise de dados geograficos em mapas tematicos.

Areas de contornos existentes no mapa

Calculo de areas geograficas e territoriais.

Elementos de geometria plana

Construcéo e andlise de projecdes cartogréaficas.

Teorema de Pitdgoras

Determinacdo de distancias entre pontos geograficos.

Figuras semelhantes

Proporcionalidade e representacdes escalonadas.

Coordenadas cartograficas

Localizagdo exata de pontos na superficie terrestre.

Plano cartesiano

Representacdo de coordenadas e projecdes.

Transformac@es de unidades de medida

Converséo de escalas e distdncias em mapas.

Transformacéo de graus, minutos e
segundos

Calculo preciso de coordenadas geogréficas.

Sistema sexagesimal

Determinacdo de latitudes e longitudes.

Fusos horarios

Calculo de diferencas de tempo entre regides.

Projec0es cartogréaficas

Representacdo da Terra em superficies planas.

Funcbes matematicas

Aplicacdo em modelos cartogréficos.

Logaritmos

Transformacéo de coordenadas e calculo de escalas.

Geometria espacial

Representacéo tridimensional da Terra.

Calculo diferencial e integral

Modelagem de superficies e projecdes.

Calculo de variagdes

Ajuste de projecdes cartograficas.

Geometria analitica e descritiva

Definigdo de pontos e trajetérias em mapas.

Espacos vetoriais e 4lgebra linear

Modelagem e transformacéo de coordenadas.

Trigonometria plana e esférica

Determinacdo de distancias e direcdes na superficie terrestre.

Fonte: Adaptado de Santos (2018).

Diante do exposto, percebe-se que a Cartografia e a Matemética possuem uma relagédo

direta onde conceitos matematicos sdo indispensaveis para a representacdo precisa do espacgo

geografico.
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2.2.1 Escala Cartografica

A escala cartografica € um elemento fundamental na elaboracdo e interpretacdo de
mapas, permitindo a representacao de areas reais em um espaco reduzido, como uma folha de
papel ou tela digital. Dessa forma, ela estabelece a relagdo entre as dimensdes do objeto real e
sua representacdo no mapa, sendo a relacdo matematica entre as dimensdes do terreno e sua
representacdo no mapa. Pode ser expressa de duas formas, sendo a escala numérica e a escala
gréfica. Representa a relacdo entre as medidas no mapa e as medidas na superficie real,
utilizando representacdo numérica ou representacdo grafica, no qual ela expressa a proporgao
entre a distancia ou area no mapa e a mesma distancia ou area no mundo real. Por exemplo,
uma escala de 1:100.000 significa que cada centimetro no mapa corresponde a 100.000 cm no
mundo fisico, ou seja, um quilémetro.

Para calcular a distancia real a partir da escala numérica, pode-se usar grandezas
diretamente proporcionais ou grandezas inversamente proporcionais como ferramenta
matematica. Por exemplo, se uma estrada mede 6 cm no mapa com escala 1:350.000, a distancia
real é calculada multiplicando-se 6 cm pelo valor da escala (350.000), obtendo-se 2.100.000 cm
(ou 21 km). Assim sendo, ndo existe uma escala numérica padrdo Unica para todos os mapas do
Brasil, pois a escolha da escala depende do prop6sito do mapa e da area que ele representa e do
erro grafico admissivel.

Existem escalas comuns usadas para diferentes tipos de representacfes: escala grande
(Detalhe): usada para areas menores, como plantas cadastrais, geralmente até 1:25.000, os quais
sdo escalas indicadas para mostrar detalhes precisos de uma regido especifica. A escala média
(Semidetalhe): utilizada para cartas topograficas, geralmente entre 1:25.000 e 1:250.000, a qual
¢ adequada para representar caracteristicas geograficas em uma regido maior, como um
municipio ou uma pequena regido. Alem disso, escala pequena (Reconhecimento ou Sintese):
usada para cartas gerais, geralmente de 1:250.000 ou menores, em que é adequada para
representar grandes &reas, como estados ou paises.

E comum o uso da escala grafica, representada por uma linha dividida em segmentos
proporcionais, que permite medir distancias reais com precisdo. Um dos principais beneficios
da escala grafica é que ela mantém sua proporcionalidade mesmo quando o mapa € ampliado
ou reduzido, diferentemente da escala numérica, que perde sua referéncia se houver alteracdo
na dimensdo do mapa.

A partir de uma analise da figura 01, observa-se que a escala inicial possui a

representacdo numerica: 1:5.000. Dessa forma, isso indica que cada 1 cm nessa escala
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corresponde a 5.000 cm no terreno real.

Figura 1 — Escala Grafica

ESCALA 1:5 000
0 5 10 15 20 25 300 m

ESCALA 1:200 000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 km

ESCALA 1:5 000 000
0 50 100 150 200 250 300 350 400 km

Fonte: Bezerra (2025)

E perceptivel na escala subsequente que apresenta uma representacdo numérica:
1:200.000. Isso significa que cada 1 centimetro nessa escala equivale a 200.000 cm no terreno
real, no qual ao realizar a conversao, é estabelecido que 200.000 cm correspondem a 2 km.

Na terceira escala, pode-se identificar a representacdo numérica: 1:5.000.000, no qual
isso implica que cada 1 cm nessa escala € analogo a 5.000.000 de centimetros no terreno real.
Nesse viés, ao executar a conversdo, conclui-se que 5.000.000 de cm equivalem a 50 km.

Para calcular a escala podemos usar a seguinte formula:

onde E ¢ a Escala, d é a distancia no mapa, D € a distancia real no terreno.
Usualmente a escala é usada em &reas como.
e Planejamento Urbano: mapas em grande escala sdo usados para projetos de
infraestrutura.
e Navegacgdo: mapas em pequena escala sdo usados para orientagdo em grandes areas.
e Educacdo: escalas ajudam a compreender a proporcéo entre o real e o representado.
Portanto, permite a interpretacdo correta das distancias e areas, facilita a comparacao

entre diferentes mapas e auxilia na tomada de decisdes baseadas em informacdes espaciais.
2.2.2 Sistemas de Coordenadas

O sistema de coordenadas é uma forma de localizar pontos no plano (2D) ou no espago
(3D) usando pares ou trios de nameros, respectivamente. O sistema mais comum € o sistema
cartesiano, criado por René Descartes no século XVII, que utiliza dois eixos perpendiculares:

eixo X (horizontal) e eixo Y (vertical) (Pessoa Chaves Rocha, 2008).
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Cada ponto no plano é representado por um par ordenado (X, y), onde:

- X éadistancia horizontal;
- Y é adistancia vertical.

As equacOes que relacionam as coordenadas sdo expressdes que relacionam as
coordenadas x e y de um ponto. Dessa forma, a principal forma é: i) equacdo reduzida da reta
(y = mx + b). Nesse sentido, é uma equacdo que representa uma reta no plano cartesiano, no
qual:

- mé o coeficiente angular (indica a inclinagdo da reta);
- b é o coeficiente linear (indica o ponto onde a reta corta 0 eixo y) e;

ii) equacdo geral da reta (Ax + By + C = 0);

Além disso, € uma forma mais geral de expressar a equacdo da reta. Ou seja, qualquer reta pode
ser escrita dessa forma, no qual:

- A, B e Csdo nimeros reais;

- Podemos obter a forma reduzida isolando o y.

Ainda assim, tanto a equacdo reduzida quanto a geral da reta sdo maneiras de representar
geometricamente retas no plano cartesiano, nos quais, juntas, elas permitem: i) descrever o
comportamento de pontos no plano; ii) resolver sistemas lineares (encontrar intersecées); iii)
analisar graficos e funcdes e; iv) trabalhar com geometria analitica (&ngulos, distancias,

Geometria Plana, etc.). Nesse sentido, € afirmar que

“O cartografo para elaborar um mapa ou uma carta, seus produtos mais significativos,
precisa dos conhecimentos matematicos, ja que a representacdo grafica constitui uma
operacéo de transposicdo de dados esféricos existentes no mundo real para o plano.”
(Pessoa Chaves Rocha, 2008).

Cabe salientar que os sistemas de coordenadas sdo fundamentais para a representacéo e
localizacdo espacial, nos quais existem dois principais tipos: o sistema geogréafico, baseado em
latitude e longitude, que posiciona sobre a representacdo tridimensional do globo terrestre e o
sistema de coordenadas projetadas, como o Universal Transverse Mercator (UTM), no qual o
UTM é um sistema de coordenadas cartesianas, proposta Gauss-Kriiger, em 1947, usado para
representar a superficie da Terra em um plano (Herbei et al., 2013). Ao invés de trabalhar com
graus de latitude e longitude (como no sistema geografico), o UTM transforma essas
coordenadas em metros, viabilizando medidas precisas de distancia, &rea e perimetro,
especialmente em areas menores.

Assim, a convergéncia dos meridianos é um conceito da geografia e cartografia que se
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refere ao fato de que os meridianos (as linhas imaginarias que ligam os polos Norte e Sul) ndo
sdo paralelos entre si, pois se aproximam a medida que se afastam do Equador em direcdo aos
polos, até se encontrarem exatamente nos polos (Borges, 1994). Em outras palavras, embora
nas projecdes cartograficas (como no mapa-mundi) os meridianos possam parecer linhas retas
e paralelas, na realidade eles convergem nos polos, formando angulos decrescentes entre si
conforme se desloca para latitudes maiores. Segundo Borges (1994), “A convergéncia dos
meridianos € o angulo formado entre a direcdo do meridiano verdadeiro local e a direcdo do
meridiano central do fuso considerado.”

O sistema UTM divide o planeta Terra em: i) 60 zonas verticais (chamadas de zonas
UTM), cada uma com 6° de largura em longitude; ii) cada zona tem um meridiano central, 0s
quais sdo o ponto de referéncia e; iii) o sistema abrange latitudes desde 80°S até 84°N (Herbei
et al., 2013). Em vez de usar graus, o0 UTM usa dois valores principais para identificar um
ponto: i) easting (X) — distdncia em metros a partir do meridiano central da zona, no qual o valor
é ajustado para o meridiano central ter 500.000 m, evitando valores negativos e; northing (Y) —
distancia em metros a partir do equador, sendo que no hemisfério norte o valor inicia-se em 0
m no Equador, enquanto no hemisfério sul o Equador é ajustado para 10.000.000 m, também
evitando valores negativos (Herbei et al., 2013).

Nessa perspectiva, 0 Quadro 1 apresenta a diferenciacdo do Sistema Geografico e do
Sistema UTM.

Quadro 01 - Diferenca entre os Sistema UTM e Geografico

Sistema Geografico Sistema UTM
Usagraus (°,", "™ Usa metros (m)
Ex: 7°5'30"S, 35°15'0" O Ex: Zona 25L, 230000 E, 9250000 N
Melhor para areas grandes Melhor para mapeamento local com precisdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A partir do quadro 1, fica evidente que o sistema geografico utiliza um modelo esferoide
da Terra, enquanto o UTM divide a superficie terrestre em zonas para minimizar distorcdes.
Além disso, deve-se pontuar que as coordenadas geograficas sdo representadas por dois valores
principais: latitude e longitude, que se compreende como: i) latitude: mede a distancia ao norte
ou sul do Equador, nos quais seus valores variam de -90° (Polo Sul) a +90° (Polo Norte) e; ii)
longitude: mede a distancia a leste ou oeste do Meridiano de Greenwich, nos quais seus valores

variam de -180° a +180°.
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Um exemplo disso, € um ponto na cidade de Brasilia que pode ter as seguintes
coordenadas geograficas: i) latitude: -15,7801° (Sul) e; ii) longitude: -47,9292° (Oeste). Isso
significa que Brasilia estd aproximadamente 15,78 graus ao sul do Equador e 47,93 graus a
oeste do Meridiano de Greenwich. Dessa forma, a distancia entre paralelos (linhas de latitude)
varia conforme a latitude, mas uma referéncia comum é€: i) 1 grau de latitude =~ 117 km
(aproximadamente constante, pois os paralelos sdo sempre equidistantes); ii) 1 grau de
longitude varia conforme a latitude; iii) No Equador: 1° de longitude = 711 km; iv) A 45° de
latitude: 1° de longitude =~ 78 km e; v) préximo aos polos: 1° de longitude = 0 km (pois 0s
meridianos convergem nos polos).

Se um ponto esta a 10° de latitude sul e sabemos a distancia até 15° de latitude sul, basta
calcular:

(15°-10°) x111km=5° x111km=555km
Ou seja, a distancia entre os dois paralelos sera de aproximadamente 555 km.

O sistema de coordenadas UTM transforma as coordenadas esféricas em um sistema
métrico, facilitando célculos, no qual ele divide a Terra em 60 zonas, cada uma com 6° de
largura, numeradas de 1 a 60. O Brasil, por exemplo, esta entre as zonas 18 a 25. Cada zona
tem um meridiano central, usado como referéncia.

A cidade de Brasilia estd na Zona UTM 23S e tem coordenadas aproximadas: i) easting
(X) = 196.382 m e; ii) northing (Y) = 8.250.728 m., isso significa que Brasilia esta 196 km a
leste do meridiano central da Zona 23S e 8.250 km ao norte do Equador (ja considerando o
ajuste para o Hemisfério Sul).

Assim, se quisermos converter um ponto de coordenadas (latitude, longitude), como (15,7801°
S, 47,9292° W), para UTM, pode ser feita com ferramentas como o Google Earth.

No caso de Brasilia, a conversdo fornece aproximadamente: i) latitude/longitude: (-
15,7801, -47,9292) e; ii) UTM: (latitude de 196.382, longitude de 8.250.728) na zona 23S.
Dessa forma, isso permite que distancias sejam medidas diretamente em metros sem a
necessidade de conversdes adicionais. A partir dessa visao, a tabela abaixo traz um comparativo

entre os sistemas geograficos e UTM.

Tabela 2 — Comparacéo Entre os Sistemas

Caracteristica Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Unidade Graus (°) Metros (m)
Medida de Distancia Depende da latitude Medidas diretas em metros
Aplicacéo Global, usado em navegacéao Local, usado em mapas
detalhados e engenharia
Exemplo (Brasilia) (-15,7801°, -47,9292°) (196.382 m, 8.250.728 m)

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).
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A tabela 2 nos leva a concluir que o sistema geogréfico é essencial para localizagdo
global, pois utiliza latitude e longitude, enquanto o sistema UTM facilita medi¢cdes em mapas
e engenharia, pois usa coordenadas métricas. Dessa maneira, a conversao entre os sistemas €
possivel, mas exige célculos matematicos especificos ou softwares especializados, tais como:
AutoCAD, ArcGIS, Google Earth Pro Quantum GIS (QGIS), ferramentas de conversao
geoespacial online e calculadoras geogréaficas, dentre outros.

O sistema de fusos horarios esta diretamente relacionado a divisdo da Terra em 24
segmentos longitudinais, cada um correspondente a uma diferenca de uma hora, nos quais 0s
calculos para determinacdo de fusos horérios envolvem operagGes mateméticas com graus,

minutos e segundos, bem como conceitos de aritmética modular.

2.2.3 Projecdes Cartogréficas

As projecBes cartograficas consistem em funcBes matematicas que transformam
coordenadas geograficas em coordenadas planas, nos quais elas podem ser classificadas
conforme as propriedades que preservam: projecdes conformes (mantém os angulos),
equivalentes (mantém as areas) e equidistantes (preservam distancias especificas). A Figura 2

mostra 0s principais tipos de projeces, e suas caracteristicas.

Figura 2 — Projecdes Cartogréficas
Projesiio Cilindrica Projegio Conica |

A

A projecdo cilindrica envolve um cilindro que circunda a Terra. Paralelos e meridianos

Fonte: Ramos (2018).

séo representados por linhas retas que convergem entre si. A deformacéo aumenta conforme a
latitude aumenta, sendo mais acentuada nos polos (Santos, 2021). Por exemplo, a Projecéo de
Mercator, elaborada em 1569 pelo cartografo Gerhard Mercator, € amplamente utilizada em
navegacao maritima e aérea por preservar angulos e formas, mas tendo pequenas distorcdes nas
areas (Brasil Escola, 2010).
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Equacéo para Projecdo Cilindrica de Mercator:
x=A

y=In(tan(n/4 + ¢/2))
onde / é a longitude e ¢ a latitude.

Essa projecéo, € do tipo cilindrica, nos quais as coordenadas geograficas sao tracadas
em linhas retas que se cruzam formando angulos retos. Nesse tipo de projecao, ha conservacao
dos angulos e deformacdo das &reas, pois as regifes nas altas latitudes apresentam-se
exageradamente.

Nessa perspectiva, elaborada em 1973 pelo historiador alemdo Arno Peters, é uma
projecdo cilindrica equivalente, ou seja, preserva a proporcdo das areas representadas, mas
distorce as formas e os angulos. Diferentemente da Projecdo de Mercator, que amplia as terras
préximas aos polos, a de Peters representa 0s continentes de forma mais proporcional, embora
com um achatamento na direcdo Leste-Oeste e um alongamento na direcdo norte-sul. Nesse

caso, a figura 3 mostra a projecdo de Peters.

Figura 3 — Projecdo Peters

Fonte: Souza (2023).

Essa projecdo ganhou notoriedade por apresentar uma representagdo menos
eurocéntrica do mundo, destacando a real dimensdo dos continentes do Hemisfério Sul. Por
esse motivo, foi adotada por algumas organizacbes que buscam maior equidade na
representacdo geografica. A Projecdo de Robinson, elaborada em 1961 pelo gedgrafo Arthur
H. Robinson, é uma projecédo afilatica e pseudocilindrica, o que significa que ndo mantém
fielmente nenhuma das propriedades métricas (area, forma, distancia ou angulo), mas busca um
equilibrio visual entre elas. Nessa projecéo, os paralelos sdo representados como linhas retas,
enquanto os meridianos assumem a forma de arcos concéntricos. Dessa forma, a figura 4 mostra

a projecao de Robinson.
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Figura 4 — Projecdo Robinson

Fonte: Sousa (2025)

O principal objetivo dessa projecdo é minimizar as distorcdes de area e forma,
proporcionando uma representacdo mais equilibrada do mundo. Por esse motivo, é amplamente
utilizada em atlas e materiais didaticos, sendo considerada uma das melhores projecdes para a
representacdo das massas continentais por educadores e gedgrafos. As projecdes cartograficas
apresentam distor¢des devido a necessidade de representar a superficie tridimensional e esférica
da Terra em um plano bidimensional, no qual esse processo inevitavelmente gera deformacdes
em pelo menos um dos seguintes aspectos: area, forma, distancia ou direcéo.

Assim sendo, algumas projecGes, como a de Peters, preservam a propor¢do das areas,
mas distorcem as formas dos continentes. Outras, como a de Mercator, mantém a conformidade
das formas, porém alteram as areas representadas. Além disso, certas proje¢des sdo elaboradas
para preservar distancias precisas em pontos especificos, enquanto outras garantem exatidao
direcional em relagdo a um ponto central. Assim, a escolha da projecdo cartografica mais
adequada depende do objetivo da representacdo, buscando equilibrar os diferentes tipos de

distorgdes inerentes ao processo de projecdo da superficie terrestre para um mapa.
2.2.4 Formas da Terra

A modelagem matematica da Terra é essencial para a cartografia, no qual a superficie
terrestre pode ser representada por diferentes modelos matematicos: esfera, elipsoide ou geoide.
Dessa forma, enquanto a esfera € uma simplificagdo usada em célculos elementares, o elipsoide
€ mais preciso para medicdes geodésicas, no qual o geoide, por sua vez, considera as variagcoes
do campo gravitacional terrestre (Freitas, 2020).

Denominamos de datum geodésico a superficie matematica de referéncia utilizada como
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base para os calculos cartograficos e geodésicos, permitindo representar com precisdo a forma
e a posicao da Terra, no qual essa superficie serve como ponto de partida para a determinacéo
de coordenadas geograficas, sendo essencial para a elaboragdo de mapas, projetos de
engenharia, navegacdo e Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) (MELO et al., 2025). No
Brasil, utiliza-se oficialmente o Sistema de Referéncia Geocéntrico (SRG) para as Américas
2000 (SIRGAS2000), um datum geocéntrico que tem como origem o centro de massa da Terra,
proporcionando maior precisdo no posicionamento. Adotado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) desde 2005, o SIRGAS2000 é compativel com os Sistemas
Globais de Navegacdo por Satélite (GNSS), como o GPS, e é fundamental para garantir a
uniformidade e a confiabilidade dos dados geoespaciais em todo o territorio nacional (Melo et
al., 2025).

Um elipsoide € uma forma geométrica que se assemelha a uma esfera achatada nos polos,
criada pela rotacdo de uma elipse em torno de seu eixo menor, no qual esse modelo é utilizado
para representar a forma da Terra de maneira mais indispensavel do que uma esfera perfeita, ja
que o planeta é ligeiramente achatado devido a rotacdo (Martins; Nogales, 2013). Tem-se a
Terra, que na realidade, é uma forma irregular chamada geoide, mas como essa superficie é
complexa para formulagdes matematicas, utiliza-se o elipsoide como um modelo matematico.
De acordo com Martins e Nogales (2013), “o elipsoide ¢ uma superficie quadriculada que
representa melhor o formato da Terra do que a esfera, ao considerar o achatamento nos polos
causado pela rotacdo.”

A modelagem matematica da Terra e as transformacfes geométricas sao pilares da
cartografia, permitindo a criacdo de mapas precisos e a analise de dados espaciais, no qual a
forma da Terra é complexa e ndo pode ser representada por uma forma geométrica simples.
Diferentes modelos matematicos sdo utilizados, cada um com seu nivel de precisao e aplicacdes
especificas (Freitas, 2020).

A Figura 5 apresenta as aplicagdes dos célculos elementares e navegagdo maritima em
pequenas distancias. A equacao é dada por:

X+ +7=R
Onde:

X, Y, z sdo as coordenadas cartesianas.

R é o raio da Terra (aproximadamente 6.371 km)
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Figura 5 — Imagem da Esfera Terrestre
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Fonte: Martinez (2024).

O Elipsoide é o modelo funcionalmente, representando a Terra como um elipsoide de
revolucdo achatado nos polos e alargado no equador, sendo aplicado em medicdes Geodésicas

SRGNEE
Onde:

a é 0 semieixo maior (raio equatorial);

e GNSS. Tendo-se como equagao:

b é o0 semieixo menor (raio polar).

A figura abaixo mostra a elipsoide terrestre.

Figura 6 — Elipsoide terrestre
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Fonte: Engenharia (2024).

O Geoide é outro modelo essencial, representando a superficie equipotencial do campo
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gravitacional da Terra. Aplica-se a estudos de gravimetria, altimétrica de alta precisdo, no qual

se tem forma irregular, influenciada pela distribui¢do de massas no interior da Terra.

Figura 7 — Geoide terrestre

Fonte: Engenharia (2024).

As transformacg6es geométricas sao operacdes matematicas que alteram as coordenadas
espaciais de pontos, linhas e poligonos em um mapa (Santos, 2021). A translagdo € um
deslocamento de um objeto em uma direcéo especifica.

X=x+tx
y=ytty

Onde:

(X, y) sdo as coordenadas originais;

(x', y") sdo as coordenadas transformadas;

(tx, ty) s@o os vetores de translacao.

A exemplo: um ponto em (3, 2) transladado por (tx = 2, ty = -1) vai para:
X"=3+2=5
y=2-1=1

Novo ponto: (5, 1)

Rotacdo: Giro de um objeto em torno de um ponto fixo.

X =X. COS COS (6) -y.sen(0)

Onde:

6 é o angulo de rotacéo.

Escalonamento: Alteragdo da dimenséo de um objeto.
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X=XSV
y=y.sv
Onde:
(sx, sy) séo os fatores de escala nas direcdes x e y;
Reflexdo: Espelhamento de um objeto em relagéo a um eixo.
Reflexdo em relagdo ao eixo x: X' =X, y' = -y
Reflexdo em relacdo ao eixo y: X' = -x,y' =y
As aplicacdes em Cartografia podem envolver a correcdo de imagens de satélite, como
a remoc¢do de distorcdes geométricas causadas pela distor¢cdo atmosférica, bem como o

georreferenciamento, no qual a atribuicdo de coordenadas geograficas a dados cartograficos.

2.2.5 Aplicacdes Matematicas Avancadas na Cartografia

Esta subsecdo apresenta alguns conteudos matematicos de nivel amplo que estdo
presentes em aplicacbes praticas como georreferenciamento, modelagem de projecdes
cartograficas, tratamento de dados geoespaciais e construgdo de superficies topograficas.

Dessa forma, deve-se ressaltar que a Geometria plana e espacial é utilizada na
Cartografia, com destaque para 0 Teorema de Pitdgoras, frequentemente empregado na
determinacdo de distancias entre pontos em um mapa, e para a Trigonometria plana e esférica,
essencial nos célculos de distancias sobre superficies curvas e projecdes cartograficas, bem
como as funcBes matematicas e logaritmicas, que também sdo essenciais, sobretudo nas
transformaces de coordenadas e nos célculos relacionados a escalas em projecdes.

Nesse sentido, as EDOs sdo fundamentais na modelagem matematica de projecdes
cartograficas complexas, como a de Gauss-Kriger, que é amplamente adotada no Brasil pelo
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), e utiliza EDOs para converter coordenadas geograficas
em coordenadas planas com alta precisao.

As EDOs descrevem variar uma funcdo em relacdo a sua variavel independente,
permitindo representar a superficie curva da Terra em mapas planos. Desse modo, o Célculo
Diferencial e Integral também estdo presentes em tarefas como o célculo da curvatura da Terra
e na determinacao de areas e volumes em modelos digitais do terreno, frequentemente utilizados
em analises topograficas. Além disto, a Algebra Linear, especialmente por meio do uso de
matrizes, € essencial em transformacdes cartograficas, como a mudanca de sistemas de
referéncia, georreferenciamento de imagens e ajustes em dados espaciais provenientes de

diferentes fontes.
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As técnicas de Interpolacdo e Ajuste de Superficies sdo amplamente utilizadas na
geracdo de modelos topograficos, permitindo estimar valores de elevacdo entre pontos
amostrados e construir representacfes continuas da superficie terrestre (Menezes; Duarte,
2015). Desse modo, a interpolacdo polinomial para Menezes e Duarte (2015) “é um método
matematico utilizado para estimar valores de uma funcdo desconhecida com base em um
conjunto de pontos conhecidos, no qual esse processo consiste em encontrar um polindmio que
passe exatamente pelos pontos dados”. Ou seja, a ideia € construir uma fungao polinomial que,
quando avaliada nos pontos conhecidos, produza os mesmos valores da funcéo original.

Em termos simples, € como ligar os pontos por uma curva suave (polinomial), permitindo
prever valores intermediarios com base nas tendéncias observadas. Dado um conjunto de
pontos, como (xo, Vo), (X1, y1), ..., (x», ¥»), @ interpolacéo polinomial procura um polinémio P(x)

de grau n tal que:
P(x0) =yo — P(x1) = y1 — ... = P(x,) = yn

Com isso, salienta-se que esses tdpicos, embora avancados, ilustram a riqueza e
amplitude da interface entre a Matematica e a Cartografia, no qual, introduz-se no contexto da
formacédo docente, podendo enriquecer a compreensao sobre o funcionamento dos sistemas
cartograficos modernos e oferecer caminhos para projetos de extensdo, oficinas e formacéo

continuada de professores.
2.3 Cartografia nas Dissertac¢oes da Rede ProfMAT

Esta secdo apresenta uma visdo geral das dissertagdes do PROFMAT, no cenério
nacional, que exploram a relacdo entre Geociéncias e Matematica, por meio de abordagens
cartograficas. Primeiramente, serdo discutidos os trabalhos que abordam temas geocientificos
de forma geral. Em seguida, serdo detalhadas as dissertacdes focadas especificamente na
Cartografia, destacando suas metodologias, aplicacdes no ensino de Matematica e contribuigdes
para a abordagem interdisciplinar da disciplina.

No mundo contemporaneo, a educacéo enfrenta o desafio de preparar os alunos para
compreender fenémenos complexos que interagem em mdltiplas dimensdes. As Geociéncias e
a Matematica, quando integradas, oferecem uma abordagem poderosa e enriquecedora para o
ensino basico. As dissertacGes da Rede Profmat revelam como essa interdisciplinaridade nao
somente facilita a compreensdo de conceitos abstratos, mas também engaja os alunos em

problemas do cotidiano, promovendo uma aprendizagem significativa. Essa articulagdo entre
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areas do conhecimento é fundamental para formar cidadaos criticos, capazes de aplicar a
Matematica em contextos praticos e reais, tornando-se essencial na formacgéo educacional dos
estudantes.

As dissertagdes da Rede Profmat que exploram temas relacionados as Geociéncias
revelam uma interse¢do rica e complexa entre a Matematica e disciplinas como Cartografia,
Sensoriamento Remoto e Geometria Esférica, 0s quais sdo extremamente relevantes e
aplicaveis ao ensino basico. Essas areas ndo somente oferecem um contetdo pratico e visual,
mas também possibilitam a conexao entre conceitos matematicos abstratos e suas aplica¢des no
mundo real. Partindo da necessidade de promover o aprendizado em habilidades essenciais e
da ideia de trabalhar com mapas digitais, em que se buscou uma base teorica sobre a relacdo
entre as Geociéncias e o ensino da Matematica. Para isso, foi realizada uma analise de todas as
dissertacGes disponiveis na Rede Profmat acerca da tematica estudada neste trabalho.

Na busca por uma base teorica sélida, entre as 7.566 dissertagdes disponiveis no
repositorio da Rede Profmat, foram selecionadas 16 que tém relacdo com as Geociéncias e que
devem servir de suporte tedrico para a producdo deste trabalho. Foram escolhidas essas 16
dissertagBes, uma vez que cada uma delas contribui de maneira significativa para o ensino
bésico, apresenta atividades praticas que conectam a teoria matematica a aplicaces reais. Este
pressuposto tedrico tem como objetivo descrever, de maneira detalhada, as atividades realizadas
em cada dissertacdo, 0s conceitos matematicos abordados e os resultados alcancados.

Ao longo deste estudo, observou-se como a Cartografia permite que os alunos
compreendam a representacdo do espaco geografico e suas transformacdes, utilizando
projecBes cartograficas e escalas. O Sensoriamento Remoto, por sua vez, oferece uma vasta
gama de dados que podem ser analisados matematicamente, permitindo que os estudantes
compreendam fendmenos ambientais por meio de métodos estatisticos e graficos. Por ultimo,
a Geometria Esférica € essencial para a compreensdo da forma da Terra e de como essa forma
influencia as representacdes cartograficas.

Esses temas ndo somente enriquecem o curriculo escolar, mas também preparam 0s
alunos para um entendimento mais profundo das interacfes entre Matematica e Geociéncias,
promovendo um aprendizado significativo e contextualizado. Assim, o estudo se propde a
mostrar a importancia dessas dissertagdes na formacdo de professores e na elaboracdo de
metodologias que integrem diferentes areas do conhecimento, favorecendo um ensino
interdisciplinar crucial para a contemplacdo de habilidades essenciais em matemética dos

estudantes.
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Das dissertacfes analisadas, Murilo Cesar Ducatti, em "Explorando a Matematica do
Posicionamento Geogréafico”, desenvolveu atividades sobre coordenadas geograficas e
projecdes cartograficas, enfatizando como o sistema GPS utiliza conceitos matematicos, como
a trigonometria esférica, para calcular posi¢des exatas na superficie terrestre. Ele conclui que,
ao integrar o GPS e a Matematica, os alunos conseguem entender melhor a relagéo entre teoria
e pratica, percebendo a aplicabilidade da Matematica em contextos reais (Ducatti, 2023), Ligia
Bittencourt, em "Sistemas de Equacdes Polinomiais e Coloracao de Mapas", propds exercicios
que envolvem sistemas de equacdes polinomiais aplicados a coloracdo de mapas, utilizando
mapas regionais para ilustrar conceitos de equacdes e otimizagdo de solucgdes. Os resultados
evidenciaram que o uso da coloracdo de mapas como ferramenta de ensino aproximou os alunos
de temas abstratos da algebra, tornando-os mais compreensiveis ao liga-los a um contexto
geogréafico (Bittencourt, 2023).

Jeferson Teixeira, em "ProjecOes, Mapas e GPS: Algumas Aplica¢Ges na Educagéo
Basica", propds a construcdo de mapas e 0 uso de sistemas GPS para ensinar conceitos de
projecdo e transformacdo de coordenadas, focando em aplicacbes praticas. A utilizacdo de
projecdes cartograficas e GPS facilitou o entendimento dos alunos em relacéo a topicos de
geometria e trigonometria, conectando os conceitos & vida cotidiana (Teixeira, 2023).

Willian Burgardt, em "Método dos Minimos Quadrados Aplicado a um Problema de
Geoposicionamento”, aplicou o método dos minimos quadrados em problemas de
reposicionamento, auxiliando os alunos a resolverem problemas praticos relacionados a
precisdo de coordenadas geogréaficas. Ele destaca que o uso do método demonstrou a
importancia da estatistica e da algebra linear para melhorar a precisdo em céalculos de
localizacdo geogréfica, incentivando o raciocinio l6gico dos alunos (Burgardt, 2023).

Kim Carlos Santos, em "A Matematica na Cartografia e 0 Uso de Mapas no Ensino de
Matematica na Educacdo Basica", utilizou mapas e cartografia para ensinar geometria plana e
esférica, além de escalas e proporgfes. Os resultados evidenciaram que a integracdo entre
cartografia e Matematica aumentou o interesse dos alunos pela geometria e ajudou a
contextualizar a importancia das representacdes espaciais na vida cotidiana (Santos, 2023).

Angélica de Salvo, em "A Concep¢do da Forma da Terra e Suas Representagdes
Cartograficas: Uma Abordagem Multidisciplinar a Fim de Combater o Terraplanismo", propds
atividades que abordavam concepces errbneas como o terraplanismo por meio da construcéo
de modelos geométricos que explicam a forma esférica da Terra. A abordagem foi eficaz para
desmistificar o terraplanismo, usando a cartografia e a geometria para fornecer uma

compreenséo cientifica solida (Creswell; Ribeiro, 2021).
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Allanny Karla Barbosa, em "Uma Proposta de Eletiva para um Itinerario Formativo: A
Geometria e Cartografia da Terra", desenvolveu um itinerario formativo que combinava
geometria com cartografia, propondo atividades praticas com mapas e escalas. Os alunos
demonstraram maior compreensdo sobre a aplicacdo da geometria em projec¢des cartograficas
e sua relevancia no estudo de mapas (Barbosa, 2023).

Lucas Schimit Zanon, em "Projecdes Cartograficas: Uma Experiéncia no Livro Aberto
de Matematica e na Formacdo Continuada de Professores”, prop6s uma experiéncia
interdisciplinar que integrou a construcdo de mapas e projecOes cartogréaficas ao ensino de
Matematica. Os resultados comprovaram que a experiéncia aprimorou a capacidade dos
professores de integrar conceitos geograficos e matematicos em suas aulas (Zanon, 2023).

Marilia Meletti, em "O Uso de Mapas Conceituais nos Processos de Ensino e de
Aprendizagem de Estatistica”, utilizou mapas conceituais como ferramentas para organizar e
visualizar os principais conceitos da estatistica. O uso de mapas conceituais melhorou a
organizacdo mental dos alunos em relacéo a estatistica, tornando a aprendizagem mais intuitiva
e visual (Meletti, 2023). Antdnio de Padua, em "Sistema de Posicionamento Global, GPS: Uma
Alternativa para o Ensino de Geometria Analitica no Ensino Médio", utilizou o GPS como
ferramenta préatica para ensinar geometria analitica, propondo atividades que envolviam o
calculo de distancias e posi¢des utilizando coordenadas geogréficas. Os alunos puderam
visualizar a aplicacdo pratica da geometria analitica ao calcular trajetos e distancias reais com
0 uso do GPS (Padua, 2023).

Gilberto Augusto Soares, em "Importancia da Matematica na Construcdo de Imagens
Obtidas por Sensoriamento Remoto", propds a analise de imagens obtidas via satélite para
ensinar conceitos de fungbes e matrizes. Os alunos trabalharam com dados reais para estudar
vegetacdo e areas urbanas, permitindo uma aplicacdo pratica da Matematica. Os resultados
evidenciaram que a utilizacdo de imagens reais aumentou o interesse dos alunos nas aulas e
demonstrou a relevancia da Matematica na tecnologia ambiental (Soares, 2018).

Luana Katia Herber Quevedo, em "indices Espectrais Aplicados ao Sensoriamento
Remoto"”, aplicou indices de vegetacdo como NDVI e SAVI para ensinar fungdes e estatisticas.
Os alunos analisaram areas geograficas utilizando imagens de satélite, o que permitiu uma
compreensdo mais clara de como a Matemaética se aplica na anélise de dados ambientais. Essa
abordagem destacou a interdisciplinaridade entre a Matematica e as Geociéncias (Quevedo,
2017).

Araken Jessé da Silva Amaral, em "Geometria Esférica e Cartografia: Uma Proposta de

Estudo e Atividades para o Ensino Médio", prop0s atividades praticas utilizando projecdes
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cartograficas e geometria esférica para estudar mapas e calcular distancias na superficie
terrestre. Os resultados evidenciaram que a geometria esférica pode ser usada para ensinar
conceitos complexos de Matematica de maneira préatica, auxiliando os alunos a entenderem a
relacdo entre geometria e cartografia (Amaral, 2019).

Marlon Mulhbauer, em "Cartografia: Uma Introdugdo aos Conceitos de Geometria N&o
Euclidiana na Educacdo Basica", utilizou mapas e projecdes para ensinar conceitos de
geometria ndo euclidiana. Os alunos exploraram diferentes projecGes cartograficas e suas
aplicacdes no mundo real. A aplicagéo de geometria ndo euclidiana no estudo de mapas auxiliou
os alunos a entenderem como diferentes representacdes espaciais sdo utilizadas na cartografia
(MU-Lhbauer, 2020).

Kénia Fiorio Pizetta, em "Adaptacdo de Métodos e Instrumentos da Topografia e da
Cartografia no Ensino de Matematica", propés o uso de instrumentos como pantografos e
teodolitos, adaptando conceitos de topografia para ensinar geometria e trigonometria. As
atividades préaticas proporcionaram uma compreensdo mais profunda dos conceitos
matematicos, conectando a geometria a aplicacGes reais na topografia e na cartografia (Pizetta,
2015).

Por fim, Jessica Correia de Souza, em "A Matematica dos Mapas Conformes: Funcdes
Complexas Aplicadas a Cartografia”, explorou a aplicacdo de fungdes complexas, como
exponenciais e trigonométricas, na cartografia, utilizando mapas conformes para ensinar
transformacOes geometricas. O estudo de mapas conformes e fungdes complexas auxiliou 0s
alunos a entenderem as deformacbes e transformacOes usadas na criacdo de mapas,
estabelecendo uma relacéo entre Matematica e cartografia (Souza, 2023).

Entre as varias areas das Geociéncias abordadas nas 16 dissertacfes da Rede Profmat,
a Cartografia se destacou como a mais relevante e amplamente aplicada no ensino de
Matematica. Essa area, que lida com a representacdo e analise da superficie terrestre, foi
explorada em diversas dissertac@es devido a sua forte relagdo com conceitos matematicos como
geometria, trigonometria, projecdes e sistemas de coordenadas. A cartografia oferece um
campo préatico e visual que conecta a Matematica a aplicacdes reais, tornando 0s conceitos
abstratos mais acessiveis aos alunos.

A Cartografia assume um papel central nas dissertacdes académicas, como a de Murilo
Cesar Ducatti (2023), em “Explorando a Matematica do Posicionamento Geografico”, que
explora 0 uso de projecGes cartograficas e coordenadas para ensinar geometria esférica e sua
aplicacdo no GPS. O mesmo enfoque é encontrado em trabalhos como o de Kim Carlos Santos

(2023), em “A Matemaética na Cartografia e o Uso de Mapas no Ensino de Matematica na
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Educacéo Bésica”, que explora o uso de mapas como uma ferramenta pedagdgica para ensinar
geometria e proporgoes.

A area também aparece centralmente na dissertacdo de Jeferson Teixeira (2023), em
“Projecdes, Mapas e GPS: Algumas Aplicacbes na Educagdo Bésica”, onde o autor mostra
como a cartografia e 0 uso do GPS podem tornar o aprendizado de matematica mais concreto,
conectando os conceitos geométricos com o uso diario de ferramentas tecnoldgicas. Essas
atividades auxiliam os alunos a visualizarem o que estdo aprendendo e compreender como a
matematica se aplica em situacfes préaticas.

Burgardt (2023), com sua dissertacdo Método dos Minimos Quadrados Aplicado a um
Problema de Geoposicionamento, oferece uma aplicacédo da Cartografia no contexto de calculos
de geoposicionamento, mostrando como a matematica é essencial para a precisdo em
representacfes espaciais. Essa dissertacdo contribui ao demonstrar o uso do método dos
minimos quadrados para melhorar a acuricia em sistemas de localizagdo, um campo
fundamental da Cartografia.

Além disso, a dissertacdo de Amaral (2019), Geometria Esférica e Cartografia: Uma
Proposta de Estudo e Atividades para o Ensino Médio, explora a relacdo entre a geometria ndo
euclidiana e a cartografia, apresentando atividades didaticas que auxiliam os alunos a
entenderem a curvatura da Terra e suas representacdes nos mapas. A geometria esférica €
fundamental na Cartografia para entender como a Terra, sendo uma superficie curva, pode ser
representada em uma projecéo plana.

Salvo (2023), em A Concepcéo da Forma da Terra e Suas Representacdes Cartograficas:
Uma Abordagem Multidisciplinar a Fim de Combater o Terraplanismo, utiliza a Cartografia
como uma ferramenta para corrigir concepgoes erradas sobre a forma da Terra, mostrando como
essa area das Geociéncias contribui para uma educacdo matematica critica e cientifica.

Em resumo, a Cartografia pode ser entendida como uma &rea das Geociéncias de
impacto significativo para o ensino da matematica, oferecendo um ponto de intersecdo entre
conceitos tedricos e suas aplicacdes praticas. Ela ndo somente contribui para a compreenséo de
topicos abstratos, como também conecta a Matematica com o mundo real, proporcionando aos
alunos uma perspectiva interdisciplinar ampla, diversificada e essencial para o aprendizado

significativo.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Abordagem metodoldgica e caracterizacdo da pesquisa

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, uma vez que busca compreender,
de forma contextualizada, os processos de ensino-aprendizagem que emergem da integracéo
entre os saberes das Geociéncias e da Matematica no Ensino Fundamental. A escolha por essa
abordagem fundamenta-se na concepcdo de que o conhecimento é construido em contextos
reais, sendo influenciado pelas interacdes sociais, experiéncias culturais e pela dindmica
cotidiana das praticas escolares. Segundo Sampaio (2022), a pesquisa qualitativa permite ao
pesquisador investigar fendbmenos complexos dentro de seus ambientes naturais, dando énfase
aos significados atribuidos pelos participantes e as relacdes estabelecidas no decorrer das
atividades pedagogicas.

Neste estudo, as atividades propostas foram desenvolvidas no interior da Educagéo
Basica, explorando os espacos vividos pelos estudantes como em salas de aula, quadra
esportiva, biblioteca, corredores e areas externas e utilizando esses ambientes como base
concreta para o desenvolvimento de conceitos matematicos, como escala, proporcao, medidas
e coordenadas. A cartografia escolar foi empregada ndo somente como recurso didatico, mas
como linguagem mediadora da interdisciplinaridade, permitindo que o0s estudantes
compreendessem a matematica como ferramenta de leitura e representacdo do territorio.

A investigacdo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada ao visar gerar como produto
educativo uma sequéncia didatica de atividades com aplicacdo pratica no contexto escolar,
contribuindo diretamente para o aprimoramento do ensino de matematica interdisciplinarmente.
Trata-se, ainda, de uma pesquisa qualitativa, centrada na compreensdo das experiéncias dos
sujeitos envolvidos e na analise interpretativa dos dados coletados em ambientes naturais.

Por se propor a transformar uma pratica pedagogica por meio da elaboracdo,
implementacdo e validacdo de materiais inovadores, este estudo também se insere no escopo da
pesquisa-acdo pedagdgica, modalidade que pressuple a intervencdo direta do pesquisador no
campo de estudo, em colaboragéo com os atores escolares.

Thiollent (2022) destaca que a pesquisa-acdo € apropriada para contextos em que se
deseja ndo somente compreender uma realidade, mas atuar sobre ela, oportunizando mudancas
significativas com base na reflexao critica e no engajamento coletivo. Nesse sentido, a presente
investigacdo envolve um ciclo continuo de planejamento, acdo, observagdo e reflexdo, com
participacdo ativa de professores e estudantes no processo de construcdo, aplicacdo e

aprimoramento das atividades propostas.
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A pesquisa assume um carater interdisciplinar, ao integrar conhecimentos das areas de
Matematica, Geografia e Historia, mobilizando conceitos como escala, medidas, proporcdes,
area, sistema de coordenadas, homotetia, entre outros. A escolha por essa transversalidade
responde as diretrizes da BNCC (Brasil, 2018), que orienta o trabalho pedagdgico para além da
compartimentalizacdo dos saberes, valorizando praticas que articulem diferentes areas do
conhecimento, favorecam a contextualizacdo e ampliem a aprendizagem significativa dos

estudantes.
3.2 Caracterizagdes do contexto, publico-alvo e etapas da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com turmas do Ensino Fundamental Il em uma escola
publica da cidade de Alta Floresta, no estado de Mato Grosso, inserida em um contexto urbano
em processo de expansdo territorial e diversificacdo sociocultural. A unidade escolar,
pertencente a rede estadual de ensino, atende estudantes oriundos de bairros periféricos,
marcados por intensas transformacdes urbanas, tornando o estudo do espaco vivido ainda mais
significativo e necessario. O publico-alvo direto da pesquisa foi composto por estudantes do 6°
ao 9° ano do Ensino Fundamental, com idades entre 11 e 15 anos, cujas vivéncias cotidianas no
bairro e na escola se constituiram como ponto de partida para a constru¢cdo dos mapas, maquetes
e demais representacdes cartograficas.

A escolha dessa escola e desse grupo especifico justifica-se por sua abertura & inovagao
pedagdgica, pela disponibilidade de infraestrutura basica (salas com acesso a internet,
laboratorio de informatica, quadra coberta e espaco externo utilizavel) e pelo compromisso
institucional com projetos interdisciplinares. A presenca de um corpo docente engajado e
receptivo ao uso de tecnologias educacionais contribuiu significativamente para a viabilidade
do estudo e a riqueza dos dados coletados.

Além disso, deve-se pontuar que o contexto educacional local apresenta desafios como
lacunas de aprendizagem em areas como geometria e algebra, baixa motivacdo dos alunos
diante da Matematica tradicional e escassez de materiais didaticos contextualizados. Neste
cendrio, a proposta da pesquisa, centrada na articulacdo entre cartografia e conteudos
matematicos, mostrou-se essencial e significativa para fomentar o engajamento dos estudantes,
ressignificar os espacos escolares e valorizar os saberes locais. O bairro no qual a escola esta
situada, por sua vez, tornou-se objeto de investigacéo e representacao, permitindo que os alunos
se apropriassem do conhecimento espacial a partir da sua prépria realidade.

Este estudo foi conduzido com o propdsito de desenvolver uma sequéncia didatica de

atividades que integram temas das Geociéncias ao ensino de Matematica, focando nas areas
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prioritarias de Geometria e Algebra. A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, centrada
na producdo e validacdo de material pedagdgico capaz de proporcionar aos professores roteiros
de acdes inovadoras que possam ser implementadas em sala de aula, enriquecendo o processo
de ensino-aprendizagem. Para isso foram executadas as etapas previstas no Fluxograma (Figura
8).

Segundo Creswell e Ribeiro (2021, p. 149), os métodos qualitativos de pesquisa
apresentaram uma abordagem distinta em relacdo a outras metodologias, priorizando a analise
de dados textuais ou visuais, nos quais esses métodos enfatizaram a relevancia do ambiente
natural na coleta de dados, a flexibilidade no desenvolvimento do projeto de pesquisa e 0 uso
combinado de andlises indutiva e dedutiva. Ainda assim, destacam-se por capturar 0S
significados atribuidos pelos participantes e por adotar uma perspectiva ampla na apresentacédo

dos resultados.

Figura 8 — Fluxograma das etapas metodologicas.

@0 Bibliografica e Identificacdo de Temas da@

Selegao de Contetidos Matematicos de Geometria e Algebra

l

Correlacionamento Entre Temas e Contetidos

Elaboracao da Cartilha de Atividad@

Validacdo da Cartilha com Professores

Analise de Feedbacks e Refinamento do Material

Finalizacdo e Disponibilizacdo da Cartilha

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

A execucdo da pesquisa foi estruturada em oito etapas metodologicas. Essa organizagao
permitiu um acompanhamento sistematico das a¢fes, oportunizando um ciclo continuo de
planejamento, aplicacdo e avaliacdo das praticas pedagdgicas adotadas, no qual cada etapa teve
um papel especifico no desenvolvimento e validacdo da proposta de ensino interdisciplinar por
meio da cartografia escolar.

Na Etapa 1, foi realizada uma revisdo de literatura voltada a identificacdo de referenciais
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tedricos e praticos que fundamentam o uso da cartografia no ensino de matematica, nos quais
foram consultadas producdes cientificas nas areas da educagcdo matematica, contribuicdes das
geociéncias, contribuicbes das dissertacbes da rede Profmat, didatica e tecnologias
educacionais, priorizando estudos que discutem a interdisciplinaridade e 0 uso de recursos
digitais no contexto escolar. Dessa forma, essa etapa permitiu construir uma fundamentacgéo
para o desenvolvimento da sequéncia didatica e definicdo dos conteddos prioritarios de
geometria e algebra.

Na Etapa 2, foram identificados os objetos de conhecimento da matematica presentes
na BNCC que poderiam ser explorados por meio de temas das Geociéncias, com énfase em
cartografia, projecoes, escalas, coordenadas e estimativas de areas, no qual essa etapa teve como
foco garantir que os contetdos desenvolvidos estivessem diretamente alinhados as
competéncias gerais e habilidades especificas do curriculo nacional, ao mesmo tempo, em que
dialogassem com os descritores da matriz de referéncia do SAEB.

Com os fundamentos teoricos e curriculares definidos (Etapa 3), iniciou-se a elabora¢édo
da sequéncia didatica (Etapa 4), composta por atividades detalhadas e contextualizadas, no qual
cada proposta foi desenvolvida com orientagdes metodoldgicas, recursos necessarios, uso de
tecnologias digitais (como Google Earth e GPS), estratégias de avaliacdo e sugestBes de
trabalho interdisciplinar. Desse modo, a sequéncia didatica foi pensada para servir como
instrumento de apoio ao professor, estimulando a aprendizagem ativa e situada dos estudantes.

Além disso, as atividades propostas foram aplicadas com turmas do Ensino
Fundamental I, ao longo de encontros planejados em sala de aula, no patio da escola e em
ambientes externos. Diante disso, durante a implementacdo, os estudantes participaram de
dindmicas como criacdo de plantas baixas em escala, construcdo de maquetes, jogos de
localizacdo por coordenadas e andlise de imagens georreferenciadas, no qual essa fase
possibilitou a observacéo direta da participacdo dos alunos e as contribui¢cdes da metodologia
na compreensdo dos conteldos matematicos.

Paralelamente & implementagdo, realizou-se a coleta de dados com os professores
envolvidos (Etapa 5), por meio de questionarios abertos e entrevistas semiestruturadas,
buscando avaliar a clareza, aplicabilidade e eficacia pedagdgica da sequéncia didatica, bem
como a analise dessas devolutivas forneceu subsidios importantes para ajustes no material
(Etapa 6), de modo a aprimorar sua estrutura, linguagem e propostas de avaliac¢ao.

Por fim, os dados foram organizados e analisados qualitativamente, a partir da
fundamentacdo bibliografica pesquisada e dos objetivos da pesquisa. E, essa etapa incluiu a

contemplacdo dos resultados, a descricdo das aprendizagens observadas, as dificuldades
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enfrentadas e as potencialidades pedagogicas identificadas, consolidando os achados do estudo
e a contribuicdo da sequéncia didatica como produto educacional (Etapa 7).

A versdo do produto educacional utilizada nas aplicacGes esta apresentada ao longo do
texto desta dissertacdo, integrada as analises das atividades. Apds a etapa de validacdo com
alunos e professores, o material foi revisado e aprimorado, resultando em uma verséo final,

disponibilizada integralmente no Apéndice A.
3.3 Tecnicas, instrumentos de coleta e recursos utilizados na pesquisa

A coleta de utilizou multiplos instrumentos e técnicas que possibilitaram captar,
amplamente, as experiéncias dos sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.
Conforme defendem Lidke e André (1986), a triangulacdo de fontes e métodos € fundamental
para garantir a validade e a confiabilidade das analises em estudos qualitativos na educacao.

Entre os instrumentos utilizados, destacam-se:

e Observacdes participantes: realizadas durante o desenvolvimento das atividades com
os alunos, essas observagdes buscaram identificar o nivel de engajamento, participacao,
cooperacdo entre pares e apropriacdo dos conteddos. Dessa forma, o pesquisador,
atuando em parceria com os docentes, registrou comportamentos, falas espontaneas,

davidas e estratégias utilizadas pelos estudantes.

e Registros escritos dos estudantes: foram analisadas as produgdes dos alunos nas
atividades propostas, tais como plantas baixas, mapas em papel milimetrado, tabelas de
coordenadas, relatorios reflexivos e questionarios pos-atividade, nos quais esses
registros permitiram compreender como os alunos articularam o0s contetdos

matematicos com 0s elementos espaciais e histéricos de seu territério.

e Relatorios finais e autoavaliacdes: os estudantes elaboraram textos reflexivos ao final
das atividades, respondendo a questdes sobre o que aprenderam, quais dificuldades
encontraram e como resolveram os desafios propostos, nos quais esses relatos foram
fundamentais para avaliar a percepcdo dos préprios alunos sobre o processo de

aprendizagem.

e Registro fotogréfico e audiovisual: as etapas praticas da pesquisa foram documentadas
por meio de fotos e videos, com o consentimento dos participantes, servindo como

suporte para a analise das dinamicas em grupo, do uso das ferramentas tecnoldgicas e
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da apropriagéo dos conceitos explorados.

Essas técnicas foram selecionadas com base na adequacdo ao objetivo da pesquisa,
priorizando a captura das multiplas dimensdes da aprendizagem e a interacdo entre sujeitos,
conteudos e tecnologias no ambiente escolar. Para a realizacdo das atividades propostas e a
coleta dos dados, foram utilizados recursos materiais e tecnoldgicos diversificados, capazes de
integrar o0 ensino de matematica ao universo cartografico e a realidade dos estudantes, no qual
a escolha dos recursos foi feita com base em sua acessibilidade, funcionalidade pedagdgica e
potencial de engajamento dos alunos no processo de aprendizagem ativa. Desse modo, 0sS

recursos materiais, humanos e os recursos tecnologicos e digitais utilizados foram:

e Google Earth Pro: utilizado para visualizacdo de imagens aéreas, medicdo de
distancias, desenho de poligonos e sobreposicao de escalas cartogréaficas.

e Google Maps: empregado como recurso de localizacdo e planejamento de rotas.

e Smartphones com GPS: utilizados para navegacao por coordenadas geogréaficas reais,
registro de deslocamentos e localizacdo de pontos estratégicos.

e Chromebooks e computadores com internet: possibilitaram o acesso as plataformas
digitais e a exploracdo interativa de mapas.

e Softwares de edicdo e leitura de PDF: utilizados para salvar, imprimir e manipular
fotocartas com escalas variadas.
Além disso, os recursos didaticos e materiais foram:

e Papéis milimetrados e quadriculados: essenciais para a construcéo de plantas baixas,
graficos em coordenadas cartesianas e aplicacdo de homotetia.

e Trenas, réguas, fitas métricas: utilizadas nas medi¢des reais de ambientes escolares e
para o calculo de escalas em maquetes e mapas.

e Materiais para maquetes: papeldo, isopor, EVA, palitos, colas e elementos reciclaveis
para representar ambientes escolares em escala reduzida.

e Cartolinas, canetas coloridas, marcadores, tesouras: utilizados nas atividades
artisticas e na confec¢do de mapas manuais.

Por fim, os recursos humanos e institucionais utilizados foram:

e Professores de Matematica, Geografia e Histdria envolvidos no planejamento e
aplicacao;
e Equipe gestora e coordenacdo pedagdgica da escola;

e Participacéo ativa dos estudantes de 9° anos em todas as etapas do projeto.
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Esses recursos foram essenciais para garantir a efetividade da proposta didatica, a
realizacdo das atividades planejadas e a coleta dos dados empiricos que sustentam as analises e

os resultados do estudo.
3.4 Estratégias Pedagbgicas Propostas

As estratégias pedagdgicas adotadas nesta pesquisa foram fundamentadas em
concepcdes contemporaneas de ensino que valorizam a aprendizagem ativa, contextualizada e
interdisciplinar, em consonancia com as diretrizes da BNCC (Brasil, 2018). Dessa forma, a
proposta buscou superar a fragmentacao disciplinar tradicional ao oportunizar a integracéo dos
contetidos de matematica com os de Geografia e Historia, tendo a cartografia escolar como
linguagem articuladora. Nesse sentido, a escolha dessas estratégias foi motivada pelo desejo de
tornar o aprendizado mais significativo para os estudantes, partindo de suas vivéncias concretas
no espaco escolar e comunitario.

Diante disso, a principal metodologia de ensino utilizada foi a resolucéo de problemas
em contextos reais, alinhada aos pressupostos da educacdo matematica critica, que entende o
conhecimento como ferramenta para interpretar e transformar a realidade. Por meio de
atividades praticas como a construcdo de plantas baixas em escala, criacdo de maquetes,
estimativas de areas reais, jogos com coordenadas cartesianas e geograficas, dentre outras, 0s
estudantes foram desafiados a aplicar conceitos matematicos em situacfes que exigiam
observacdo, medicdo, analise e tomada de decisao.

Também se destacaram as metodologias ativas, como o trabalho por projetos, a
aprendizagem baseada em investigacdo e a gamificacdo, que favoreceram o engajamento e a
cooperacéo entre os alunos, nos quais essas abordagens incentivaram o protagonismo discente,
permitindo que os estudantes ndo somente recebessem informacdes, mas as construissem em
dialogo com seus colegas e professores. A producdo coletiva de mapas e a apresentacao de
trabalhos finais reforcaram o desenvolvimento de habilidades comunicativas, organizacionais
e de andlise critica do espago vivido.

Além disso, a utilizagdo de tecnologias digitais foi uma estratégia central do projeto. Ou
seja, 0 uso de ferramentas como o Google Earth, Google Maps e aplicativos de GPS
proporcionou uma experiéncia de aprendizagem mais interativa e exploratoria, permitindo que
os alunos manipulassem dados espaciais reais e visualizassem representacées cartograficas com
diferentes niveis de escala e precisdo. Assim, essa integracdo tecnoldgica reforgou a relevancia
dos conteldos escolares para a vida cotidiana e colaborou para o desenvolvimento de

competéncias digitais e geoespaciais, consideradas essenciais para a atualidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades apresentadas nesta se¢do correspondem a versao do produto educacional
que foi aplicada durante o desenvolvimento da pesquisa. A partir das observagdes, registros e
feedbacks coletados, o material foi reelaborado e aprimorado, resultando em uma verséao final
do produto educacional, que se encontra disponivel no Apéndice A.

Assim, apresenta-se na subsecdo 4.1 o texto na integra do projeto “Meu Bairro ¢ um
Mapa: Cartografando com Numeros, Historias e Lugares”, utilizado para aplicagdo, no qual
buscou-se explorar a cartografia como linguagem integradora e ferramenta didatica para o
desenvolvimento de habilidades matematicas alinhadas a BNCC. Na subsecdo 4.2 apresenta-se
a dindmica de aplicacdo do projeto e na subsecdo 4.3 sdo analisados os resultados alcancados a

partir desta aplicacéo.
4.1 Meu bairro é um mapa: Cartografando com nimeros, histérias e lugares

Este projeto propdem uma jornada de descoberta do espago vivido dos alunos, seu
bairro, sua escola e sua cidade por meio da linguagem dos mapas. Ao integrar as disciplinas de
Matematica, Geografia e Histdria, pretende-se promover uma aprendizagem contextualizada,
ativa e significativa, explorando os saberes das Geociéncias como elo articulador entre essas
areas do conhecimento. A Cartografia, entendida como linguagem grafica que representa o
espaco terrestre e suas transformacdes, torna-se aqui ferramenta central para desenvolver
habilidades mateméticas como razao, proporcéo, medidas e coordenadas cartesianas, enquanto
também permite analisar transformacdes urbanas e historicas do territério.

Conforme Higa (2021), a cartografia ndo é somente um conjunto de técnicas, mas um
recurso técnico e cultural que ajuda a entender o mundo a nossa volta. Ela permite, por exemplo,
que os estudantes articulem o contetdo matematico com reflexdes sobre a organizagdo do
espaco urbano, o planejamento territorial e os marcos historicos de sua comunidade. Além
disso, ao utilizar tecnologias digitais como o0 Google Earth e 0 Google Maps, o projeto explora
praticas inovadoras de ensino, no qual o aluno é protagonista na manipulacao de dados espaciais
reais, medindo distancias, tracando rotas e trabalhando com escalas e coordenadas. Essas
ferramentas ampliam a motivacédo e o envolvimento dos estudantes, ao mesmo tempo, em que
desenvolvem competéncias tecnologicas essenciais ao século XXI.

Os mapas, portanto, deixam de ser meros recursos de localizagdo e sdo instrumentos
para pensar criticamente o espaco e a matematica. Ao mapear suas rotas escolares, identificar

pontos historicos de seu bairro e construir representacdes graficas em escala, 0s estudantes
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constroem conhecimento de forma colaborativa e interdisciplinar. Brandl et al. (2024),
defendem o uso de "Mapas Matematicos Interativos Digitais" como ponte entre o conhecimento
matematico formal e sua aplicagdo real, despertando a compreensdao do “porqué” das
localizagdes e das formas espaciais, € ndo somente de “onde”.

Dessa forma, este trabalho constitui-se por uma pratica pedagdgica inovadora que
valoriza a integracdo curricular, o uso de tecnologias digitais e a articulacdo entre os conteddos
matematicos, os conhecimentos geograficos e historicos locais. A matematica se coloca aqui
como linguagem estruturante da leitura do espaco e da historia dos territorios vividos. A seguir,
apresentamos o projeto interdisciplinar com um roteiro de atividades, produto base desta
pesquisa. Serdo detalhados os objetivos propostos, as habilidades curriculares a serem
alcancadas, a metodologia, as contribuicdes interdisciplinares e, por fim, o roteiro de atividades

praticas que fundamentaram a aplicacéo do trabalho.
Objetivo Geral:

Utilizar elementos da cartografia para desenvolver habilidades matematicas
relacionadas a escala, proporcdo, areas, coordenadas e medidas no contexto do espaco vivido

pelos estudantes.
Obijetivos Especificos:

e Compreender o conceito de escala e sua aplicacdo pratica em mapas e globos;

e Utilizar sistemas de coordenadas para identificar e localizar objetos no espaco;

e Aplicar conhecimentos de razdo e proporcéo na leitura e construcdo de mapas;

e Desenvolver no¢des de medidas reais a partir de representacdes graficas;

e Promover nos estudantes no¢oes de area e perimetro;

e Explorar figura semelhantes atraveés da Homotetia;

e Promover o uso de ferramentas digitais (Google Earth, Google Maps) como recursos

pedagogicos na aprendizagem matematica.
Contetido programatico (matematica)

e Escalas e proporgoes;
e Medidas de comprimento e transformagdes de unidades;
e Sistema de coordenadas cartesianas;

e FracOes e fragOes equivalentes;
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e Area e perimetro;

e Semelhanca;

e Homotetia;

e Razéo e Regra de Trés;

e Leitura e interpretacdo de representacGes gréaficas.

4.1.1 Caderno de atividades

Atividade 1 - Ampliando e reduzindo com escalas

Alinhamento com a BNCC

(EFO6MAZ21) - Construir figuras planas semelhantes em situacdes de ampliacédo e de reducao,
com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.

(EFO6MAZ28) - Interpretar, descrever e desenhar plantas baixas simples de residéncias e vistas
aereas.

(EFO8MA12) - Identificar a natureza da variagdo de duas grandezas, diretamente, inversamente
proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a relagdo existente por meio de sentenca
algébrica e representa-la no plano cartesiano.

(EFO8MA13) - Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas.

(EFO9MAO08) - Resolver e elaborar problemas que envolvam relages de proporcionalidade
direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes proporcionais
e taxa de variacdo, em contextos socioculturais, ambientais e de outras areas.

(EFO9MA17) - Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse conhecimento
para desenhar objetos em perspectiva.

Contribuicdo com a avaliacdo SAEB — Matematica (9° ano)

Abaixo, apresentam-se os descritores da avaliacdo SAEB contemplados com a execucéo
da atividade proposta.
DO01: identificar a localizagdo/movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras
representacdes graficas
D02: identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando-as com as suas planificaces.

DO05: reconhecer a conservacao ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da area em
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ampliacéo e/ou reducgéo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

DO06: reconhecer angulos como mudanca de direcdo ou giros, identificando angulos retos e ndo-
retos.

DO07: reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformagdo homotética
sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam ou n&o se alteram.
DO09: interpretar informac@es apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.

D23: identificar fracGes equivalentes.

D29: resolver problemas que envolvam variacdo de proporcionalidade direta ou inversa entre

duas, ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdes proporcionais e taxa de variacao.

Contribuicédo interdisciplinar

Geografia: (EFO9GEOQ1): analisar diferentes representaces cartograficas (croquis, plantas,
mapas, imagens de satélite, entre outros), compreendendo a importancia da escala e da legenda.
Geografia — Descritor D4: interpretar e comparar escalas cartograficas em diferentes tipos de

mapas.

Objetivos

o Compreender os conceitos de Razédo e Proporcdo, e de escala cartografica e sua aplicagcdo
na leitura e interpretacdo de mapas.

o Trabalhar transformac0es de unidades de comprimento.

o Trabalhar com o uso da ferramenta, ideias de proporcionalidade, bem como a propriedade
fundamental das proporcdes.

o Trabalhar o objeto de conhecimento Regra de Trés a partir da propriedade fundamental
das proporgdes.

o Relacionar medidas reais com medidas representadas em mapas digitais.

o Utilizar o Google Earth para medir distancias e comparar diferentes escalas.

o Utilizar papel milimetrado e malha quadriculada para desenhar figuras e melhor entender

sobre escalas, ampliacdo e reducéo de figuras.

Recursos Pedagdgicos
Computadores ou dispositivos mdveis, como celular, com acesso ao Google Earth Pro
e Geogebra.; Fita métrica, trena e régua para comparacdo de distancias reais; Fotocarta da

escola retirada do Google Earth Pro em diferentes escalas; Calculadora; Caderno, malha
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quadriculada e Papel Milimetrado.

Metodologia

Introducéo (50 min)

Primeiramente, o professor de matematica ou de Geografia utilizando projetor ou TV
deveréa abrir o Google Earth Pro e mostrar suas potencialidades, digitar na barra de pesquisa o
nome de diferentes lugares na Terra (ex.: as piramides do Egito e discutir sobre o seu formato
da base e de suas laterais, bem como o célculo de suas areas), posteriormente mostrar a cidade
a qual a aula sera ministrada, bem como a escola que estéo inseridos. Solicitar para os alunos
fazerem estimativas de distancias de locais conhecidos da sua cidade e em seguida o professor
usara a ferramenta de régua do Google Earth para medir essas distancias e fazer comparacéo
com as distancias estimadas pelos alunos.

Posteriormente, o professor deverd fazer a explicacdo do conceito de escala e sua
importancia para representar o espaco. O professor, ainda, deve fazer uma breve revisdo do
objeto de conhecimento Transformacdes de Unidades de Distancia. Por fim, o professor devera
usar o Google Earth Pro alterar o nivel de zoom para mostrar uma mesma area em diferentes
escalas e discutir com os alunos sobre como diferentes escalas afetam a precisdo das

representacOes geograficas.

Atividade Prética (50 min)

Nesta atividade, os estudantes irdo aplicar seus conhecimentos sobre transformacées
geométricas, em especial a homotetia, usando representacGes graficas, papel milimetrado e
interpretacdo de situagdes praticas como as escalas em mapas. Para o desenvolvimento dessa
atividade de Homotetia no papel milimetrado, o professor solicita para os alunos delinearem
um plano cartesiano de modo a deixar uma grande area do papel milimetrado no primeiro
quadrante; marcar trés pontos no plano cartesiano desenhado sobre o papel milimetrado, a
exemplo A (2,2), B (4,2) e C (3,5). Ligar os pontos para desenhar e colorir o triangulo ABC.
Escolha um ponto fixo O (centro de homotetia), por exemplo, o (0,0). Aplicar a homotetia com
fator de ampliacdo k = 2, ampliando a figura. Para isso, calcular as novas coordenadas, 0s
pontos A', B' e C' do novo triangulo.

A'= (2x2;2x2) = (4,4)
B'= (2x4,2x2) = (8,4)
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C'= (2x3,2x5) = (6,10)

Posteriormente, solicitar para os estudantes marcarem os pontos A', B' e C', ligue-0s
para obter o triangulo A'B'C", colorir o mesmo com a mesma cor do triangulo ABC. Comparar
ambas as figuras, o triangulo original ABC e o Triangulo ampliado A'B'C'. Feito isso, 0o
professor solicita para os estudantes repetirem o processo de construcdo para o fator k = 0,5
que é um fator de reducdo, obtendo assim um triangulo reduzido A"B"C". Para finalizar os
estudantes devem tracar uma reta partindo da origem (centro de Homotetia) e passem pelos
pontos A", A e A", outra reta partindo da origem passando por B", B e B', e por fim outra partindo
da origem passando C*,Ce C'

Diante disso, o professor devera fazer o seguinte questionario aos estudantes: i) O que
se manteve igual nas figuras? ii) O que mudou? iii) Os angulos mudaram? iv) E os lados? v)
Como essa ideia se relaciona com o conceito de semelhanga de figuras?

Feito isso, o professor deve argumentar como esse tipo de transformacdo é usado na
cartografia, quando mapas sdo ampliados ou reduzidos e qual a relagdo com o uso de escalas.
Para finalizar, os estudantes deverdo escrever um pequeno texto que responda aos seguintes
questionarios: i) 0 que € uma homotetia? ii) Qual a diferenca entre homotetia com razao maior
que 1 e com razdo maior que 0 e menor que 1? iii) O que permanece invaridvel em uma
homotetia? iv) Como podemos aplicar esse conceito em representagdes como mapas? v) Duas

figuras homotéticas sdo sempre semelhantes?

Atividade Pratica (50 min)

Antecipadamente, o professor deve acessar 0 Google Earth pro e digitar na barra de
pesquisa 0 nome da cidade a qual a escola esta situada, navegando com o uso do aplicativo
sobre as proximidades da escola, usar os botdes de orientagdes controles de orientacdo (norte,
sul, leste e oeste) para ajustar a imagem conforme sua preferéncia. O professor tecla Ctrl+P,
ajusta a altura do voo para 50m, nomear o titulo do mapa, e escrever a descricdo da atividade,
na parte superior da tela clicar na opgéo salvar como PDF. O professor repete esse processo
com voo ajustado para 100m, obtendo assim o PDF de duas fotocartas em escalas diferentes.
Feito isso, o professor faz a impressédo das duas fotocartas para grupos de 5 alunos cada de sua
turma.

Para a aplicacdo, o professor devera dividir os estudantes em grupos de 5 integrantes,
entregar a cada grupo 2 fotocartas e solicitar para os alunos medirem com uma régua o
comprimento da quadra esportiva da escola em cada uma delas. Em seguida, o professor mede

a distancia do comprimento da quadra utilizando a régua de medir do Google Earth, fornece
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aos estudantes e solicita para que eles descubram qual € a escala de cada uma das fotocartas
utilizando os conceitos de fragcdes equivalentes, simplificacdo de fracdes, razéo, proporcao e
regra de trés. De posse da escala, o professor solicita para os estudantes calcularem o tamanho
real de dois objetos presentes em uma das fotocartas. Feito isso, 0s grupos deverdo compartilhar
suas respostas com a classe, apontado suas observagdes e se ha alguma diferenca nas distancias

encontradas com escalas diferentes.

Atividade Pratica (50 min)

Para o desenvolvimento dessa atividade, o professor solicita para os alunos de cada
grupo escolher um ambiente da escola (ex.: sala de aula, biblioteca, ou quadra esportiva) e
coletem todas as suas medidas utilizando a fita métrica ou trena, em seguida que 0s alunos
fazem a escolha de uma escala (ex.: 1:50 ou 1:100); e apliguem a mesma para desenhar uma
planta baixa do ambiente escolhido em papel milimetrado que deve constar titulo, escala
utilizada e legenda. Para finalizar, cada grupo deverd expor sua planta baixa a turma para

poderem discutir sobre seus trabalhos e trocar experiencias obtidas no processo.

Atividade 2 - Gincana matematica: Minha escola em coordenadas “caca ao tesouro” -

Alinhamento com a BNCC

(EFO6MA16) - associar pares ordenados de nimeros a pontos do plano cartesiano do 1°
quadrante, em situacdes como a localizacéo dos veértices de um poligono.

(EFO7MAZ20) - reconhecer e representar, no plano cartesiano, o simétrico de figuras em relacdo
aos eixos e a origem.

(EFO9GEOQ1) - analisar diferentes representacBes cartograficas (croquis, plantas, mapas,

imagens de satélite, entre outros), compreendendo a importancia da escala e da legenda.

Contribuicdo com a avaliacdo SAEB — Matematica (9° ano)
DO1: identificar a localizagdo/movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras
representacOes gréficas.

DO09: interpretar informacdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.

Contribuicao interdisciplinar

Geografia: desenvolvimento da percepgéo espacial e representacédo do espago escolar em forma

de mapa esquematico.
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Historia: discussdo sobre o uso do espaco escolar ao longo do tempo, mudangas estruturais,

reformas, entre outros aspectos.

Objetivos
e Compreender o sistema de coordenadas cartesianas e sua aplicacdo pratica na
localizagéo de objetos no espago escolar.
e Representar pontos no plano cartesiano a partir de medidas reais.
e Estabelecer relagdo entre medidas reais e escala de representacéo.

e Desenvolver habilidades de localizacdo, orientacdo espacial e representacao grafica.

Recursos Pedagogicos
Régua, trena, papel quadriculado ou milimetrado, cartolina, EVA, lapis, borracha, impressdes

de planta baixa (opcional), folha de registro.
Metodologia

Introducéo (50 min)

O professor inicia com uma revisdo sobre o plano cartesiano: eixos x e y, quadrantes e
pares ordenados. Divide os estudantes em grupos de 5 integrantes. Em seguida, propde a criacéo
de um sistema de coordenadas no patio da escola, usando fita crepe ou giz para demarcar uma
malha quadriculada simples no chdo. O professor pede para duas equipes permanecerem em
sala de aula e montar os pontos (pares ordenados, ex.: (2,3), (-3,0), etc.) que podem ser de EVA,
Cartolina ou papel cartdo contendo no verso pontuacdes e brindes para a gincana. Montar entre
50 e 60 cartdes, podendo haver cartas "brinde", "vale 1 ponto", "vale 3 pontos", "perde uma
rodada”, "responda uma pergunta”, etc.

Os demais estudantes fardo o plano cartesiano no patio da escola. Serdo definidos juntos
um ponto de origem (0,0) a unidade de medida (por exemplo, 1 unidade = 1 metro), e um
intervalo de 5m a 5m por exemplo.

Feito isso, o professor coloca os cartdes em um monte central onde um integrante de
cada equipe ira sortear um de forma aleatéria. Escolhido o cartdo o estudante da equipe
precisara se posicionar na localidade correta indicada pelo par ordenado. Se o estudante se
posicionar corretamente a equipe ganha o direito virar o cartdo e receber a premiagéo. A equipe
perde o direito a premiacdo caso o estudante erre a localizagdo do ponto sorteado. As
pontuacOes sdo anotadas em uma tabela.

O processo se repete até serem sorteados todos 0s cartdes e a equipe que obtiver maior
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pontuacado sera declarada a vencedora.
A avaliacdo da atividade se dara pela observacao da participacdo e do engajamento de

cada estudante no desenvolvimento da atividade.

Atividade Prética (50 min)

Divididos em grupos, os alunos escolherdo pontos de referéncia do ambiente escolar,
como: portdo principal, quadra, sala de aula, biblioteca, refeitério. Cada grupo devera medir a
posicao desses pontos em relacdo a origem definida no plano cartesiano criado, utilizando trena.

Esses dados deverdo ser organizados em uma tabela e, posteriormente, representados
graficamente em papel milimetrado ou quadriculado, com os devidos pares ordenados. Por fim,
cada grupo apresentara seu mapa da escola em coordenadas cartesianas a turma, justificando a
escolha dos pontos, medidas. Eles serdo levados a compreender como posicionar elementos do

espaco escolar em um plano, utilizando pares ordenados.

Atividade 3 - Caca as coordenadas: navegando pelo espaco

Alinhamento com a BNCC

(EFO6MA16) - associar pares ordenados de nimeros a pontos do plano cartesiano do 1°
quadrante, em situacdes como a localizacdo dos veértices de um poligono.

(EFO9MA08) - resolver e elaborar problemas que envolvam relagdes de proporcionalidade
direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes proporcionais
e taxa de variacdo, em contextos socioculturais, ambientais e de outras areas.

(EFO09GEO01) - analisar diferentes representacdes cartograficas, compreendendo a importancia
da escala e da legenda.

(EFO9GEO3) - utilizar coordenadas geograficas para localizagdo e navegacdo no espago

geografico.

Contribuicdo com a avaliacdo SAEB — Matematica (9° ano)

DO1: identificar a localizagdo/movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras
representacdes gréaficas.

DO09: interpretar informacdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.

Geografia: Utilizacdo de coordenadas geogréaficas e sistema UTM para localizagcdo no espaco

fisico.
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Contribuicéo interdisciplinar
Geografia: EFO9GEOL: Analisar diferentes representacbes cartograficas (croquis, plantas,

mapas, imagens de satélite, entre outros), compreendendo a importancia da escala e da legenda.

Objetivos
e Compreender o significado das coordenadas geogréaficas (latitude e longitude) em graus
decimais.
e Relacionar valores numéricos de coordenadas com deslocamentos fisicos no ambiente
real.
e Desenvolver habilidades de orientacdo e navegacdo com auxilio de recursos digitais.

e Estimular o trabalho colaborativo e; a resolucdo de problemas espaciais.

Recursos Pedagogicos
Smartphones com acesso a GPS (ex.: aplicativos como UTM GEO MAP); fichas com

coordenadas-alvo; fita adesiva para demarcar pontos; folhas de registro.

Metodologia
Introducéo (50 min)

O professor apresenta brevemente o sistema de coordenadas geograficas em graus
decimais (latitude e longitude), destacando que se trata de um sistema global de localizacéo.
Mostra exemplos em tempo real utilizando um smartphone conectado a um app de coordenadas.

Explica que a atividade serd como uma 'caga ao tesouro': 0s alunos deverao se deslocar
até pontos definidos pelas coordenadas fornecidas. Cada ponto estara sinalizado com uma
marca (ex.: fita colorida, objeto, QR code etc.) e conterda uma mensagem ou desafio a ser
coletado.

Atividade Prética (50 min)

Divididos em grupos, os alunos receberdo fichas com 3 coordenadas geogréaficas em
graus decimais. Usando o GPS do celular, deverdo navegar até o local correspondente a cada
uma delas, registrando as coordenadas reais encontradas em cada ponto e comparando com as
fornecidas. Em cada ponto encontrado, o grupo anotard: tempo gasto, distancia estimada
percorrida, e fara uma discussdo sobre a variacdo dos nimeros nas coordenadas e sua relacdo
com o deslocamento. Ao final, os grupos retornam a sala para apresentar os dados coletados e
discutir como pequenas variagfes nos numeros de latitude e longitude correspondem a

deslocamentos reais no espaco fisico.
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Atividade 4 - Calculo de &reas por decomposi¢do geométrica com uso de fotocartas
Alinhamento com a BNCC

(EFO7MA32) - resolver e elaborar problemas de calculo de medida de area de figuras planas
que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos, utilizando a
equivaléncia entre areas.

(EFO9MA08) - resolver e elaborar problemas que envolvam relagdes de proporcionalidade
direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes proporcionais
e taxa de variagdo, em contextos socioculturais, ambientais e de outras areas.

Contribuicdo com a avaliagdo SAEB — Matemética (9° ano)

D12: resolver problemas que envolvam perimetro de figuras planas.

D13: resolver problemas que envolvam area de figuras planas.

D15: resolver problemas que envolvam medidas de grandezas (comprimento, massa, tempo,
temperatura, capacidade ou volume) em que haja conversdes entre unidades mais usuais.
Contribuicéao interdisciplinar

Geografia: EFO9GEOL: Analisar diferentes representacbes cartograficas (croquis, plantas,
mapas, imagens de satélite, entre outros), compreendendo a importancia da escala e da legenda.

Historia — Compreender as mudancas do espaco fisico ao longo dos anos.

Objetivos:
e Estimar areas reais usando decomposicao em formas geométricas (quadrado, retangulo,
triangulo).
e Aplicar o conceito de escala cartografica.

e Relacionar a Matematica a Geografia e a Cartografia.

Recursos pedagogicos:
Fotocarta impressa (imagem aérea da escola ou do bairro com escala conhecida), lapis,

régua, calculadora, Chromebook e tabela para registro.

Metodologia.
Atividade Prética (50 min)

O professor previamente agenda Chromeooks, de preferéncia touchscreen para a turma,
caso a escola possua, leva para sala de aula um para cada estudante, solicita para eles acessarem

ao Google Earth, digitar o nome da cidade, sobrevoar sobre a mesma e sobre a escola.
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Utilizando projetor ou TV o professor de utilizar a opgdo poligono do Google Earth para medir
0 perimetro e a area da quadra no qual a escola esta inserida mostrando para os estudantes a
diferenca entre medidas de comprimento linear do perimetro e medida de superficie da area, de
forma visual e interativa.

Feito isso, o professor solicita para os estudantes navegarem pelo seu bairro e analisarem
as suas proprias casas, nos quais mediram a area e o perimetro de pelo menos 5 locais de
referéncia (campo de futebol, igreja, praca, etc.) e anotar os valores em uma tabela. Para avaliar
o0 aprendizado, o professor solicita para os estudantes escreverem com suas palavras, a diferenca
entre medida de superficie e medida de comprimento linear.

Atividade Prética (50 min)

O professor, previamente, imprime fotocartas que apresente uma escala numérica ou
grafica, que contenham grandes de areas conhecidas da cidade e de diferentes bairros,
preferencialmente &reas verdes como parques, jardins, zoolégico, florestas urbanas e até mesmo
lagos. Para isso, deve acessar o Google Earth, teclar Ctrl+P, ajustar a altura do voo, nomear o
titulo do mapa, e escrever a descricdo da atividade na parte superior da tela e clicar na opcao
salvar como PDF. O professor ainda divide os estudantes em grupos de 4 integrantes cada para
a realizacdo da atividade.

Posteriormente, apresenta uma fotocarta impressa com escala grafica ou numérica para
cada grupo de estudantes. Orienta os alunos a identificarem as areas a serem estimadas, e
solicita para que com o uso de régua e tesouras decomponham as areas presentes na fotocarta
que obrigatoriamente devem ser retdngulos, quadrados e triangulos.

Em cada figura, medir os lados no papel e aplicar a escala para converter para medidas
reais, calcular a area de cada figura separadamente e depois somar para estimar a area total.
Supondo, por exemplo, o0 aluno construiu uma area composta por um retangulo de dimensdes 3
cm de largura por 5 cm de comprimento e um triangulo de base 2 cm e altura 3 cm, e, que a
fotocarta tenha escala 1:500. Para o retangulo de dimensdes 3 c¢cm de largura por 5 cm de
comprimento, temos 3 cm de largura no retdngulo do papel equivalem a 15m de largura no
retangulo real e que 5 cm de comprimento no retangulo do papel equivalem a 25 m de
comprimento no retangulo real. A area do retangulo real serd dada pelo produto do
comprimento real pela largura real. Desse modo, a area real desse retangulo sera 375 m2,

Para o triangulo de dimensdes 2 cm de base e altura 3 cm, temos que 2 cm de base no
triangulo do papel equivalem a 10m de base no triangulo real e que 3 cm de altura no tridngulo

do papel equivalem a 15 m de altura no tridngulo real. Sua area serad dada pela metade do produto
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da base real pela altura real. Portanto, a area real desse tridngulo serd 75 m2. A &rea real total,

estimada, serd composta pela soma das duas areas 375m? mais 75m? totalizando assim 450 mz2.

Descrigéo e Desenvolvimento da Atividade

Durante a execucdo, constatou-se que muitos alunos apresentavam dificuldade em

aplicar corretamente formulas de célculo de areas, nos quais demonstraram lacunas de

aprendizagem advindas de aulas expositivas anteriores. A experiéncia pratica proporcionou um

entendimento concreto, permitindo que os estudantes compreendessem o porqué de a formula

. . base. alt
da 4rea do triangulo ser (M)

, além de assimilarem conceitos como angulos congruentes,

lados paralelos congruentes e a relagdo logica de que “todo quadrado € um retdngulo, mas nem

todo retdngulo ¢ um quadrado”.

O desenvolvimento foi registrado em etapas visuais, como mostra a figura abaixo:

Figura 9 — Uso da fotocarta para calculo de areas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A figura 9 apresentada corresponde a diferentes areas mapeadas em uma fotocarta

utilizada como recurso didatico em sala de aula. A imagem A da figura 9 representa a Praca do

Avido, a imagem B refere-se a area verde do bairro Boa Nova e a imagem C corresponde ao
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Setor C. Esse material foi levado para os alunos visando desenvolver atividades de calculo de
areas por meio da decomposicdo de figuras em tridngulos, retdngulos e quadrados,
possibilitando a aplicagéo préatica dos conceitos geomeétricos estudados.

Essa abordagem de decomposi¢do geométrica contextualizada ndo somente reforgou
contetdos da geometria plana, como também estimulou a resolucdo de problemas, a anélise
critica e a conexdo entre conceitos matematicos e situacoes reais.

Para ilustrar de forma pratica o desenvolvimento da atividade de calculo de areas por
decomposicdo em figuras geométricas planas, foi utilizado um conjunto de imagens capturadas
durante o trabalho em sala de aula. As fotografias documentam as etapas realizadas pelos
alunos, desde a andlise inicial da fotocarta até a execucdo das medicdes, recortes e organizacao
das figuras obtidas. Esse registro visual tem o objetivo de evidenciar o processo pedagdgico
adotado, destacando tanto a manipulacdo de materiais concretos quanto a aplicacdo dos

conceitos tedricos de geometria, favorecendo uma aprendizagem mais significativa.

Figura 10 - Atividades préaticas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Desse modo, a figura 10 registram diferentes momentos do trabalho desenvolvido em
sala de aula com o uso de uma fotocarta para o estudo de calculo de areas. Na Figura A,
observam-se as alunas realizando as medicGes de tridngulos, quadrados e retangulos
diretamente sobre a fotocarta, como etapa preparatéria para o recorte das figuras. A Figura B

mostra uma aluna com as figuras ja recortadas, evidenciando o avanco da atividade pratica. Em
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seguida, a Figura C apresenta o conjunto de figuras geométricas cortadas pelos estudantes,
resultado do processo de decomposicdo proposto. Na Figura D, uma aluna realiza as
mensuracOes necessarias para a determinacdo das areas, enquanto na Figura E é possivel
acompanhar o momento em que a estudante decompde a &rea e planeja a melhor estratégia para
dividi-la em triangulos, retangulos ou quadrados, aplicando de forma pratica 0s conceitos
geométricos trabalhados.

Para complementar o processo de ensino-aprendizagem e ampliar a compreensdo dos
conceitos de &rea e perimetro, foi realizada uma atividade pratica com o uso do recurso Street
View, possibilitando aos alunos vivenciarem uma experiéncia interativa e contextualizada. As
imagens registradas durante essa préatica evidenciam o engajamento dos estudantes, que, além
de diferenciar com clareza area e perimetro, puderam explorar virtualmente a cidade,

reconhecendo pontos de interesse e locais de convivéncia familiar e comunitaria.

Figura 11 - Atividade prética utilizando o Street View

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na Figura 11 (A), observa-se a utilizacdo do recurso Street View, permitindo a
visualizacdo panoramica dos locais selecionados. A figura 11 (B) apresenta um zoom aplicado
no Street View, destacando detalhes especificos do ambiente explorado. Em seguida, a figura
11 (C) registra o uso do mapa integrado ao Street View, facilitando a localizacdo geogréfica e a
compreensdo espacial. Por fim, a figura 11 (D) mostra 0 momento de navegacdo pelo mapa no
Street View, no qual os alunos exploram diferentes regides da cidade, associando a experiéncia

virtual aos contetdos estudados em sala de aula.
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Atividade 5 - Construindo maquetes para aprender escalas e medidas

Alinhamento com a BNCC

(EFO6MAZ21) - construir figuras planas semelhantes em situacdes de ampliacéo e de reducéo,
com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.

(EFO7MA32) - resolver e elaborar problemas de céalculo de medida de area de figuras planas
que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos, utilizando a
equivaléncia entre areas.

(EFO9MAO08) - resolver e elaborar problemas que envolvam relagdes de proporcionalidade
direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes proporcionais

e taxa de variacdo, em contextos socioculturais, ambientais e de outras areas.

Contribuicdo com a avaliagdo SAEB — Matematica (9° ano)

D02: identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando-as com as suas planificacGes.

DO05: reconhecer a conservacdo ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da area em
ampliacéo e/ou reducéo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

DO07: reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformagdo homotética
sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam ou ndo se alteram.
D29: resolver problemas que envolvam variacdo de proporcionalidade direta ou inversa entre

duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisbes proporcionais e taxa de variacao.

Objetivo:
e Desenvolver nos alunos a compreensdo pratica do conceito de escala, diferenciacdo
entre perimetro e area, e aplicacdo de medidas reais em representacdes reduzidas,
promovendo a participacdo ativa de todos, especialmente daqueles que habitualmente

se mostram mais passivos nas aulas.

Metodologia
Atividade pratica: concurso de maquetes da escola utilizando escalas e propor¢oes.

Inicialmente, o professor devera explicar aos alunos o objetivo do desafio pedagdgico e
como ele esta relacionado aos objetos de conhecimento dos curriculos, especialmente os temas

de escala, razdo, proporcéo, regra de trés, medidas e representacdo do espago. Propor que as
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maquetes sejam construidas com base em medidas reais do ambiente escolar (como salas,
corredores, biblioteca, quadra, etc.), utilizando escalas previamente definidas (ex.: 1:50 ou
1:100). Acompanhar os momentos de medi¢do dos espagos e os calculos de reducéo, reforcando
a importancia da precisdo matematica. Corrigir eventuais distor¢des na aplicacdo das escalas e
fornecer orientacdo constante. Estabelecer critérios de avaliacdo das maquetes, como: corre¢ao
na aplicacdo da escala, criatividade e fidelidade a realidade, organizacéo, estética e acabamento,
trabalho em equipe e comunicacéo.

Os alunos deveréo seguir as orientacdes do professor, escolher um espaco da escola que
serd representado (sala, patio, biblioteca, etc.), com trena ou fita métrica, medir o comprimento,
largura e altura dos elementos principais do espaco, definir uma escala que permita representar
0 ambiente na maquete proporcionalmente e que caiba no espaco de exposicéo, aplicar a escala
escolhida para converter as medidas reais em medidas proporcionais, utilizando regra de trés e
anotacOes organizadas, utilizar materiais como papeldo, isopor, EVA, palitos, papel, entre
outros reciclaveis e acessiveis. Atentar-se aos detalhes e propor¢6es, bem como preparar uma
breve apresentacdo explicando como o grupo escolheu o espaco, quais foram os calculos
utilizados, os desafios enfrentados e 0 que aprenderam durante a experiéncia.

Essa atividade seréd organizada em dois momentos distintos, para otimizar o aprendizado
e favorecer o desenvolvimento das habilidades propostas. Na primeira etapa, realizado em sala
de aula e no espaco escolar, esse momento serd destinado a medicdo, definicdo da escala e
registro dos dados reais do ambiente escolhido. Os grupos, entdo, fardo a coleta das medidas
com o auxilio de trenas e fitas métricas, anotando todas as informagfes necessarias para a
construcdo da maquete.

Em seguida, no segundo momento, na semana seguinte, os alunos trardo suas maquetes
construidas em casa, com base nas medidas coletadas e nas escalas aplicadas. Apresentacdao
final, cada grupo compartilhara com os colegas o processo de construcdo, os calculos
realizados, os materiais utilizados, os desafios enfrentados e o que aprenderam com a atividade.
O professor utilizara os critérios avaliativos, como organizacdo, coeréncia, dentre outros, para

nomear o grupo campedo do concurso de magquetes.

Atividade Avaliativa (30min)

Para avaliagdo dos estudantes, além das observacGes e registro do professor, serd
solicitado como instrumento avaliativo, que os estudantes criem um relatério final que deva

constar: o que aprendeu sobre escalas e proporc¢des; Explicacdo sobre a importancia da escala
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na representacdo espacial; Dificuldades encontradas e como resolveu.

Descricao da Atividade e Registros Fotograficos: Durante a construcdo das maquetes, foi
perceptivel que alguns alunos s6 compreenderam de fato o conceito de escala quando
precisaram reproduzir medidas reais na proporcdo correta. Como em outras atividades,
estudantes habitualmente coadjuvantes assumiram papel central na execucéo.

Para contextualizar e ilustrar os resultados da atividade de construcdo de maquetes,
apresentamos a seguir um conjunto de registros fotograficos que documentam diferentes
momentos do processo. Essas imagens representam ndo somente o produto, mas também
evidenciam o envolvimento ativo dos estudantes, a aplica¢do pratica de conceitos matematicos
— como escala e propor¢do — e a materializagdo de um trabalho colaborativo. A sequéncia de
figuras foi selecionada para contemplar a diversidade das representacGes arquiteténicas criadas

e como cada grupo estruturou a apresentacao do projeto.

Figura 12 - Atividade pratica com uso de maquete - A

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

As produgdes representadas nas imagens A ao F, presentes na Figura 12, nota-se a
diversidade e a diversidade de abordagens no trabalho com maquetes em sala de aula,
demonstrando o envolvimento ativo dos alunos no processo de construgéo e apresentagdo. Na

imagem A, observam-se duas maquetes elaboradas por grupos distintos, ambas destacando-se
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pela precisao e fidelidade as escalas propostas, revelando ndo somente a compreensdo técnica,
mas também a atencdo aos detalhes métricos exigidos pela atividade. Ja a imagem B registra o
momento em que uma aluna apresenta individualmente sua maquete, reforcando o
protagonismo estudantil e a capacidade de argumentar sobre o préprio trabalho.

A imagem C amplia essa perspectiva ao mostrar um grupo explicando
colaborativamente os procedimentos adotados e justificando a escolha da escala utilizada,
apontando para a integracdo entre pratica e raciocinio matematico. Na imagem D, o foco
sustenta-se sobre a representacdo interna da sala de aula na maquete, evidenciando o cuidado
na reproducdo de espacos reais. A imagem E apresenta a maquete da biblioteca escolar,
destacando-se como elemento de valorizacdo dos recursos educacionais do ambiente escolar.
Por fim, a imagem F retrata alunos apresentando sua producao para os colegas, configurando-
se como momento de socializacdo e troca de saberes, reforcando a aprendizagem colaborativa
e a construcgéo coletiva do conhecimento.

A partir da analise das imagens, fica evidente que 0 uso de maquetes como recurso
pedagogico favoreceu significativamente a compreensao de conceitos abstratos, como a no¢éo
de escala e proporcdo, ao permitir que os estudantes aplicassem esses conhecimentos de forma
pratica. Percebe-se também o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como trabalho
em equipe, comunicacdo e resolucdo de problemas, j& que as apresentacdes exigiram
organizacao de ideias e clareza na explicacao do processo. Além disso, a variedade de modelos
apresentados evidencia a capacidade dos alunos de transpor a observacao de espacos reais para
uma representacdo reduzida e precisa, reforcando a eficacia dessa metodologia no ensino de
matematica e na integracdo com outras areas, como geografia.

Para ampliar o registro do trabalho desenvolvido, apresentamos a seguir um novo
conjunto de imagens que retratam momentos de comparacao direta entre os ambientes reais da
escola e suas representacdes nas maquetes construidas pelos alunos. Essa selecdo pretende
demonstrar a fidelidade dos modelos criados em relagéo aos espacos originais, evidenciando a
capacidade dos estudantes de observar, mensurar e reproduzir detalhes arquitetbnicos e
estruturais com precisdo. As imagens também reforcam o carater interdisciplinar da atividade,

que articula matematica, artes e observacédo espacial de forma pratica e contextualizada.

Figura 13 - Atividade préatica com uso de maquete - B
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A Figura 13 ilustra a relacdo direta entre a observacdo do espaco real e a sua
representacdo em maquete, evidenciando o potencial pedagdgico dessa metodologia. Na
imagem A, os alunos apresentam sua maquete ao lado da biblioteca que serviu de referéncia
para o trabalho, permitindo uma comparacdo imediata entre 0 modelo fisico e a estrutura
original, favorecendo a compreensdo de proporcdes e dimensdes. A imagem B destaca a
maquete da quadra esportiva, confeccionada por um grupo de estudantes, que demonstra a
aplicacdo de conceitos de escala e simetria em um contexto pratico e significativo.

Na imagem C, a comparacdo entre uma sala de aula real e a sua representacdo na
maquete oferece subsidios para reflexdes sobre organizacéo espacial, disposicdo de mobiliario
e detalhamento arquitetdnico. A imagem D reforca esse vinculo entre teoria e pratica ao
evidenciar os alunos posicionados ao lado da construgéo real utilizada como base para a
formulacdo, estimulando a percepcao critica sobre correspondéncias e diferencas entre o espaco
observado e 0 modelo produzido. Por fim, a imagem E evidencia o cuidado com detalhes ao
registrar a presenca de uma televisdo na sala e sua reproducdo na maquete, demonstrando
atencdo a congruéncia e ao realismo, aspectos que enriquecem a qualidade do trabalho e
promovem a valorizagdo da observagdo minuciosa no processo de aprendizagem.

A andlise desse conjunto de imagens demonstra o alto nivel de observacéo e atencédo
aos detalhes empregados pelos alunos, refletindo ndo somente compreensédo das proporgdes e
escalas, mas também sensibilidade estética e compromisso com a fidelidade representativa. A
aproximagdo entre o espaco real e a maquete promoveu um exercicio pratico de

correspondéncia espacial, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento geomeétrico e
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da percepgéo visual. Além disso, essa atividade fomentou a valorizagdo do patrimonio escolar,
pois os estudantes tiveram de observar e compreender minunciosamente 0S espacos que
utilizam cotidianamente.

Ao transpor elementos concretos para um modelo reduzido, os participantes também
exercitaram competéncias previstas na BNCC, como as competéncias gerais 1, 2, 3,4,5,6e 7
da BNCC, que tratam do conhecimento aplicado a compreensdo do mundo fisico e social (1),
do pensamento cientifico, critico e criativo voltado a investigacao e resolucao de problemas (2),
do repertério cultural relacionado a valorizagdo das manifestacfes locais e culturais (3), da
comunicacgdo por meio de diferentes linguagens e formas de expresséo (4), da cultura digital
que envolve o uso critico e significativo das tecnologias (5), do trabalho e projeto de vida ao
estimular a autonomia, cooperacdo e protagonismo estudantil (6) e da responsabilidade e
cidadania, ao promover atitudes éticas, sustentaveis e participativas na analise do espaco e da
realidade social (7).como o raciocinio logico, a resolu¢do de problemas e a comunicacdo de

ideias por meio de diferentes linguagens visuais e espaciais.
4.2 Desenvolvimento da Aplicacdo do Projeto

A partir dos dados coletados e das reflexdes empreendidas, torna-se essencial expor e
analisar registros fotograficos que ilustram momentos-chave das préticas pedagdgicas
realizadas ao longo da pesquisa. Esses registros ndo somente corroboram os resultados
discutidos, mas também evidenciam a participacdo ativa dos estudantes, o uso de tecnologias
educacionais e a natureza colaborativa das atividades propostas. Além disso, as imagens
materializam a apropriacdo dos conceitos matematicos e a consolidacdo das aprendizagens,
oferecendo comprovagéo qualitativa e quantitativa do impacto das a¢fes no desenvolvimento

das competéncias previstas na BNCC e nos descritores do SAEB.

Figura 14 — Estimativa da escala da fotocarta

W\

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na Figura 14, observa-se 0 momento em que os alunos, de posse de uma fotocarta
retirada do Google Earth, utilizam réguas para medir o comprimento da quadra escolar, em que
essa atividade foi essencial para compreenderem, na pratica, o conceito de escala, além de
exercitarem operacdes com razdo, proporcdo e fracGes equivalentes. Dessa forma, o
envolvimento dos estudantes, aliado ao contexto real da escola, facilitou a transposi¢ao dos
conceitos matematicos para situacdes cotidianas, contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias previstas na BNCC (EFO9MAO08, EFO8B8MA12, EFO8MA13, EF06MA21,
EFO6MA28, EFO7TMA32) e descritores do SAEB (D09, D23 e D29).

A andlise das resolu¢des mostra que de todos os alunos, 82% dos grupos conseguiram
converter corretamente as medidas para a escala proposta e 76% aplicaram com precisdo 0s
calculos de proporcdo. Observou-se um avanco notavel na capacidade de transpor conceitos
abstratos para situacdes concretas, fortalecendo a habilidade de resolver problemas reais e

estimulando a autonomia intelectual.

Figura 15 — Aplicacéo da homotetia com papel milimetrado e GeoGebra

o

Fonte: Elaborado pelo autor (/2025)

Nesta etapa, alinha ao descritor (D7) da avaliacdo SAEB, os estudantes utilizaram papel
milimetrado para ampliar e reduzir figuras planas a partir de um ponto fixo, explorando
conceitos como homotetia, razéo e semelhanca. A atividade foi reforgada pelo uso do software
GeoGebra, no qual o professor demonstra visualmente os efeitos dos fatores de ampliagéo e
reducdo sobre lados, angulos e areas. Essa combinacdo de recursos analdgicos e digitais
proporcionou uma aprendizagem significativa e multissensorial, demonstrando como a
tecnologia pode potencializar a compreensdo de conceitos geométricos tradicionalmente
abstratos.

Ap0s a atividade, 85% dos alunos conseguiram determinar corretamente o fator de
ampliacdo ou reducdo e 79% conseguiram identificar relacbes de proporcionalidade entre as

figuras. A andlise qualitativa indica que essa estratégia favoreceu a aprendizagem significativa
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e a retencdo do conteldo, evidenciada pela capacidade dos alunos de aplicar o conceito em
novos contextos.

Figura 16 — Gincana “Minha escola em coordenadas”
e 7z

)
[

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
Durante a gincana matematica, os alunos trabalharam com a localiza¢do de pontos em

um plano cartesiano gigante desenhado no chdo da escola. Essa estratégia incentivou a
aplicacdo prética do sistema de eixos e pares ordenados, promovendo a orientacdo espacial e a
I6gica matematica. A atividade, além de desenvolver habilidades de localiza¢&o, permitiu aos
alunos cooperarem em equipe, tomar decisdes rapidas e reforcar o aprendizado por meio do
movimento e da experimentagdo. Isso estd alinhado com os descritores D01 e D09, além da
habilidade EFO6MA16 da BNCC.

Durante a gincana, 88% das equipes localizaram corretamente todos 0s pontos
propostos e 91% demonstraram aumento na velocidade de execucdo das tarefas em relacdo a
primeira rodada. Durante a atividade, notou-se aumento na agilidade para identificar
coordenadas e na precisdo das respostas, demonstrando apropriacéo efetiva do sistema de eixos
e dos conceitos de posicéo e deslocamento.

Figura 17 — Ponto marcado no plano cartesiano pelos estudantes

s 3 ==

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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A figura 17 apresenta a imagem de uma marcagdo correta de um ponto no plano
cartesiano durante a gincana. A assertividade da localizacdo demostra compreensdo dos
conceitos envolvidos, ao mesmo tempo, em que reafirma o potencial de metodologias ativas,
como jogos e desafios em grupo, para fortalecer o raciocinio I6gico-matematico. A visualizacdo
concreta da matematica no espacgo escolar reforca a aprendizagem situada e o protagonismo dos
estudantes.

Na avaliacdo pos-atividade, 87% dos participantes acertaram todas as questdes que
envolviam localizagdo de pontos, contra 54% no diagndstico inicial, nota-se um ganho de 33
pontos percentuais. Esse resultado reforca o potencial das metodologias ativas para estimular o
protagonismo estudantil e o raciocinio légico-matematico, aproximando teoria e pratica no
espaco escolar.

As imagens aqui apresentadas ndo se configuram somente como registros ilustrativos,
mas como evidéncias do processo formativo vivido pelos estudantes, os quais demonstram, de
forma objetiva e simbdlica, o sucesso da proposta em integrar teoria e pratica, conteddo e
territdrio, escola e comunidade. Desse modo, o projeto "Meu Bairro € um Mapa!™ revela, por
meio dessas cenas cotidianas, o potencial transformador da cartografia escolar e da matematica
aplicada em contextos reais, reafirmando o papel do professor como mediador de experiéncias
significativas de aprendizagem. Logo, a documentagdo fotografica fortalece a ideia de que

ensinar Matematica pode ser, também, uma forma de ensinar a olhar e interpretar o mundo.
4.3 Analise dos resultados alcangcados

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliogréfica para identificar as areas das
Geociéncias que possuem maior potencial para contextualizar e enriquecer o ensino de
Matematica. A cartografia, ja destacada em estudos anteriores como uma area com boa
intersecdo com conceitos matematicos, foi explorada em profundidade. Além dela, foram
consideradas outras areas como geologia, geomorfologia e sensoriamento remoto, avaliando-se
a pertinéncia de cada uma para o contexto educacional do ensino fundamental.

Paralelamente, procedeu-se a selecdo dos conteddos matematicos das areas de
geometria e algebra que puderam ser abordados a partir dos temas das Geociéncias
identificados. Na geometria, foram priorizados topicos como propriedades de figuras planas e
espaciais, sistemas de coordenadas, escalas, projecOes ortogonais e transformacgdes
geométricas. Na algebra, focou-se em equacdes, funcdes e interpretacdo de graficos. A escolha

desses objetos de conhecimento foi fundamentada nas diretrizes da BNCC (Brasil, 2018),
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garantindo alinhamento com o0s objetivos educacionais nacionais e atendendo as necessidades
identificadas na problematizacao.

A partir dos temas das Geociéncias e 0s contetidos matematicos definidos, foi elaborada
0 Projeto Meu Bairro € um mapa, o qual foi transformado em uma sequéncia didatica de
atividades, nos quais foram estruturados para oferecer projetos e atividades detalhadas, com
orientacdes passo a passo para os professores. Cada atividade inclui objetivos educacionais
claros, descricdo dos materiais necessarios, procedimentos metodoldgicos, sugestbes de
recursos tecnoldgicos (como softwares de mapas digitais e ferramentas de geoprocessamento)
e propostas de avaliagéo.

A validacdo da sequéncia didatica realizou-se por meio de andlises qualitativas
conduzidas com professores de Matematica do ensino fundamental, profissionais com
experiéncia na area e interesse em metodologias pedagdgicas inovadoras. Os professores
receberam a sequéncia didatica, foram convidados a avaliar o material, dando feedback sobre
aspectos como relevancia dos conteddos, clareza das instrucdes, viabilidade de aplicacdo em
sala de aula e potencial para engajar os alunos. A coleta de dados foi feita por meio de
questionarios abertos, permitindo uma compreenséo das percepg¢des dos docentes.

Com base nos feedbacks obtidos, foram promovidos ajustes e refinamentos na
sequéncia didatica. As sugestdes dos professores foram acolhidas e analisadas cuidadosamente,
buscou-se aprimorar o material em termos de contetido, metodologia e usabilidade. Esta etapa
é decisiva para garantir que a sequéncia didatica atenda as expectativas dos educadores e seja
eficaz no contexto escolar real.

A implementacdo da proposta “Meu Bairro ¢ um Mapa!” gerou efeitos pedagdgicos
expressivos e contribuicdes significativas para o ensino interdisciplinar de matematica com
base na cartografia escolar e no uso de tecnologias digitais na unidade ao qual foi realizado a
pesquisa. Os dados coletados ao longo do processo por meio de observacOes, registros dos
alunos, relatorios reflexivos e entrevistas com professores demonstram avangos concretos na
compreensdo dos conteddos matematicos abordados, bem como no engajamento e
protagonismo dos estudantes nas atividades.

Inicialmente, destaca-se que as atividades com énfase em escalas, propor¢oes e medidas
reais apresentaram grande potencial de aprendizagem ativa. Os alunos demonstraram elevado
nivel de participacdo durante a construcdo das plantas baixas e maquetes, mobilizando
conceitos como razdo, homotetia e regra de trés com mais fluidez a medida que interagiram
com 0s espagos da escola.

Ao aplicar escalas em representacdes concretas como no concurso de maquetes e nas
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atividades com fotocartas, os estudantes conseguiram transitar entre diferentes unidades de
medida, compreender relacdes de ampliacdo e reducdo, e desenvolver célculos de area e
perimetro com maior assertividade. Tais praticas revelam o alinhamento com as habilidades
previstas na BNCC, tais como: EFO9MAOQ08, EFO08MA12, EF08MAL3, EFO06MAZ21,
EF0O6MA28, EFO7TMA32 e com os descritores D07, D12, D13, D09 e D29 da matriz do SAEB,
sinalizando um avanco formativo efetivo.

A atividade de gincana baseada em pares ordenados no plano cartesiano provocou
entusiasmo e envolvimento coletivo, permitindo a apropriacdo do sistema de coordenadas de
forma ludica e significativa. Os relatos orais mostram que os alunos compreenderam 0s €ixos,
guadrantes e o posicionamento de objetos no plano, além de correlacionar esses conhecimentos
a situacdes praticas da vida cotidiana, como uso de mapas digitais. Tais aprendizagens
correspondem as habilidades EFO7TMA20 e EFO6MAL6, e descritores D1 e D9 da avaliagdo
SAEB, reforgando o éxito da estratégia adotada.

Quanto a interdisciplinaridade, observou-se uma integracdo sélida entre Matematica,
Geografia e Historia. A representacdo grafica de elementos da escola e do bairro foi associada
a analise historica dos espagos, com discussdes sobre a urbanizacdo local, transformacdes nos
arredores da escola e permanéncia de patriménios culturais. Embora a contribuicdo da Histéria
tenha se dado complementarmente, ela foi essencial para contextualizar os conteldos espaciais
em uma perspectiva temporal. Os professores de Geografia relataram que a aplicacdo de
escalas, projecdes e medidas em mapas reais facilitou a compreensdo das representacfes
cartograficas, reforcando a ideia de que a Matematica pode ser uma linguagem articuladora de
multiplas &reas do conhecimento.

Além disso, os registros escritos e relatorios dos alunos revelaram um aprendizado
significativo acerca das transformacBes geométricas. A aplicacdo pratica da homotetia com
diferentes razdes permitiu que os estudantes entendessem a invariancia dos angulos e a
proporcionalidade dos lados nas figuras semelhantes, favorecendo a internalizagcdo dos
conceitos de semelhanca e escala.

As discussdes conduzidas apds as atividades promoveram a aprendizado, estimulando
0s estudantes a explicitarem suas estratégias, dificuldades e formas de resolucdo. Muitos
relataram que antes tinham dificuldades em visualizar a relacdo entre figuras matematicas e o
mundo real, mas que a partir dessas experiéncias perceberam a utilidade pratica desses
conhecimentos.

Do ponto de vista docente, 0s questionarios abertos e as entrevistas com os professores

indicaram alta aceitacdo da sequéncia didatica proposta. Os educadores avaliaram
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positivamente a clareza das instrugdes, a viabilidade das atividades com os recursos disponiveis
na escola e a potencialidade de replicacdo em outros contextos. Ressaltaram também que a
utilizacdo de tecnologias como o Google Earth e o Google Maps proporcionou novas
oportunidades de abordagem didatica, conectando o conteldo matematico as realidades
vivenciadas pelos alunos e despertando maior interesse pelas aulas.

Assim, os desafios enfrentados durante a execucdo do projeto, como dificuldades na
conversdo de unidades e limitacGes de acesso a dispositivos mdveis, foram superados por meio
da colaboracdo entre os alunos, apoio docente e adaptacdo das atividades as condi¢des locais.
Os alunos demonstraram significativa evolu¢do ndo somente nos conhecimentos formais, mas
também em competéncias como trabalho em equipe, resolucdo de problemas e comunicacao
oral. A construcdo dos mapas, das maquetes e a navegacdo com coordenadas possibilitaram
vivéncias que extrapolam os limites da sala de aula tradicional, promovendo uma aprendizagem
situada e contextualizada, conforme preconizam D’ Ambrdésio (2002) e Vygotsky (1991).

Conforme os registros, os resultados denotam avancos significativos na compreensao
dos conceitos de calculo de areas e escalas, bem como na diferenciacao entre perimetro e area.
A aplicagdo pratica dos contetdos, por meio de medicdes, decomposicdo de formas e
representacGes proporcionais, favoreceu a consolidagdo do raciocinio geométrico e a
capacidade de transpor conceitos abstratos para situagdes reais. Houve uma melhora perceptivel
na compreensao das formulas, especialmente no caso do célculo de areas por decomposicéo,
com superacéo de defasagens de aprendizagem identificadas em experiéncias anteriores mais
expositivas.

A interacdo com materiais concretos e recursos digitais contribuiu para o0 engajamento
dos estudantes, na participacéo ativa, inclusive daqueles que costumam adotar uma postura mais
passiva. O processo colaborativo incentivou a comunicagdo, a troca de ideias e o
desenvolvimento de estratégias conjuntas para a resolucdo de problemas, fortalecendo
habilidades socioemocionais. Observou-se também que a vivéncia pratica permitiu aos alunos
perceberem a utilidade e aplicabilidade dos conceitos estudados, aumentando a motivagao e a
autoconfianca em relagdo a matematica.

A atencdo aos detalhes e a fidelidade as propor¢6es e medidas indicam que a proposta
estimulou a observacao critica e a preciséo técnica. Além disso, o carater interdisciplinar das
atividades, envolvendo nocGes de artes, geografia e tecnologia, ampliou a relevancia dos
conteddos e possibilitou conexfes com diferentes areas do conhecimento. Essa abordagem
integrada reforcou a aprendizagem significativa, enquanto o conhecimento matematico foi

articulado com contextos concretos e experiéncias reais, promovendo ndo somente o dominio
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técnico, mas também a formacdo de um olhar mais analitico e investigativo sobre o espaco e as
representacdes graficas.

Os resultados da pesquisa apontam para a efetividade da cartografia como recurso
didatico interdisciplinar, com efeito positivo no aprendizado da matemaética e na valorizacdo do
territorio vivido. A sequéncia didatica elaborada e validada cumpre sua funcdo como
instrumento pedagogico inovador, conectando teoria e préatica, escola e comunidade, e

contribuindo para o fortalecimento da formacéo cidada dos estudantes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver e aplicar uma proposta pedagodgica
interdisciplinar ancorada na construcdo de uma sequéncia didatica, que integre saberes da
Matematica e das Geociéncias, especialmente da Cartografia, para oportunizar o
desenvolvimento de habilidades matematicas, por exemplo, proporcdo, coordenadas, area e
medidas, no contexto do espaco vivido pelos estudantes do Ensino Fundamental. Pode-se
afirmar que esse objetivo foi plenamente atingido, pois os dados qualitativos obtidos, somados
as observacbes em campo e aos registros dos participantes, elucida avancos significativos na
aprendizagem dos alunos, no engajamento com os contetdos propostos e na consolidagdo de
praticas docentes inovadoras com base em metodologias ativas e tecnologias digitais.

Entre os principais resultados observados, destaca-se o protagonismo estudantil nas
atividades praticas, 0 aumento da motivacdo para aprender matematica e a maior compreensao
de conceitos abstratos por meio de representa¢des concretas e contextualizadas. As atividades
com escalas e homotetia permitiram a visualizacdo pratica das transformacdes geomeétricas,
enguanto as agdes com coordenadas cartesianas e geogréaficas fortaleceram o raciocinio espacial
dos alunos. Além disso, o uso do Google Earth e de fotocartas digitais estimulou a interpretacdo
critica do espaco urbano e a conexao entre o saber escolar e a realidade local. A participacdo
ativa dos professores no planejamento e validacdo da sequéncia didatica também revelou o
potencial do material como recurso replicavel e formativo para outros contextos escolares.

A pesquisa contribui para a consolidacdo de praticas interdisciplinares no ensino de
Matematica, oferecendo um modelo de integracdo com a Geografia e a Histdria que respeita a
complexidade dos saberes escolares e dialoga com as diretrizes da BNCC. A cartografia foi
ressignificada como linguagem pedagogica, capaz de mediar aprendizagens significativas e
desenvolver competéncias espaciais, analiticas e tecnoldgicas. Além disso, o estudo
fundamenta-se em autores como D’Ambrésio (1996) , Vygotsky (2007), Smole (2000) e Diniz
(2001), ao afirmar que o ensino da Matematica deve ser situado, concreto e articulado as
experiéncias socioculturais dos estudantes, contribuindo para a formagéao de sujeitos criticos e
criativos.

Quanto as limitacGes, ndo foram identificadas barreiras metodologicas significativas
que comprometessem a integridade ou os resultados da investigacdo. Os métodos aplicados
permitiram atingir plenamente os objetivos propostos, observacdes dos participantes, registros
escritos, relatos reflexivos e validagdo docente. Ainda assim, é importante reconhecer que a

pesquisa foi aplicada em uma Unica escola, delimitando o alcance imediato da sequéncia
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didatica aquela realidade especifica. No entanto, a proposta apresenta alto potencial de
replicacdo e adaptacdo, se forem respeitadas as particularidades de cada comunidade escolar.

Diante do que foi estudado e, sobretudo, considerando o éxito da proposta e o interesse
demonstrado pelos participantes, sugere-se para trabalhos futuros, a ampliagéo do conjunto de
atividades da sequéncia didatica, incluindo praticas complementares como: a construcdo de
plantas baixas de diferentes ambientes escolares, o desenvolvimento de concursos de maquetes
com base em escalas reais, a localizacdo e descricdo de coordenadas de objetos do ambiente
escolar e a estimativa de &reas a partir de fotocartas diversas. Tais praticas, além de
potencializarem os conteudos abordados, podem reforcar ainda mais a articulacdo entre a
Matematica, o territério e a cidadania, promovendo um curriculo escolar mais dindmico,
interdisciplinar e conectado com a realidade dos estudantes.

Como resultado do processo de elaboracdo, aplicagdo e validacdo, foi produzida a
versdo final do produto educacional, que incorpora melhorias sugeridas por alunos e professores
durante a pesquisa. Essa versdo consolidada encontra-se disponivel no Apéndice A, pronta para

ser utilizada em contextos pedagdgicos.
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