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RESUMO

O Ensino da Mateméatica vem sofrendo transformacdes, ao longo dos ultimos
anos, com o intuito de tornar-se mais prazeroso e menos desgastante ghano,
contribuindo dessa forma para a melhoria do seu aprendizado. A busca do
aperfeicoamento do ensino da Matemética, através de metodologasatalas é a
tbnica no momento. A modelagem matemética representa uma dedsa®lagias.
Utilizando seus preceitos e orientacdes, 0 presente trabalho objsbemiar a
cartografia como modelo matematico, as ferramentas contemporfueaticercam o
processo de ensino-aprendizagem da Matematica. A cartografiadidateomo um
conjunto de tecnologias de interpretacdo e de representacdo glafisaperficie
terrestre, cujos fundamentos sao essencialmente matematicese tamstituido uma
grande ferramenta de representacdo de dados e informacdes daisyparfiiversos
profissionais. Neste trabalho, advoga-se a favor da sua aplicag@sata modelagem
matematica para o processo de fortalecimento do ensino-aprendizagem da iRtemat



ABSTRACT

Mathematics Teaching is being under changes trough the previousnyeedsr
to make learning more profitabe and less disgusting to studentspatinggithus, to the
improvement of their learning. Search for.the improvement of mathesnéittough
alternative methodologies is being the major approach of the mometiteriktics
modeling represents one of those methodolieges. Through the use teds aral
instructions, the present paper aims to associate cartographyathanmodel, the
contenporaneous tools which are the basis of teaching learning procesattof
Cartography termed as a set of comprehensive technologies and gegbgentation
of the earth surface which basis are assentially matherhatie,constitued a great tool
of date representation and information of the surface by severasgimfals, this paper
is for its application through mathematics modeling to the procesmfofcenent of
teaching-learning process of math.






1 INTRODUCAO

1.1 A questao: definicdo clara do objeto de estudo e sua justificativa

Uma discusséo que tem despertado grande interesse no contexto da gedquis
ensino da Matematica diz respeito, especificamente, a -crticametodologias
tradicionais de ensino e igualmente a ado¢cdo de novas tecnologias resgrdee
ensino—aprendizagem da ciéncia Matematica. Autores como NilsonMhag#&ado
(1994, 1995, 1999), Ubiratan D"Ambrasio (1986, 1990, 1996); Elon Lage Lima (2000),
Marcelo Borba (1987, 1991, 2001), Maria Salett Biembengut (1999, 2002), Rodnei
Bassanezi (1990, 2002), Dionisio Burak (1987), Maria Vigiani Bicudo (1999, 2001) e
outros tém sido, no Brasil, protagonistas de novas praticas socio-easicadi ambito
do ensino—aprendizagem da Matematica. Universidades como UNESP @#aRip
UNICAMP (SP), UNICENTRO (PR) e atualmente no NPADC (NadrRedagdgico de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico) da UFPA, tém sido instituicbes duaa nesta
tematica. A acédo institucional no concernente a reforma educacdonalva Lei de
Diretrizes e Bases da Educacgéo (L.D.B.) tém sido, por um lado flexordos avancos
sofridos na educacdo matematica acima focalizada e, por outro laalanameira de
exigir a reformulacédo das metodologias e praticas de ensinerfte @m especial da
Matematica e do ensino de ciéncias.

Nesse contexto, tem sido, portanto, proficuo o debate em vista a saptwaca
entraves que fundamentam o ensino tradicional da Mateméatica assmnacbusca de
novas tecnologias que venham a aproximar, no processo de ensino—aprendizagem, a
Matematica da realidade que se vivencia cotidianamente. nidmd Fundamental,
Médio, Técnico e Superiotal caminho permitiria possibilitar o entendimento da
Matematica, ainda mais, com o seu vd@ymativo e instrumentalA Matematica tem
um valor formativo, que ajuda a estruturar o pensamento e 0 raciocinio dedutivo,
porém também desempenha um papel instrumental, pois € uma ferramenta que serve
para a vida cotidiana para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades
humanas(PCN’S).(Grifo nosso).

No caso especifico, como professora do Centro Federal de Educacéo

Tecnologica do Para (CEFET-PA), instituicdo hoje voltada para acedsi natureza

1 PCN do Ensino Médio, MEC: 1999.
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técnica e tecnologica, médio e superior, esse cafatarativo e instrumentabla
Matematica torna-se relevante e indispenséavel para a formag#ofidsionais afeitos a
tecnologias, uma vez que possibilita a formacdo do raciocinio e ingislrecursos
instrumentais.

No ambito do processo historico de formacdo e desenvolvimento da educacao
brasileira, houve, deverasmente, a dissociacao entre o enspeméutico e técnicdNo
ensino meédio, por exemplo, isso se estabeleceu com a emergénstdlde eoltadas
especificamente para a formacéo de profissionais demandados petmlonde base
técnica e industrial. A emergéncia das escolas de artifit8s0 — 1930) e
posteriormente as escolas técnicas (Lei Gustavo Capanema, 1942)rnaeab
especifica para o trabalho escolas profissionalizantes indicavam caminhos
diferenciados em relacdo a educacédo para a \@édeolas propedéuticas presentes no
Ensino Fundamental e Médio. As escolas técnicas tinham a funcdo deciorgooa
formagéo técnica da forca de trabalho em vistas ao atendimentesdante demanda
do setor industrial, em plena ascensdo no ambito do desenvolvimento econémico da
sociedade brasileira. Nas universidades brasileiras, tambémasessat dissociacao:
disciplinas basicas voltadas para a formacdo propedéutica e desiptiltadas para a

formacao mais aplicada. Conforme Lettieri (1980)
A Educacéo para o trabalho tem como tarefa esdearsiiuir ao Homem a
possibilidade de realizar suas capacidades e daserrge através do
trabalho, isto é, a possibilidade de reconheceapdepriar-se, de transformar
0 processo de producdo aproveitando as potenaabdado desenvolvimento
técnico. (Lettieri, 1980, p. 101)

A educacédo para o trabalho tem sido compreendida como uma careateedst
modernidade. Entretanto, como conteldo dos processos sociais € a modernizacdo
entendida enquanto processo de assimilacdo progressiva da técnica sacialldaem
determinacdo historica, apresentando-se desde o final do século d&Ifiprma
diferenciada, envolvendo pluralidade de inducdes e necessidades ditadasogelo m
capitalista de produzir, no seu processo incomensuravel de expansaodeg&pmo
tempo e no espaco. Igualmente, as necessidades de mao-de-obra, sifasdesies,
qualificagbes, foram determinadas por esse ritmo de crescimento do cagitalism

O Ensino Técnico e Tecnoldgico, no Brasil, guarda essas deternsintegiso,

portanto, conhecido transformacdes ao longo do tempo, em fungéo das necedsidades
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formacdo de mao-de-obra para atuar junto aos setores basicos da aconomi
notadamente o secundario. Modernizacdo econdmica, necessidade de maoede-obra
suas relagbes com o Ensino Técnico jA h4 algum tempo tem permdashbri
brasileira. Nao se constitui um tema novo, mas recorrente, uma vezlegde
praticamente o inicio do século passado, cursos dessa naturezaripfanmiados como

parte de programas e politicas de atendimentos, sobretudo das classes degpossuidas

Por outro lado, embora semelhantes em seus objetivos maiores, etsmgua
especificidades que se inserem em contextos sociais, politoomn@micos distintos, o
que pressupde mudancas de concepcdes, conteudos e formacdes técnideasespeci
Tenta-se, nesse sentido, valorizar dois periodos distintos: o primeise dgoieiou no
final dos anos sessenta do século passado até nossos dias, momerde dederi
reestruturacdo econdmica, social, politica no Brasil e no mundo. O seguadwa se
inicia, apesar de ainda um tanto fluido, j& aponta em algumas djregfieando
possiveis alguns delineamentos.

O periodo entre 1964 e 1985 é caracterizado por um extremo conserva@orismo
autoritarismo por parte do Estado brasileiro na condugcdo das politicasapUid
natureza multipla. Em todos os setores da vida social fez-sentgresenduzindo a
economia e suprimindo, sobretudo, as liberdades de expressdes e acialrpentce
com relacdo a classe trabalhadora. Esse periodo é igualmente marcadistpelcixe
“fundo publico como articulagdo essencial na reproducdo do capital e auséncia de
fundo publico na regulacdo do mercado de trabalho e na reproducdo da forca de
trabalho” (Oliveira, F. 1985, p.5), definindo claramente o sentido do desenvolvimento
gue se propunha: modernizar o pais pela via dolorosa, dado o seu caraberestei
excludente.

Além das Escolas Técnicas existentes no pais, remanesceniesiaoidos
anteriores, a Lei 5.692/71 transformou as escolas Publicas em epoelpassaram a
oferecer opc¢des profissionalizantes aos alunos egressos do 1° gratseCentdo um

conjunto de areas: magistério, saude, construcdo civil, contabilidadeyistchgéo,

2 As primeiras Escolas profissionalizantes no Brasifiram em 1909 com o objetivo de que “Os filhos
dos desfavorecidos de fortuna” adquirissem o hatitderabalho, assim os afastando da “ociosidade, da
escola do vicio e do crime”. E bem sabido que psstiicativa so reforca a tese da dualidade escola
onde existia a escola para os filhos dos menosdaidns e a escola para os filhos dos abastadssota
propedéutica.
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etc., que visavam a inserir, através do Ensino Médio, profissionaltparana mercado
de trabalho.

O dualismo no sistema educacional brasileiro, onde existiam cdags
profissionais e propedéuticas, foi um dos motivos expostos para que5e692471
vigorasse para romper com essa dicotomia. Sabe-se também que, patevb67,
estudantes que concluiram a escola média e aprovados nos vestibularesanma
admitidos por falta de vagas, foi outro fator para que se transieroaSnsino Médio
em 2° grau profissionalizante, dando dessa forma o caréater de tieladi@ao curso.
Mas, 0 que se pode notar é que esta Lei trouxe mais distorcoesqrariao brasileiro,
uma vez que muitas escolas procuravam artificios para poder drlblaassim acentua
Kuenzer:

As escolas que preparavam os filhos da burguedm gequena burguesia
para o vestibular continuam a fazé-lo, usandoicidifpara esconder o seu
carater propedéutico sobre uma falsa propostasgiofializante. Quanto as
escolas publicas de 2° grau, de modo geral, em decsuas precarias
condigbes de funcionamento ndo conseguiram desé@mpdénncdes nem
propedéuticas, nem profissionalizantes, caractdizae por uma

progressiva perda de qualidade” (Kuenzer,1992)p.62

Todas essas questdes foram analisadas ao longo dos dltimos anos, @sm mui
criticas advindas de varios setores sociais, contra a obrigatoriedade deopaiitegjao
no nivel de 2° grau. Estas manifestacdes acabaram por levar o Espadpor a
extincdo do ensino profissionalizante com a Lei 7.044/82, onde na realidacteegéa
a existir concretamente. As proprias pessoas envolvidas na elabora¢cdonuid &rde
reconheceram que a profissionalizacdo ndo passou de uma utopia.

A revolucdo cientifica e tecnolégica (RC & T) tem posto em aaessa
dicotomiaescola para vidaversusescola para o trabalhcO advento da sociedade pos-
industrial tem proporcionado, cada vez mais, a disseminacdo das texmodizgi
informacdo nos produtos e nos servicos, uma complexidade dos equipamentos
individuais e coletivos e imposto a necessidade de conhecimentos cadaaigez
elaborados para a vida social e produtiva (PCN’s). A reestrutypesgdiativa e da vida
social em geral tém exigido a produgcdo de um homem novo que sejaleapaerir-se
no mercado de trabalho de forma ativa, tanto técnica e produtivamerdgottita e

socialmente. Conforme Kuenzer (1392 sociedade exige um homaovo,ndo mais o
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homem culto, o politico, mas o dirigente, sintese entre o politico e oiadsbe.
Homem capaz de atuar praticamente, trabalhar tecnicamente e, ao mesmo tempo,
trabalhar intelectualmente.

As tecnologias, nesse novo contexto historico, “precisam encontraroespac
préprio no aprendizado escolar regular, de forma semelhante ao que exc@oi®cas
ciéncias, muitas décadas antes, devendo ser vistas também com@oprecesio
simplesmente como produto” (PCN’s).

A Cartografid, entendida como um conjunto de tecnologias de interpretacédo e de
representacao grafica da superficie terrestre, tem-setuo@stima grande ferramenta
para profissionais de Ensino Fundamental, Médio e Superior: agrimetogografia,
geologia, geografia, agronomia, etc., de todos aqueles profissiomaaigsig dimenséo
espacial e representacdo de fendmenos da superficie terrestre.

O REENCONTRO DA MATEMATICA COM A CARTOGRAFIA

FUNDAMENTO TECNOLOGIA APLICACAO

BASICO

Trigonometria e geometria Representacdo grafica de objgtos Ensino da matematica
(Matematica) naturais e humanos existentes| fi@presentacédo e comunicag#o)
superficie da terra

(Cartografia)

Fonte: elaboracéo da autora, 2002

Na Ciéncia Geogréfica, a Cartografia tornou-se recurso de amgatcabal
para 0 ensino e a pesquisa, a ponto de constituir-se uma linguagem pi@pria
Geografia. Ela possibilita representacdes dos diferentes fendmegnogis e humanos,
divisbes e recortes do espaco geografico e na escala que ieressleseja. Nesse
sentido, para a Geografia, além das informacdes e analises textuais, torna-se

necessario informacdes especializadas com localizacdes e extens@esaspesgue

% A Cartografia fornece instrumentos de explicac@ompreensdo do espaco geogréfico, como forma de
linguagem visual. Trabalhar com a Cartografia aipnexo aluno dos lugares e pode-se ler as infornsacfe
sobre os mais diversos lugares. Brasil. Secretii&ducacdo Fundament&arametros Curriculares
Nacionais geografia / Secretaria de Educa¢do FundameBitalsilia: MEC / SEF, 1998, pp. 76 a 88.

14



possam ser feitas por meio da linguagem grafica/cartografica, estabeleceadoesl
entre os fendémenos, sejam eles naturais ou sociais, com sua espacialidade’definida
E indiscutivel a importancia para o trabalho cientifico o uso dasewliés
escalas de representagfes cartogréficas, com a linguadera poit meio da producéo
e leitura de mapas, dados que podem oferecer diversidade de repbeseptaa o
estudo dos lugares, regides e paises e o proprio mundo. A diversidadérdenfes
humanos e naturais pode ser estudada de forma analitica e sintética.
A Cartografia, no ensino da Ciéncia Geografica, tem-se renovadaltimags
décadas frente aos avancos cientificos e tecnoldgicos, proprios dagdevOlentifica
e Tecnologica.

No atual contexto historico, a

Cartografia esta comprometida com as novas cogeltgensamento de uma
Geografia da percep¢do e fenomenoldgica, desemdidve@ma consciéncia

critica em relacdo ao mapeamento. Isso signifizardjue existe sempre uma
perspectiva subjetiva na escolha do fato a seografado (atributos). O aluno
deixou de ser visto como um mapeador mecénico paraum mapeador

consciente, de um leitor passivo para um leitdicortlos mapas

Nesse caso:

A alfabetizagdo cartogréfica compreende uma séme agprendizagens

necessarias para a formacdo nos elementos da eefag®o grafica. O

interesse pelas imagens, isto é, tudo o que repeese linguagem visual

continua sendo o recurso que deve ser examinadakinos devem encontrar
significados, estimulando a busca de informacdes agiimagens contém. O
objetivo do trabalho &€ desenvolver a capacidadeledara, do que esti

impresso nas imagens. O aluno precisa apreendeteasentos basicos da
representacdo gréafica/cartogréfica para que pafedyamente, ler o mapa,

pois o objetivo das representagfes dos mapassritarinformacoes.

O uso dos mapas nao pode ser uma atividade mecanica tendo em vista somente
localizacdo dos fenbmenos na superficie terrestre, mas, sobretudapatha pratico
que requer a leitura critica e mapeamento temaiiadilizacdo dos mapas deve ser um

recurso cujos objetivos devam ser: questionar, analisar, comparar, organizar,

“ Brasil. Secretaria de Educacdo FundameReiametros Curriculares Nacionaigeografia / Secretaria
de Educagéo Fundamental.- Brasilia: MEC / SEF, 199876 a 88.
® Brasil. Secretaria de Educacdo FundameRtametros Curriculares Nacionaigeografia / Secretaria
de Educacgdo Fundamental.- Brasilia: MEC / SEF, 19p876 a 88
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correlacionar dados que permitam compreender e explicar as diferentes pasage
lugares. Isto permite algumas aquisicdes metodolédicas

Um dado importante a ser considerado é justamente o f ato de que tanto
Geografia quanto a Matematica participam ativamente da corstoagéografica. O
conteudo representado é geografico, seus fundamentos de representap@oés§o,
matematicos. Isto vem demonstrar a importancia da Matematlm@sadnstrumental da
Geografia que é a cartografia. Contudo, se por um lado, toda a basgod&io e de
fundamentacdo da cartografia encontra-se na mateméatica, em umtealg férmulas,
equacodes, codigos e regras de representacdo trigonométrica erigacteesuperficie;
por outro lado, o aparato tecnoldgico, as tecnologias de representdQgcafiaa e de
comunicacao visual através de imagens, graficos, plantas, cactanié® tém sido
aplicadas em vistas a inovar e fortalecer o ensino da Matemaética.

No Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica (CEFET;RMda é nitida, a
dissociacdo entre o Ensino Técnico e o ensino da Matemética. ristooteribuido
muito pouco para o0 desenvolvimento das habilidades que a Matematica pode
proporcionar e para a formacao instrumental, técnica e profissionad@ndo. A
superacdo da auséncia de comunicacdo entre 0 ensino da Matentitresieo da
Cartografia ao proporcionar a interacao, integracao entre os prefessltados para as
disciplinas técnicas (topografia sensoriamento remoto, sistemainfdemacao
geografica, geoprocessamento e cartografia) e os professomatatedtica, poderia
proporcionar melhorias e inovagdes no ensino técnico e no ensino da Matematica.

No Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica do Para (CEFET/PASino ele
cartografia faz parte da matriz curricular dos Cursos Técrdcda Licenciatura em
Geografia. As areas das quais fazem parte os cursos técnicos curricular sao:

- Area de Geomatica: Agrimensura, Geoprocessamento e Sensoreamento Remoto.
- Area de Mineracéo: Producdo Mineral e Pesquisa Mineral.

- Area de Construcéo Civil: Agrimensura, Edificacdes e Estradas.

® Brasil. Secretaria de Educacdo FundameRtmiametros Curriculares Nacionaigeografia / Secretaria
de Educacgéo Fundamental.- Brasilia: MEC / SEF, 19p876 a 88

" A ETFPA | CEFET-PA, ao longo de sua histéria, msieu momentos diferenciados no ensino da
Matematica, das ciéncias e no ensino técnico.dimginte criada como escola de artifices em 1910,
posteriormente se constituiu em escola técnicaalitente, por forca dos dispositivos constituciomlais
L.D.B. foi introduzido o ensino médio e o ensin@estior: licenciatura em Matemética, Biologia, Fésic
Quimica e Geografia. Apesar dessas mudancas, afmdoi superada a dicotomia entre o ensino de
disciplinas basicas e as disciplinas técnicas.
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Os cursos séo ofertados conforme a necessidade e a demandaadie.n@om
0 avanco tecnoldgico, o CEFET/PA introduziu novos cursos demandados na regido. A
exigéncias da sociedade levaram a aumentar a oferta dessesureweesem detrimento
de outros, j& ndo tdo procurados no mercado. Tem-se percebido que cursosaem que
informacéo e geracdo de dados estatisticos e espaciaiscassono seu tratamento
através dos sistemas computacionais como os sistemas de infogeagééfica (SIG)
tém sido valorizados, como € o caso da area de Geomatica, cuja propasta

implantag&o do curso salienta:

O crescimento da area de Geomética tem ocorridetom em fungdo dos

grandes avangos tecnolégicos em hardware, sofevaeevicos ocorridos nos
Gltimos anos. O aumento de poder e velocidade deepsamento de dados
obtidos com o desenvolvimento de novos processadal@ado as novas

técnicas de armazenagem e arquitetura de softteamecomo conseqiiéncia
imediata a diminuigdo nos custos de aquisicdo gerefio de dados, que se
traduz diretamente na diminuicdo de custos parapdantacdo de sistemas
gerenciadores de informacfes espaciais e a pefietega vez maior da
Geomatica em novos mercados. (PLANO DE CURSOS DAEAR

PROFISSIONAL DE GEOMATICA, CEFET/PA, 2000, p. 2).

Na Licenciatura Plena em Geografia, implantada no ano de 2000,
amparada pelo Decerto Federal n° 2 406, de 27 de Novembro de 1997, a cartografi
também se faz presente e necessaria para a formacéo imstdudee licenciado em
Geografia que sera utilizada na sua vida profissional.

Os novos cursos do CEFET/PA, nesse sentido, demonstram a
necessidade do conhecimento cartografico de forma ampla. Dado o vineela ent
Cartografia e a Matematica, o ensino da Matematica voltadoogacarsos técnicos
representa um campo de aprimoramento. Ampliar o aperfeicoament@oesssso de
busca da aplicabilidade da matematica para outros cursos e da&igliém da
cartografia, certamente constitui ganho para o desempenho profisssnateas em
que a instituicdo atua. Este trabalho, em grande parte procura comtebse sentido
associando a Matematica a Cartografia,

O presente trabalho, que nasceu da inquietacéo e da vivéncia como @aafessor
Matematica de uma Escola Técnica, tem assintemcao geralde investigar sobre o

conjunto dos fundamentos matematicos voltados e aplicados na Cartegrafiasmo
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tempo pretende investigar as possibilidades inerentes da cadogoafensino da
matematica. Especificamente pretende-se:

- Analisar a relacdo entre o ensino da Matematica e o ensidcrdea da Cartografia
no concernente aos fundamentos da Matematica e suas aplicactasdafiexbie
competéncias).

- Analisar a relacdo entre o ensino da Cartografia e o ensindatimatica no
concernente as aplicacdes da cartografia para o ensino da matematica.

- Propor, no processo de ensino-aprendizagem, metodologias de uso da fiap@gra

inovar e fortalecer o ensino da Matematica.

1.2 Metodologia:

1.2.1 Referencial tedérico

A educacdo matematica tem ocupado diversos profissionais e prafessore
universitarios nas ultimas duas décadas. Um destaque especial agdaddJbiratam
D"Ambraésio cujos trabalhos representam marcos teéricos aceitmmada de posicao e
renovacéao do ensino da Matematica.

No que se refere a educacdo matematica e as novas metodologiasinte da
matematica, duas instituicbes tém-se destacado no Brasil, forncarstes de pos-
graduacdo e grupos de pesquisa: Universidade Estadual de Campin@aNRY]
Universidade Estadual Paulista (UNESP — Campus de Rio Clarajoees como
Ubiratan D"Ambrosio (1986;1992;1993) sobre as novas metodologias da materética
novo contexto histérico, a etnomatematica; Schnetler e Aragao (1998)eswdino de
ciéncias; Borba (1991), Borba e Penteado (1996) sobre informética e &uucac
matematica, Machado (1994), sobre matematica e educacao, alegoriasygias e
temas afins; Gustinelli (1990), Burak (1987, 1992) sobre modelagem miatemat
Eliane Gazire (1988), Miriam Godoy Penteado da Silva (2989) sobre @sodie;
problemas, Ferret et all (1993) sobre tecnologias, trabalho e edueagggautros, tém
apontado caminhos alternativos para a busca do aprimoramento de metodplegias
fortalecam o aprendizado da matemética .

Contudo, deve-se considerar como relevante para o estudo da relacda entre

Matemética e a Cartografia,neodelagem mateméticatilizando trabalhos dos autores
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como: Biembengut (1990), Burak (1987, 1992), Barbosa (2001), Bassanezzi (2002).
Busca-se nesses autores o referencial tedrico para agéaldainvestigagdo em pauta:
consideracfes de ordem tedrica e metodoldgica, procedimentos operaparaaes
realizacdo da pesquisa, experimentacfes e 0 ajustamento entto®salatados e a

teoria.

1.2.2 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa em proposicao foi realizada em cerca de quatro etapas, a saber:

a) a primeira fase tem a preocupacdo com 0 ajustamento teoriodeltbgico
necessario a interpretacdo do problema acima descrito. A pantididacdo do marco
tedrico anteriormente exposto, estabeleceu-se um amplo levantamigidgrafico
capaz de dar suporte ao ajuste tedrico. Igualmente, realizou-setateeato
bibliografico sobre o ensino da Matematica e 0 uso de novas techaogiastas a
construcdo do referencial teérico.

b) Numa segunda etapa, a pesquisa tomou corpo a partir da realizacdo do
levantamento documental voltado especificamente para 0 uso da medemati
cartografia. Neste momento, trabalhou-se com todo o acervo documenbalivis na
Universidade Federal do Para, no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
(CEFET/PA) e na Primeira Comissao Brasileira Demarcadorantees (PCDL/MRE).
Como parte do levantamento documental analisou-se os registros de trabalhaosealiza
junto a disciplina Cartografia do CEFET — PA e do Departamentoedgréfia da
Universidade Federal do Pard, de forma a determinar a cronolaggii@ncia de uso
dos fundamentos da Matematica na realizacdo dos trabalhos técmooensino da
disciplina Cartografia em ambas as instituigoes.

c) Numa terceira etapa, realizou-se entrevistas com 05 (cimadissionais de
cartografia, sendo: um professor do CEFET-PA, um professor da UE=BFResidente
Prudente que é engenheiro cartografo, um professor da UFPA, uma pesguikador
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG/ MCT) e um Engenheiro Caftdda Primeira
Comissdo demarcadora de Limites (PCDL/ MRE). As entrevigiasrtam como
objetivo identificar os principais fundamentos matematicos utilizpets Cartografia

bem como a diversidade de tecnologias de informa¢édo — comunicacaesemegyao —
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existentes e também identificar os problemas encontrados na dumlzpgio das
habilidades da Matematica e suas aplica¢gdes junto a Cartografia.

d) Numa quarta etapa, realizou-se a interpretacdo do mateaatddo. Posteriormente,
foi feita a sistematizacdo das informacfes e adequéa-los@cefiiaal da dissertacdo de

mestrado.

Capitulo | - A Educacdo Matematica: problemética e tendéncias atuais.

1.1 A Problematica no Ensino da Matematica
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A literatura cientifica existente hoje que trata da Educhigitematicd através
de textos encontrados em livros sobre o ensino da Matematicagudealtendéncias
como Didatica da MatematitaFilosofia da Educacdo Matematitabusca atingir
basicamente dois desafios: como trabalhar a Matematica andesadula e/ou como
preparar o professor para tornar o ensino da Matematica prazeneswsg desgastante

para o publico alvo que é a comunidade estudantil.

O que se busca na literatura, afinal de contas, € a construcéraeismos e
metodologias de ensino que déem um tratamento a MatematicantEntita que nao
se comprometa o aprendizado e que ndo haja desgaste do ensino da matéria

MACHADO (1999, p. 9) comenta sobre o0 assunto, assegurando que:

Ensinar Matematica tem sido, freqilentemente, umafatadificil. As
dificuldades intrinsecas, somam-se as decorreetesna visdo distorcida da
matéria, estabelecida, muitas vezes, desde osipsneontatos. Uma das
componentes mais fundamentais de tal visdo é apgéo muito difundida,
entre leigos e especialistas, de que o conhecimerdtematico possui
caracteristicas gerais de objetividade, de precgdfidgor, de neutralidade do

ponto de vista ideolégico, que o universalizam.

A preocupacdo excessiva com abstracfes, a separacdo da teunddicda o
grande emprego de simbolos e, segundo Giardineto (1999, p. &fase numa
memorizacao aleatoria de resultados conceituais, apresentados sem nexo, como se
fossem pré-determinadogssumem-se como parcela de contribuicdo para que o ensino
da Matematica seja causa da retencdo dos alunos. Repassa-seontoado de

conteudos, de forma que o aluno torna-se uma verdadeira enciclopédia, deixando-o

8 Educacdo Matematica entendida, segundo Pais, comogrande area de pesquisa educacional, cujo
objeto de estudo é a compreensdo, interpretacaeseaicho de fendbmenos referentes ao ensino e a
aprendizagem da Matematica, nos diversos niveesdalaridade, quer seja em sua dimenséo teorica ou
prética.

° Didatica da Matematica de influéncia francesa ai agfinida, segundo Pais, relativa ao contexto
brasileiro, como uma tendéncia da grande &area ded€do Matematica, cujo objeto de estudo é a
elaboracdo de conceitos e teorias compativeis coespecificidade educacional do saber escolar
matematico, procurando manter fortes vinculos cdarraacdo de conceitos matematicos, tanto em nivel
experimental da pratica pedagdgica, como no nédldo da pesquisa académica.

1% Filosofia da Educacdo Matematica focalizada dedaceom BICUDO & GARNICA ( 2001) como
quase sindnimo de Educacdo Matematica se for catacsbb uma perspectiva tedrico-préatica que, em
principio, deve ser, por exceléncia, a forma daatarizar a prépria Educacdo Matemética. A Fil@sofi
da Educac@o Matematica visa a esclarecer os eleshamunstitutivos da Educag@o Matemética,
objetivando a imers&o dessa teia tedrica no faztéiano, em momentos e instancias nos quais aoorre

0 ensino e a aprendizagem da Matematica.

21



ainda mais confuso, e esquecendo o lado mais importante que € o de cudtpaito
matematico e potencializa-lo. A identificacdo com a Matematonstitui passo
importante para gostar da matéria e apreendé-la. Bicudo e G&0i@d) relatam
dialogos mantidos com alunos de cursos de licenciatura e de badhaestad

Matematica e comentam:

E muito comum descreverem dificuldades que enfrersta deparar-se com
uma Matemética formalizadora; os tropegos para modstracdo de

resultados — por vezes tao claros no enunciadpageem prescindir de uma
prova formalizada — ou para a elaboracéo de seagemg mesmo para a
verificacdo — informal — da validade de proposi¢cd&®n comum quanto isso
parecem ser dificuldades de negociacéo quanto ao mdido como correto

— de argumentagdo mateméatica: 0s momentos em qaetenminado tipo de

prova “funciona” e outros em que a nada levam;ezes em que 0 exemplo
particular — na verdade o contra-exemplo — é a@eitoo prova; o0 modo de
expressar simbolicamente determinada situacdo izagfo especifica de

alguma ferramenta de apoio; a impossibilidade d= tdemonstrando a
prépria tese — a excecao do que parece ocorrgrroess por indugao finita —
etc. (BICUDO & GARNICA, 2001, p. 41, 42).

Muito se tem contribuido para o avanco do ensino da Matemética, alevés
trabalhos cientificos, projetos inovadores, dissertacdes de mestsadogiéedoutorado,
mas pouco se tem aplicado. Parece existir ainda um certo fosso entre o que se produz e 0
gue se discute na academia, e a realidade do ensino da MateHétca.assim dizer,
uma espécie de auséncia de articulagdo entre os saberes cientificos ssisnaisfique

trabalham diretamente na sala de aula.

Porém, ha uma producéo cientifica significativa, as pesquisasan&arelado
passos importantes, todavia, é preciso que essas pesquisas sejaadabkvodga que 0s
professores, ao deter esses conhecimentos, possam, na praticaar veifc
aplicabilidade. Por desconhecimento e por ndo estar institucionalmevdésico
academicamente, o professor pode facilmente divorciar-se do que velo se
reformulado e atualizado no ambito do ensino da Matematica. Num atoucoptide,
pois, julgar equivocadamente que o aluno seja incapaz de apreender ndetesmi

conteudos.
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E o que se nota ainda hoje nas escolas é o professor com a mesmaadeost
antes, reproduzindo suas aulas com poucas modificagdes, enchendo o “quadro negro”
com o conteudo retirado do livro e listando exercicios repetidos fazendo agemnassal
alteragcbes para que o aluno sozinho resolva problemas, ou que ele nsdwsopaEa
gue o aluno copie. A resisténcia as mudancas e o refor¢co do ensinoreddé&m sido
praticas comuns. Micotti (1999, p.154), em seu texto “O Ensino e as Pmoposta
Pedagogicas”, mostra que alguns profissionais elogiam o bom nivelbathty escolar
feito no passado e até rejeitam as mudancas; duvidam da validaegho &scolar,
além do que consideram que os professores hoje sdo pouco exigentes. Raesebés

tradicional era mais exigente.

A atuacdo da escola, no contexto atual do ensino da Matematicaceparrete.
O mundo hoje exige novas atuacOes da escola, para que se possa acompanhar
desenvolvimento técnico e cientifico. Todavia, conforme aponta a maioria dos
estudiosos sobre o assunto, o que se tem observado é buscar culpadosgeaaso™f
do ensino da Matematica nas escolas em vez de supera-lo. Negke de “fracasso”
advém fatos comoo aluno, que ndo tem capacidade; o professor, que € mal
preparado; as secretarias de educacdo, que ndo remuneram seus professores; as
universidades, que ndo formam bem o professor; o estudante universitario, que nao
aprendeu no Ensino Médio o que deveria ter aprendido e agora ndo consegue aprender
0 que os professores universitarios Ihe ensif@®RRAHER, 1995, p.20). Enfim, se
esta diante de varios problemas que néo so6 sao referentes ao ehaterdatica, mas
que se acentuam com ela, quando ainda hoje se encontra o maior indgitenci&or

nessa disciplina.

Diante da problemética aqui levantada, convém introduzir o que pensam alguns
autores sobre como melhorar o ensino de Matematica na sala deestdeam-se, pelo
menos, duas maneiras de abordagem do ensino dessa disuipli@aratica escolar e a

matematica do cotidiano.

Entre os matematicos e os educadores matematicos tém havidalatis@s
guando se trata da pesquisa no ensino da Matematica. Os matematieosteisao de
que s6 se aprende Mateméatica quando se consegue fazer abstgg@@alzacdes. J&

o educador matematico ndo tem essa preocupacao ou pelo menos ndo aessdaz
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realizacbes. Eles se preocupam em melhorar a maneira de coiar ad
conhecimentos matematicos. Apesar dessas vertentes, 0 escopcatiaBite tolta-se
para o grupo de educadores matematicos, uma vez que esta linha dea [FEkuasa
esta inserida nesse contexto, mas é preciso deixar clappdénctia das pesquisas em

Matematica Pura.

D’Ambrésio, um dos pioneiros e grande incentivador da Educacdo Matemética
no Brasil, hoje é porta-voz de um movimento da cultura da paz, sempre preocupado com
os problemas sociais que envolvem o Brasil e 0 mundo. Ele chama @apang as
mudancas que ocorrem na sociedade e afetam diretamente o sistewha. A
oportunidade dada hoje a populacdo para a escolarizacédo leva a espeemEacgos
e de melhores condi¢Bes de vida, afirmando ‘Gudo isso reflete de maneira natural e
profunda no ensino das ciéncias e da matematica, ocasionando a reformulagdo de
teorias que regem esse ensino e provocando tendéncias até certo ponto i@itais

relacdo a orientacdes anteriore$D’Ambrdésio, 1986, p. 43)

Dentro dessa linha de pensamento, Bicudo (1999) evidencia, quando trata da

Filosofia da Educacao Matematica, trabalhando com os assuntos trd&dosofia

da Matemaética, olhando-os sob o enfoque da educacéo, a questdo da posicdo dessa
ciéncia no curriculo escolar. Bicudo & Garnica (2001) dizem que aarégntifica
matematica é tendencialmente conservadora e que a pratica pedagolylatematica -

objeto central da Educacdo Matematica - busca o contrario de almwsesvadores. A

pratica pedagdgica da matematica para os autores tem comteristiaa um pensar
reflexivo, sistemético e critico sobre o contexto sdcio-cultural oederem situacoes

de ensino-aprendizagem da Matematica.

Para Carvalho (1994), a visdo da Matematica que geralmente roHEBE&NO,
refere-se a Matematica como uma area de conhecimento prortladacperfeita,
pertencente ao mundo das idéias e que serve de modelo para outras.cidessa
forma, essa concepc¢do gera uma visao distorcida da realidada da sala, em que o
professor, no seu papel de dono absoluto do conhecimento, impde sua autoridade para o
aluno passivo, a ser moldado segundo uma “perfeicdo cientifica”. @uisaqtiéncia

7z

apontada € que 0 sucesso em Matematica representa um critdiadoavae

24



inteligéncia dos alunos. Uma ciéncia tdo nobre e perfeita, s6 poaleessivel a mentes

privilegiadas.

Tentando desmistificar o ensino da Matematica, encontrou-se vamossagtie
comungam da mesma atitude diante do quadro gritante de “fracassoisino de
Matematica. O objetivo principal para esses autores € mosstas pransformadoras
para que o trabalho nas aulas de Matemética ofereca aos alunapatiznidade de
conhecimento. Na Educacdo Matematica, ha pesquisas que buscanar facilit
aprendizado, justificando a utilizagdo de véarias metodologias altahat
Posteriormente essas metodologias serdo focalizadas paraca coehpreensao do que
este trabalho pretende propor em nivel de pesquisa. Por ora, ha agusidadeede
enfatizar a dissociacdo entre 0 que se ensina de Matematsaala e a Matematica

aprendida na vida, no cotidiano.

Dos temas abordados nas pesquisas matematicas o que mais tempapie0s
educadores matematicos € a falta de articulacdo entre anMii® escolar e a
Matematica da vida cotidiana. Este € um fator que tem contribuid@palificuldades
encontradas pelos alunos, no sentido de entender com que finalidade ueisthdest

determinados conteludos, e para que estes servem.

O ensino de Matemética na sala de aula ndo toma conhecimento do que o0s
alunos aprendem no seu dia-a-dia. Carraher et alli (1995) ja mencioeavaseus
estudos esse grau de dissociacdo, quando comentam que o ensino da dAasenfeti
sem referéncia ao que os alunos ja sabem, como se estes nadaesoulEss

pesquisadores defendem que:

A Matematica que um sujeito produz nado é indeperdé® seu pensamento
enquanto a produz, mas pode vir a ser cristalizattanar-se parte de uma
ciéncia a Matematica, ensinada na escola e apredeidro e fora da escola.
(CARRAHER, 1995, p.11).

Do ponto de vista da comunidade cientifica sobre a Educacdo Matematica
que diz respeito a Matematica organizada por esta comunidadeatematica como

atividade humana, os estudiosos sempre apontam para uma interacas doas. Na
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sala de aula, a Matematica praticada € uma atividade humana, r@mnbaseja
concebida antagonicamente, é a fusdo das duas que leva a aprendizajeno,de
precisa ser superada a partir de uma reflexdo sobre o proceszmddedo do

conhecimento matematico cotidiano.

Adriano Rodrigues Ruiz (2001) vai mais além quando trata a Matanati
matematica escolar e o nosso cotidiano. Ao abordar o tema, preocupoursssiear a
diferenciacdo entre elas da seguinte manéiatematica, sob os “olhos” dos
matematicos, sempre foi percebida e enaltecida pela sua beleza e pauresestem
espaco de liberdade para ousadas criacfes do espirito hum@&idiZ, 2001, p.129).
A Matemética vista pelo autor mostra a grande distancia coeal@ade atual. A
Matematica escolar apontada pelo autor mostra, hoje, fortes lagosidéias de

fracasso, de sacrificio, de punigdo. Para POLYA (1995):

A Matematica tem a duvidosa honra de ser a matdemos apreciada do
curso [ ...] Os futuros professores passamspetzolas elementares a
aprender a detestar a matematical...]. Depoisawolt escola elementar para

ensinar uma nova geracao a detesta-la. (POLYA,,l@@%cio).

A Matematica escolar, segundo Ruiz (2001), direciona seus esfor@sa par
formacéao do leitor da palavra da escola. A matematizacdo do potidimda segundo
esse mesmo autor, ndo pertence ao territorio escolar. E ficalizantando que, no
cotidiano, Matemética e incerteza sdo palavras que juntas sodornte muito
estranha, haja vista que, quando alguém aponta tabelas, graficosde falaneros
parece estar falando de coisas que ndo podem ser discutidas. O quanpoitE @
Matematica com inten¢des duvidosas, como sdo os casos dos “0800”, as ditas
“correntes” ou “piramides® que vendem esperanca a maioria da populacéo. Hoje, o
dominio da Matematica é necessario, dado o grau de envolvimento dessdedr
conhecimento na vida das pessoas, e a matematica escolar deyegepstaada para

essa nova missao de servir de mediadora para casos como oddga &i#na e que

! Para Ruiz, as ligacdes para o 0800 ndo permiteavaliacéo de possibilidades por parte do jogador:
conhece-se o0 prémio e o quanto deve ser pago, esasrthece-se 0 nimero de participantes e assim fica
no ar quanto custou o prémio sorteado. As pirAmidegundo o mesmo autor, vendem esperanca
oferecendo ganhos seguros e faceis, que crescenmanprogressdo geométrica e ndo acompanham o
crescimento populacional.
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sirvam de alerta aos alunos, tornando-se multiplicadores dos satatessaticos em

seus lares. O matematico John Allen Paulos (1994) coloca bem agsistiaaquando
comenta:Estou angustiado com uma sociedade que depende tdo completamente da
matematica e da ciéncia e, no entanto, parece tdo indiferente ao alfabetismo em
matematica e ao analfabetismo cientifico de tantos de seus cidéBatH.OS, 1994,

p. 140)

Embora a temética levantada sobre o conhecimento escolar e o camtecim
cotidiano seja algo a ser superado, Giardenetto (1999) considera gsepesagéo nao
se d& pela supervalorizacdo da vida cotidiana como parametro paeneotiesento

da pratica escolar. Ele acrescenta:

E preciso promover uma reflexdo sobre as espetifieis do processo de
producdo do conhecimento matematico no cotidiassima questionar os
condicionantes historicos e sociais que determigaena vida cotidiana hoje
constituida seja dessa forma e ndo de outra. Nwidntdessa reflexdo,
evidencia-se, dentre outras coisas, que na vidaiaed o individuo se
apropria de fragmentos, germens de um conhecingsi®matizado que é
desenvolvido no contexto histérico-social do qual faz parte. Trata-se de
uma apropriacdo parcial do conhecimento sistentitizpue se revela em
funcdo da necessidade de conhecimento que ele tmutitizar no
cumprimento de determinada atividade que ele @atio a desenvolver nas
relagbes sociais de exploracéo, para garantir anoida forca de trabalho
necessario para essa atividade” (GIARDINETTO, 199%-6).

E coloca que o conhecimento da vida cotidiana é fragmentado, que sé responde
aos interesses de uma sociedade baseada nas relacdes de suboceduh@géioio,

levando a uma forma alienada de condi¢ao de injustica social.

Ao estudar as pesquisas em Educacdo Matematica, a qual, parar,0 aut
supervalorizavam o saber matematico contido no dia-a-dia das pessodineBo

(1999) conclui que:

No bojo das idéias de supervalorizagdo do cotididessas pesquisas, a
promoc¢éo ndo-intencional de um processo de alienagd defenderem o

conhecimento que o individuo ja produziu na formétipo-utilitrio inerente
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as necessidades da vida cotidiana como parameampesenvolvimento da
pratica pedagdgica, essas pesquisas acabam pratooeeriendmeno da
expansado da estrutura do pensamento cotidian@mdbepara atividades néo-
cotidianas. Com isso, proclamam superar a alienggécse faz presente na
escola, mas, sem perceberem, legitimam ainda nszig alienacdo, pois
reiteram, entre outras coisas, 0 ndo-acesso deidindi ao saber escolar pela
énfase ao saber assistematico que o individuo §aupo( GIARDINETTO,
1999, p. 124)

Procura-se mostrar a problematica que envolve o ensino da Matenaatis&o
da comunidade cientifica, muito preocupada em mostrar caminhos retalses que
proporcionem ao professor compreender a Matematica como fruto da c@mstruc
humana e, portanto, deve estar sempre interagindo com o contexto natighles

cultural.

Apresentar-se-4 no proximo item as varias formas identificddase tentar
trabalhar com o ensino da Matematica de forma contextual dentrtuaadade e

sociabilidade dos alunos.

1.2 As Tendéncias Atuais do Ensino da Matematica: Novas Metodologiaar® o

Ensino da Matematica.

Conforme ja fora apontado, o ensino da Matematica tem-se constitnido e
mesmo como um problema para os educadores. Em grande parte, a precoupagao
forma de ensinar retrata os acontecimentos que tém surgido no cogiaxal da

educacao no Brasil e no mundo.

E sintomatico o fato de que a compreensio do ensino no Brasil demanda, na
atualidade, profundas mudancas, face aos mecanismos de reestrutursgéiecdiale,
estimulada pela globalizacdo da economia tornada possivel pelos aeangb&gicos.
Mudancas de concepcdo e adequabilidade as novas tecnologias estaram dua
processo que deveria coadunar 0 ensino as novas exigéncias impostasr geado e

trabalho.
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Na amplitude dessas mudancas que permeiam e demandam para umadedef
de praticamente todos os campos do trabalho humano sob o comando dos avancos
tecnolégicos, estabelecem-se novas formas de relacdo entre @étrabalho, entre

técnica e sociedade.

Essas novas formas de relacdo levaram os educadores matemdtroosrar
caminhos alternativos. A busca de alternativas de ensino provém do fagiee de
professor ja ndo consegue trabalhar com o aluno utilizando apenas o qugidroode
lapis e o papel. O aluno ja questiona esses recursos didaticos, ess@redmbém o

faz.

Na maioria dos casos, este sente-se dominado por pressfes exietaasas:
externas por parte dos alunos, das instituicdes, das exigéncias do ruloadiaaglo;
internas, pois o professor sente por ele mesmo necessidade de mudqughsa
expressa de dentro para fora, através da angustia de um dia b topleando satisfaz
a atitude do professor que tenta ser atuante. Esses tipos de p&ssg@&ocebidos por
educadores das mais diversas areas. Na verdade, € o mundo contemporasigas com

idiossincrasias que esta a exigir de todos, mudancas ininterruptamente

A Educacdo Matematica mostra caminhos alternativos para que sspirofe

possa encontrar saidas possiveis para atenuar as pressfes que sofre diuturnamente.

O caminho a seguir depende da situacdo vivenciada pelo profissional. Mas, o que
o professor ndo pode esquecer é que se faz necessério levar enragiawsigeestdes
centrais que estdo no bojo das interacfes sociais e que, atualmesie,pgemear a
pratica educativa, relacionando-se com a ética, 0 meio ambientéje 8 pluralidade
cultural, a sexualidade, o trabalho, o consumo, as questbes formalmeiniédass

como temas transversais previstos nos Parametros Curriculares Na&lQriNss.

Em conformidade com essa linha paradigmatica da atual legistdc&acional

brasileira, Campos (1994) acentua que:

O ensino da Matematica nao interessa apenas aematatos ou aos futuros
matematicos, mas a todos. A interpretacdo de gsfacandlise de relacdes, a
mensuracgdo, a modelagem de fendmenos séo técoitasis da Matematica

utilizadas nos mais diversos contextos (...). (CANIR 1994, p. 3).
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Ressalta ainda a importancia da Matematica como instrumentoétiseae
previsao, instrumento necessario nas atividades cotidianas dos alunogxeompio a
utilizacdo de porcentagem, de proporcdes e de fragcbes em vargdadt vividas por

eles.

Para Bassanezi (2002), trabalhar a Matematica, comprometidesaealidades
do homem na sociedade, seria menos alienante, levaria relaciomamemgbs

matematicos com outras areas do conhecimento. Assim enfatiza que:

E também nessa capacidade de estabelecer relagfiesos campos da

Matematica e os outros, evitando reproduzir modespensar estanques,
fracionados, que, a nosso ver, esté o futuro daagdio de novos quadros de
professor e pesquisadores prontos a enfrentar afidete pensar a unidade
na multiplicidade. (BASSANEZI, 2002, p. 15).

O uso de recursos computacionais e da calculadora pode ser realcaao, dent
dessas tendéncias, uma vez que estes sao considerados como feyrasertae
indispensaveis para o enriquecimento das atividades desenvolvidas da aala. A
calculadora, tida como “objeto proibido” dentro da sala de aula pelo pngféskoje

indicada nos PCNs como instrumento de auto-avaliacao.

Para melhor conduzir o leitor, é conveniente tecer alguns comentarios
sobre as tendéncias vigentes no ensino da Matematica e o que pensamdiososstas
abordagens. Posteriormente, far-se-4 importante abordar a modelagenatica como

parte da linha de pesquisa deste trabalho.

1.2.1 - Resolucao de Problemas

Falar sobre Resolucdo de Problemas sem amparo de POLYA (19782,1695)

negar-lhe o mérito. Nos trabalhos sobre resolucdo de problemas, dmnblmgafia,

2 polya escreveu varios livros e artigos em revisigstificas, dedicou grande parte de sua vidata “a
de resolver problemas”.
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este autor é citado e colocado em evidéncia, devido a significairgda na
divulgacao desta metodologia de ensino para a Matemética. Polya, uysnirdesos
estudiosos que comecgou a investigar o tema no campo da pesquisa sobgddEduca
Matematica, tinha a convicgéo de ¢éeprincipal tarefa do ensino da Matematica, em
nivel secundario € a de ensinar jovens a peng®OLYA, 1978) Ao resolver um

problema, € necessario compreender o problema. Segundo Andrade (1998)

Em nivel mundial, as investigacdes sistematicasesasolucao de problemas
e suas implicagfes curriculares tém inicio na d#ded1970. Embora grande
parte da literatura hoje conhecida em resolucd@rdélemas tenha sido
desenvolvida a partir dos anos 70, os trabalho&elerge Polya datam de
1944. A partir do final da década de 1960, a médbgia de investigacéo,
manifestando em voz alta, se tornou préatica comnperiodo de 1962 a
1972 marcou a transicdo de uma metodologia de tigagdo de natureza

gquantitativa para uma qualitativa.

De um modo geral, os estudos em resolucdo de jpnebl@reocuparam-se
inicialmente, periodo anterior a 60, com o desemmpepem-sucedido da
obtencédo da solucdo de problemas. Nao houve prag&agom o processo.
Para desenvolver sua capacidade em resolucdo ddemes, a crianga
deveria exercitar-se exaustivamente na solucdondegnande quantidade de
problemas do mesmo tipo. O ensino de resolu¢doaldgmas limitava-se ao
ensino de solucdo, tipo treino, num esquema cogniistimulo-resposta.
Posteriormente, periodo 60-80, a preocupagdo vekopara 0 processo
envolvido na resolucdo de problema e, assim, aair@ ensino no uso de
diferentes estratégias. (ANDRADE, apud ONUCHIC,8,92 203)

Polya propfe quatro etapas necessarias para se resolver um problema:
1) compreenséao do problema;

2) estabelecimento de um plano;

3) execucao do plano;

4) retrospecto.
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Conclui-se aqui que levar os alunos a pensar deveria ser o papehp@isnte
do educador, pois a medida que o aluno pensa, ele torna-se critico, uma esteque

comeca a questionar-se sobre o0 que esta fazendo.

Rodrigues (1992) revela que em sua experiéncia profissional, traball@mdo c
resolucdo de problemas, o grau de comprometimento do professor exigenraisi
desse profissional do que se ele trabalhasse, tradicionalmente, atérra+exercicio-

teste, e diz:

Este trabalho requer do professor uma preparagdadosa, mais flexivel,
das atividades que serdo propostas e uma dispdadsl para ultrapassar
dificuldades que vdo desde a administracdo do teatoa avaliacdo de
atividades néo - rotineiras. (RODRIGUES, 1992, p.29

Para o professor, ultrapassar estas barreiras levara a uarantegracdo com
seus alunos, mesmo que, no inicio, sinta alguma dificuldade propiciada pela mudanca de

metodologia na sala de aula.

Ndo ha davida de que Resolucdo de Problemas assuma grande
importancia dentro do ensino da Matematica, pois busca desenvolver o raciocinio, a
criatividade, motiva os estudantes para aprender MatematildASSER, apud
RODRIGUES, 1988, p. 29-30).

A importancia da resolucdo de problemas esta também no fato dex devaad
estudante a trabalhar em grupo, ocasionando troca de experiénciasnguestios e

uma maior interacao na sala de aula, além do que evita que os alunos fiquem dispersos.

Varios tipos de problemas mateméticos foram classificados psterLe
D’Ambradsio, B. (1988, p. 33-40) os quais, normalmente, sdo enquadrados no trabalho
na sala de aula. O objetivo € sempre buscar adequa-los a expet@Enhahinos da

melhor forma possivel:

1) problemas simples ou de tradug&o simples - sdo os que fazem &draduc

linguagem usual para uma expressdo matematica;

2) problemas tipo exercicios ou de treinamento — sdo os que reforcaméofgue

aprendido;
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3) problemas heuristicos ou problemas - processos — sd0 0s que usagiastrat

para se chegar a solugéo: usa-se o raciocinio sem utilizar algoritmo;

4) problemas tipo composto ou de traducdo complexa — sdo 0s que requerem mais

de uma operacdo matemética para soluciona-los;

5) problemas de quebra-cabeca — sdo os problemas colocados em reqeacoes

podem ser resolvidos pela Matematica,
6) problemas de aplicacdo — sao problemas tirados do cotidiano do aluno.

Gazire (1988) propde o uso de resolugéo de problemas em varios momeias na s
de aula, como: apresentacdo de um novo conteudo, aplicacdo desses conteddos, ou
como um meio de ensinar Matematica. Cada uma dessas possibitrdadesmneiras
novas de se trabalhar os conteidos matematicos, buscando dessa foaresseinio

aluno pela disciplina.

A pesquisa no Brasil com resolucéo de problemas, conta com varios pesStpss
Na UNESP de Rio Claro (SP) foi criado um grupo de estudo com oidiidivulgar
essa linha de pesquisa, dando suas contribuicdes em conferéncias, darsugsaos,

mas ainda muito restrito ao Estado de Sao Paulo.

A contribuicBo para o desenvolvimento dessa linha de pesquisa obtém-se com
trabalhos publicados por Luiz Roberto Dante, em sua tese de doutorado enu&980, s
tese de livre docéncia em 1988, seu livro: Didatica da ResolucéolulerRas e artigos
publicados em revistas. As dissertacdes de mestrado de Eliand Gelzage (1988),
Miriam Godoy Penteado da Silva (1989), Valdir Rodrigues (1992), Ruth Ribas
ltacarambi (1992), Luciene Souto Botta (1997), Silvano de Andrade (1998), Livia Lopes
Azevedo (1998), Odisnei Gustineli (1990), A.M. Figueiredo (1995).

1.2.2 Modelagem Matematica
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Aplicacbes e modelagem foram os termos utilizados por Blum & (W891,
p.40) para designar as varias formas de conectar a realidadeMatenaatica. Assim,
seu objetivo, segundo Across & Moscardini (1985), € reduzir um fenbmenareaste
idealizados da situacdo real para termos matematicos. A meaeldgaplicada em
varias areas do conhecimento humano, como para estudar os problemas espnoémic

biolégicos, geograficos, cartograficos, de engenharia e tantos outros possiveis.

Diversos autores referem-se a modelagem como meio de dinanigtacao
professor-aluno. Alguns deles podem ser citados como forma de factapreensao
do texto. Segundo Gustineli (1990):

A Modelagem Matemética é um processo que acontpeetia de situacdes-
problemas e de aspectos da realidade vivida pcaslesjgue participam do

processo de ensino-aprendizagem da Matematica"ST®BNELI, 1990, p. 51)

A Modelagem Matematica prevé a construcao de modelos. O professor, usando a
intuicdo e a criatividade, contextualiza os conceitos trabaltfadqsartir de situacées
problemas. O ensino através de modelagem matematica encaminina paa que, a

partir da compreensdo concreta de conceitos iniciais, assimile outros conceitos.

Bassanezi (1990) ressalta a fungdo motivadora da modelagenuagbest que
envolvem a realidade dos alunos no processo ensino/aprendizagem, estddedece
relacdo da Matemética com as outras ciéncias e também coemas transversais
apontados pelos PCNs, sendo esta uma questdo de urgéncia social vivioladaent

escola.

Biembengut (1999f enfatiza que para a elaboracdo de um modelo é necessario

considerar alguns procedimentos, a saber:

1) interacdo: procedimento que consiste no reconhecimento da situacao-prelsiama

familiarizacdo com o assunto a ser modelado (pesquisa);

'3 Os conceitos trabalhados aqui citados tanto pa@emonceitos matematicos como de qualquer outra
area do conhecimento.

1 para Biembengut: “(...) Matemética e realidadedsdie conjuntos disjuntos, e a modelagem é um meio
de fazé-las interagir.”
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2) matematizacdo: procedimento que sugere o levantamento de hipotesadguet
situacao-problema para a linguagem mateméatica e a resolucamldenm em

termos do modelo;

3) modelo matematico: procedimento que conduz a interpretacdo da solutidadeva

do modelo para a situacéo problema.

Segundo Gazzeta (1989D processo de Modelagem Matemética tem inicio a partir
de uma situacdo real que apresenta um “problema”, para o qual upastaes
procurada”, e comenta, que, primeiramente, deve-se identificar quab éeal
“problema”, pois situacbes reais raramente aparecem bem defieida® mesmo
tempo, separar 0s aspectos essenciais ou significativos da siasiglada. Apos a
identificacdo dos aspectos significativos, o proOximo passo é trasueirh entidades
matematicas, isto é, o modelo € montado, substituindo a linguagem razelaal
linguagem matematica. Obtida a solucdo, através da resolucdo d@ madematico,
esta € comparada com os dados reais. Caso o grau de aproximagée dattos reais e
a solucdo do modelo ndo sejam aceitos, modificam-se as variaveisi ole formacao,

reiniciando-se 0 processo.

1.2.3 Histéria da Matemaética

O professor, ao utilizar a Histéria da Mateméatica como re@nseala de aula,
estara proporcionando aos alunos a ligacéo entre o conteldo e 0 contéxtm hesin
que o mesmo foi construido. Fato este que constitui veiculo de informalgadm@lc

sociologica e antropoldgica de grande valor formativo (PCNs, 1996).

A Histéria da Matematica permite a compreensdo no espago enpo ®os
teoremas postulados e dos axiomas construidos tanto pelos classiogetmsrautores
contemporéneos. Ela permite levar ao contexto a possibilidade dec@bstra

formulacdes tedricas das ciéncias. Brolezzi (1989), afirma que:

A ordem légica mais adequada para o ensino da MdiEeanndo é a do

conhecimento matematico sistematizado, mas sim laggee revela a
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Matematica enquanto Ciéncia em constru¢cdo. O recdes Historia da
Matematica tem, portanto, um papel decisivo narirggdo do contelido que
se quer ensinar, iluminando, por assim dizer, comomodo de raciocinar

préprio de um conhecimento que se quer constriRQBEZZI, 1989, p. 93)

Dispor da Histéria da Matematica ndo significa valorizar procedios de
memorizagao de datas e nomes de matematicos, mas sim, usgoRisEricos como

recurso didatico para o enriquecimento das aulas.

Baroni e Nobre (1999) enfatizam a necessidade de o professor deéticte
conhecer a historia da disciplina, para escapar a estes procedimenhemorizacéo e
assim considerar que esta recorrendo a histéria no contexto ddesalda. Estes

autores consideram ainda que o campo de pesquisa ainda tem muito a ser explorado.

Rosa L. S. Baroni e Sérgio Nobre sdo coordenadores de um grupo de pesquisa
em Histéria da Matematica e/ou suas relacdes com a Educatém#ica da UNESP
de Rio Claro (SP). A producéo na area da Historia da Matentéticae constituido em

dissertacfes e publicacdes em revistas especializadas.

Ao refletir sobre a formagéo de professores e as alternalivasnsino da
Matematica, pretende-se mostrar como € necessario e urgentepratea educativa
“‘ganhe” uma nova dimensdo, dada a necessidade de implementacdo deéeastivida

condizentes com a sociedade contemporanea.

1.2.4 Etnomatematica

A expressdo “etnomatematica”, assim difundida mundialmente, partende
brasileiro reconhecido por seus trabalhos publicados internacionalmentefessqr
Ubiratan D’Ambrosio. D’Ambroésio fez referéncia ao termo desde aadie de 70,
guando se tentava minimizar os efeitos causados pela Matematckernd.
FERREIRA (1997), quando escreve sobre o nascimento da etnomatemdica, as

problematiza:

Depois do fracasso da Matemética Moderna, na détded&), apareceram,

entre os educadores, matematicos de varias casrajqie tinham um
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componente comum — a forte reacé@o contra a exiatéeaim curriculo Unico
e contra a maneira imposta de apresentar a Matameéth todos os paises.
Além de perceberem que ndo havia espa¢o na Matenfdtbderna para a
valorizagdo do conhecimento que a crianca traz parascola, esses
matematicos inovadores voltaram seus olhares parao otipo de
conhecimento, também ignorado pela escola: o cimketo do vendedor de
rua — muito bem desenvolvido por Nunes e Carratedes indios — (...) — 0
conhecimento do pedreiro, do pescador, da criangaamdo, da dona de
casa cozinhando, etc. ( FERREIRA, 1997, p. 13).

O prefixo ethq anteposto a palavra matemética, segundo D’Ambrésio, tem
sentido mais amplo do que o restritetaia A etimologia da palavra é explicitada da

seguinte forma:

etno é hoje aceito como algo muito amplo, referente@aexto cultural e,
portanto, inclui consideragbes como linguagem, §arg cédigos de
comportamento, mitos e simbolasiatemaé uma raiz dificil, que vai na
direcdo de explicar, de conhecer, de entend¢icaevem, sem duvida, de
techne que é a mesma raiz de arte e de técnica. Assideriamos dizer que
etnomatemética € a arte ou técnica de explicacpdbecer, de entender nos

diversos contextos culturais. (O’AMBROSIO, 199G-6).

A expressdo ‘“etnomatemética”, ao longo do tempo, vem sofrendo
transformacdes por parte dos educadores matematicos. Knijnik (1996aasadi

evolugéo e comenta:

Ao analisar a génese do conceito de etnomateméaticaxaminar
historicamente sua evolucdo, Paulus Gerdes (198fiwha que, em uma
primeira fase, a expressao foi utilizada no serdigl@nglobar um movimento
de questionamento da Matemética escolar e sualagimicom a Matematica
académica. O movimento, surgido em paises peofrg posteriormente,
aceito e difundido também em paises centrais, appata uma visdo da
Matematica como um produto cultural, abrangendiagdéis como as de
Sociomatemética de Zaslavsky (1973), Mateméticaestandardizada de
Gerdes (1985) e Harris (1987, Matematica congeldelaGerdes (1985,
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1991a) e Matematica Popular do povo de Mellin-Ols€lR87).
(KNIJINK,1996, p. 72).

Outros termos também foram usados como matematica codificadbaerefazer
por Sebastiani em 1986; matematica espontanea, usada em 1982 por D'diparasi
mostrar os métodos matematicos desenvolvidos por povos na sua luta de/&otieevi
(GERDES, 1992, 1997).

Varios pesquisadores trabalham dentro dessa linha de pesquisa noeBeasil
primeiro a desenvolver pesquisas junto as comunidades indigenas do exdreame
noroeste do pais foi Eduardo Sebastiani Ferreira. Desde os anosv&dn eksalizando
pesquisa e orientando trabalhos junto a estas comunidades o que tem dontriltd
com a educacéo indigena no que se refere & Matemaética. E pessiwafrar ainda
nesta linha de pesquisa, os trabalhos desenvolvidos por Marcelo Borba (198viaem
favela de Campinas (SP), o de Sérgio Nobre (1989) sobre o “jogo do Biclu’,
Nelson Luis Carvalho (1991) com os indios e as indias que vivem no cern&aoes
pais, o de Gelsa Knijnik (1995) dentro do movimento dos trabalhadores eimaisrsa
(MST). Estes trabalhos e outros deram subsidios para que a pesquisa e

etnomatematica tivesse um papel de destaque na Educacdo Matematica.

Muitas criticas surgiram em torno da ethomatematica, corndt@ss feitas ao
trabalho de Paulus Gerdes solredespertar do pensamento geométriemn que
Dowling diz que Gerdes projeta 0 modelo europeu de Matematica satukuea
mocgambicana e, com isto, coloca a cultura mogcambicana como infeeoropéia
(FERREIRA, 1997, p.25).

Ajustar a pratica do professor pressupfe igualmente a busca ridatalée no
ambito do processo ensino-aprendizagem, a Modelagem Matematicaplacke de
Problemas e a Historia da Matematica, Etnomatematica saoe demtas, tendéncias

gue se apresentam hoje com importancia para o desenvolvimento do aprendizado.

Com o intuito de provocar leitores para uma reflexdo sobre o quegéposto,

no proximo item tecer-se-a alguns comentarios sobre os PCN's ajugie aparece
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surgiram das necessidades expostas da comunidade cientifica,hduenjato tempo

vem sendo questionada sobre o ensino da Matemaética.

1.3 A Matematica nos PCN’S: Novas Exigéncias no Processo de Ensino-

Aprendizagem da Matemaética.

Os parametros curriculares nacionais (PCN’S) foram elaboratto®/pestério
da Educacao e Cultura (MEC) em 1998, com o objetivo, segundo o governo fieleral,
orientar o professor a conduzir seus alunos a serem capazes dezooerpoeseu papel
dentro da sociedade em que vivem, posicionando-se de maneira critogeraas
situagbes que sao colocadas no dia-a-dia. Saber utilizar as ddehegiuagens do
cotidiano, verbal, musical, matemética, gréfica, plastica e cdrgorncebido como
um meio para atender as diferentes situacfes inseridas derdra éof ambiente

escolar.

As transformac0des pelas quais 0 mundo passa, a utilizacao de tecnologias e 0 us
de computadores cada vez mais presentes no mundo do trabalho, deixarano o ens
tradicional defasado e precisando de um redirecionamento, uma vez sgmaaéeo
melhor caminho para que o aluno se torne um cidadao preparado para o rdercado
trabalho e a Mateméatica desempenha um papel fundamental dentro destédess do
conhecimento, 0 que requer competéncia matematica para atuar destrcedade.

Dentro dessa abordagem, os parametros curriculares nacionais dizem:

Em um mundo onde as necessidades sociais, culaupisfissionais ganham
novos contornos, todas as areas requerem algunEet@mia em matematica
e a possibilidade de compreender conceitos e piroeatbs matematicos é
necessaria tanto para o cidaddo agir como consurpidmente ou tomar

decisfes em sua vida pessoal e profissional. (PCNEBB, p.251)
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Os PCN’'S estdo estruturados para atender as necessidades do Ensino
Fundamental e Médio. A sua utilizacdo - segundo o governo federal -obdigatodria,
e soO funciona quando o professor consegue pegar as sugestdes contidas’'8os PC
adaptar a realidade dos alutfodPara Onuchic (1997), séo essenciais os parametros

curriculares nacionais de Matemética e assegura que:

De acordo com os PCN'S a Matematica é componenfmriante na
construcdo da cidadania, na medida que a sociegadidiza, cada vez mais,
de conhecimentos cientificos e recursos tecnoldgidos quais os cidadaos
devem se apropriar. (ONUCHIC apud LA TAILLE, 1997209).

Nos parametros curriculares nacionais de Matemética, o Ensinonkemtdh

esta dividido em quatro ciclos, que séo:

CICLOS SERIES

1° ciclo 1° e 2° séries
2° ciclo 3° e 4° séries
3¢ ciclo 59 e 6° séries
4° ciclo 7° e 8° séries

Quatro grandes temas norteiam o curriculo de Matemética do Ensidarfental, sdo

eles:
1) o estudo dos numeros e das operagoes;

2) o estudo do espaco e das formas;

!5 N&o h& um consenso dentro da comunidade ciensifibee 0s PCN's, para Corinta Geraldi, Elizabeth
de Macedo, Antbnio Flavio Moreira, Vera Candau &as) um dos pontos de discordancia é quando se
refere a obrigatoriedades, como comenta Geral@g19. 134) : “ ...pardmetros configuram uma 1&ac
(selecionada e arbitraria) de contetidos escolamsiderados como validos e necesséarios bem como sua
operacionalizacdo na programacdo escolar que sesiderada vélida (embora ndo obrigatoria) [sic!],
cujo cumprimento e efetivo aprendizado dos alueod sontrolada pela avaliagdo nacional”.
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3) o estudo das grandezas e das medidas;
4) o tratamento da informagéo;

Os quatro grandes temas abordados nos PCN's provocam a discusséao elg@ammo
sendo trabalhados esses temas. Serd que as novas metodologiandstétilzadas
na sala de aula pelo professor? Diante do questionamento expostojetinatedo

deve ser colocada como um filtro social dentro do Ensino Fundamental, mas sim:

A matematica pode dar sua contribuicdo a formacéo citladdo ao
desenvolver metodologias que enfatizem a constrid@oestratégias, a
comprovacéao e justificativa de resultados, a ei@dde, a iniciativa pessoal,
o trabalho coletivo e a autonomia advinda da cagéiana prépria capacidade
para enfrentar desafios. (PCN, 1998, p. 27)

Para que estes temas sejam bem articulados, requer-se doopriofsisdades
de identificar quais os contetdos que realmente sejam de imporf@maisque 0s

objetivos apontados dentro dos PCN'’S sejam alcancados.
Objetivos Para o Ensino Fundamental

O aprendizado da Matematica, no Ensino Fundamental, deve levar o aluno a:

1 Identificar os conhecimentos matematicos comoosngiara compreender e transformai; o

mundo a sua volta;

2 Perceber que a disciplina estimula o interessgyrimsidade, o espirito de investigacdo ¢ o

desenvolvimento da capacidade para resolver praslem

3 Fazer observagfes de sua realidade em relac&spestos quantitativos e qualitativos, corlj o

uso dos contelildos matematicos;

4 Resolver situagbes-problema adotando estratédiesenvolvendo formas de raciocinio| e

processos como intui¢éo, inducéo, deducéo, analesfianativa;

5 Utilizar conceitos e procedimentos matematicesy ltomo recursos tecnoldgicos disponiveis,

diante de uma situacao-problema;
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6 Apresentar resultados e sustentar argumentasgorde linguagem oral e escrita;

7 Desenvolver a auto-estima e a perseveranca ioa bessolucdes;
8 Interagir com os colegas de modo cooperativerafando a trabalhar em conjunto na busci de
solucdes.

Fonte: Revista Nova Escola, edicéo especial, PCbifale entender.

Para o Ensino Médio, os parametros fazem consideragfes sobre ancipata

disciplina Matematica:

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativque ajuda a
estruturar 0 pensamento e o raciocinio dedutiveémpdambém desempenha
um papel instrumental, pois € uma ferramenta que gEra a vida cotidiana
e para muitas tarefas especificas em quase todasivadades humanas.
(PCNEM, 1999, p.251)

Seguem-se 0s objetivos para que o0 ensino da disciplina resulte em uma

aprendizagem real e significativa. Esses objetivos séo:

1 Compreender os conceitos, procedimentos e egfaténatematicas que permitam a (e

desenvolver estudos posteriores e adquirir umado@m cientifica geral;

2 Aplicar seus conhecimentos matematicos a sitgagidersas, utilizando-os na interpretac 3o

da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas atiadamtidianas;

3 Analisar e valorizar informacg8es provenientesdderentes fontes, utilizando ferramentas
matematicas para formar opinido prépria que Ihenfiarexpressar-se criticamente solire

problemas da Matematica, e outras areas do condetme da atualidade;

4 Desenvolver as capacidades de raciocinio e i@mlde problemas, de comunicacéo, kizm

como o espirito critico e criativo;

5 Utilizar, com confianga, procedimentos de residugle problemas para desenvolvel a

compreensdo dos conceitos matematicos;
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6 Expressar-se oral, escrita e graficamente eracgies matematicas e valorizar a precisa¢ da

linguagem e as demonstra¢des em Matematica,;

7 Estabelecer conexfes entre diferentes temas @iitom e entre esses temas € 0

conhecimento de outras areas do curriculo;

8 Reconhecer representacbes equivalentes de um omesomceito, relacionand:

procedimentos associados as diferentes represesntacd

9 Promover a realizacdo pessoal mediante o seribntn seguranca em relacdo as slas

capacidades mateméticas, o desenvolvimento deeditle autonomia e cooperacao.

Fonte: PCNEM

O Parametro Curricular Nacional de Matematica procura enquadrar-se dentro da

novas tendéncias em Educacdo Matematica. Assim ressalta-se:

Visam a construcdo de um referencial que orieqigica escolar de forma a
contribuir para que toda criangca e jovens bras#etenham acesso a um
conhecimento matematico que lhes possibilite de fata inser¢cdo, como
cidaddos, no mundo do trabalho, das relagbes sodaida cultura.
(PCN,1998, p. 15)

ONUCHIC (1999), comenta sobre a importancia dos PCN'S na mataneatic

como estdo bem delineados com o que hoje busca a Educacdo Matematica:

Os objetivos gerais da area de Matematica, nos 8CNiscam contemplar
todas as linhas que devem ser trabalhadas no edsimoatematica. Esses
objetivos tém como propdsito fazer com que os aupossam pensar
matematicamente, levantar idéias matematicas,edetady relacdes entre elas,
saber se comunicar ao falar sobre elas, desenvidueas de raciocinio,
estabelecer conexdes entre temas mateméaticosas @ué&as, poder construir
conhecimentos matematicos e desenvolver a capacidba resolver
problemas, explora-los, generaliza-los e até propeos problemas a partir
deles. (ONUCHIC, 1999. p. 209/210).
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Essas orientacdes postas tanto no ambito das tendéncias do ensino da matematica
que se viu no item anterior, quanto as orientacfes definidas nos pasacueticulares

nacionais, descortinam as possibilidades de renovacdo do ensino da Matematica.

Capitulo II: As relacdes entre a Matematica e a Cartografia

Cartas, para quem nao aprendeu a lé-las e utiliza-
las, sem davida ndo tem qualquer sentido, como nao
teria uma pégina escrita para quem néo aprendeu a

lé..
(Yves Lacoste, 1985:38)

2.1 A Cartografia, o que é?
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Desde a sua origem, a cartografia teve uma ligacdo muitcaictm a ciéncia
geografica e ao mesmo tempo com a Matematica. A cartogeafipre constituiu uma
forma de representacéo de dados da superficie da terra, dos olpgtasiames fisicos e
humanos, além de constituir um grande instrumento de comunicagdo. Une form
mesma de linguagem comum a Geografia e a todos os profissionase giém da
dimensdo espacial. E, nesse contexto, os produtos cartogréficosa'y oamapd’
sempre foram expressdes de um conjunto de procedimentos matematicos. A
representacdo dos objetos geograficos €, sobretudo, uma consequénaimlate kst
formas e medidas por conseguir-se utilizar as ferramentas diggorpara a

Matematica. Em sua esséncia, a Cartografia € uma expressao da ciéeagiathda.

Campo do conhecimento geografico, expressdo de procedimentos matematicos
afinal, o que é Cartografia? Ciéncia ou arte, método cientifico éonica de
representacdo e analise de dados geograficos? Trata-se dedagec#io instigante e
que desperta o interesse de diferentes profissionais que se nussncdepo do
conhecimento na atualidade. Eis algumas definicbes de cartograkkerB(1965),

entende que:

A cartografia pode ser definida como a ciéncia er® de expressar
graficamente, por meio de mapas e cartas, o cankathi humano da
superficie da terra. E ciéncia porque essa exmregsifica, para alcancar
exatiddo satisfatoria, procura um apoio cientifique se obtém pela
coordenacdo de determinagbes astrondmicas, e nte@massim como
topogréficas e geodéstsE arte quando se subordina as leis estéticas da
simplicidade, clareza e harmonia, procurando atirmiideal artistico.
(BAKKER, 1965, p. 06)

16 Carta: é a representacdo no plano, em escala riédimspectos naturais e artificiais de uma area
tomada de uma superficie planetéria, subdivididaf@imas delimitadas por linhas convencionais —
paralelos e meridianos — com a finalidade de piitaita avaliacdo de pormenores, com grau de géieci
compativel com as escala (IBGE).

" Mapa: é a representacéo no plano, normalmenteseaiaepequena, dos seus aspectos geogréficos,
naturais, culturais e artificiais de uma area taanaal superficie de uma figura planetaria, delinaitadr
elementos fisicos, politico-administrativos, desfim aos mais variados usos tematicos, culturais e
ilustrativos (IBGE).

'8 Geodésia é a ciéncia que se encarrega da deteémida forma e das dimens6ées da Terra. A palavra
geodésia apareceu a primeira vez na Metaphisiéaisi®teles.
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O gedgrafo francés Fernand Joly (1990) entende que a Cartografiarte de
conceber, de levantar, de reduzir e de divulgar os mapas”. Tratapseceeimentos

técnicos e cientificos que:

Exige do cartégrafo um aprofundamento do assurster &artografado e dos
seus métodos de estudo que lhe concerne, uma aprétimprovada da
expressdo grafica com suas possibilidades e setitedj enfim, uma
familiaridade com os modernos procedimentos de&oiz de divulgacéo dos
mapas, desde 0 sensoriamento remoto até a carogmhputadorizada,

passando pelo desenho manual e pela impressao.(IOBY, p. 71)

Oliveira (1987) discorda de Bakker (1965) e de Fernand Joly (1990) no que
respeita a condicdo de ciéncia e arte da cartografia: tegcafia ndo pode constituir
uma ciéncia e tampouco uma arte”, acentua. Com suas feicoesioagéuroprias e
inconfundiveis, “a cartografia € um método cientifico, que se destmgrassdo de

fatos e fenbmenos observados sobre a superficie a ser mapeada”.

A Associacdo Cartografica Internacional (ACI), 6rgdo mundigaesavel pela
normatizacao de regras e difusdo de convencfes cartograficas, enestabéleceu e
posteriormente foi ratificado pela Unido das Nac¢des Unidas gadacacao Ciéncia e
Cultura (UNESCO), o conceito que hoje é aceito pela comunidade iceersiiiore a

cartografia:

A cartografia como um conjunto de estudos e opesacdientificas,
artisticas e técnicas, que tendo por base os adssltdas observactes
obtidas pelos métodos e processos diretos, indireto subsidiarios de
levantamento ou exploracdo de documentos existerdestina-se a
elaboracdo e a preparacdo de mapas e outras fdenespressdo, assim

como a sua utilizagdo.

Em 1991, Taylor, como presidente desta associacdo, expde o seu entendimento a

7

respeito da cartografia: “é a organizacdo, apresentacdo, condunieagtilizacdo da geo-
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informacad® nas formas gréafica, digital e tatil”. Pode, segundo o autor, irtddas as etapas,
desde a apresentacdo dos dados, até o uso final, na criacdo de prapasos relacionados

com a informacao espacial.

O entendimento de Salichtchev (1978, apud Martinelli, 1991), sobre o que é a
cartografia € muito mais amplo que os autores anteriormentdexitadvoga que a Cartografia
€ uma ciéncia cuja funcdo ndo é somente a representacdo dos fenpamEsiveis de

espacializacdo. A cartografia:

E a ciéncia da representacdo e do estudo da digfitb espacial dos
fenbmenos naturais e sociais, suas relacdes ¢ranafrmacdes ao longo do
tempo, por meio de representagfes cartograficasdelms iconicos — que
reproduzem este ou aquele aspecto da realidadeowea fgrafica e

generalizada.

Desta forma, Salichtchev (1978) demonstra que o valor da cartografi@ na
limitado apenas a expressdes técnicas de objetos. A Cartagiafi@ simplesmente
uma técnica, indiferente ao conteldo que estd sendo transmitido. Pectelade
representar e investigar conteldos espaciais, por meio desses muitelosdera fazé-
lo sem o0 conhecimento da esséncia dos fenbmenos que estdo sendo rdpsesema

sem o suporte das ciéncias que os estudam (Salichtchev, 1980; Martinelli, 1991).

Conforme Yves Lacoste (1988), a construcéo e elaboracdo de uma aama ou
mapa representa um esfor¢co que extrapola a dimensao da téogiicdcedd cartografo

conhecimentos amplos de ciéncias afins como Geografia e Matematica:

A confeccdo da carta de um territério ndo € um peglempreendimento; é
preciso dar-se conta da massa de esfor¢os envelum® levantamentos, nas
medicbes e célculos, na aplicagdo de métodos geodégopogréficos,
astrondmicos, fotogramétricos, graficos, até sgahao estabelecimento da
carta. (LACOSTE, 1988, p. 58)

9 Geo-informacdo s&do as tecnologias utilizadas waypéio do conhecimento espacial da superficie
como: sensoriamento remoto, sistemas de informgeagrafica (SI§ Sistema de posicionamento
global (gps), etc.
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E chamado "processo cartogréafico”, o processo de construcdo e elatiaaca
carta ou do mapa que envolve necessariamente uma sequéncia de proeedjment
vao desde a coleta de dados, estudo, analise, composicéo e representacao de observacdes
a medidas, de fatos, fenbmenos e dados pertinentes a diversos camipficosje

associados a superficie terrestre.

Conforme o autor, € sobre a andlise e explicacdo dos fenbmenos deisuperf
terrestre que se baseia a Geografia. E a cartografu@ expressao grafica. Hoje, ela
recebe uma grande ajuda dos meios modernos de que o cartégrafo dispée@ como
aerofotogrametrfd e fotointerpretac&d, o sensoriamento reméfoe a cartografia

computadorizadd

2.2 A cartografia na Histéria: especificidade e evolugdo da cartografia dongo do

tempo.

Pode-se dizer que o desenvolvimento da Cartografia desde épocas eténotas
dias atuais acompanhou o préprio progresso da civilizacdo. Céurio O{h@8& p.17)
baseia-se na afirmacédo de que o mapa € uma das mais antigas der comunicacao
grafica. E insofismavel. Todos os povos primitivos tragaram e contiau#soar mapas
sem que tenha havido, ou haja, em tais povos, 0 menor conhecimento daRssata.

(1948f* afirma que:“A arte de desenhar mapas é mais antiga do que a arte de

20 Aerofotogrametria é a ciéncia que permite execntadicbes precisas utilizando-se de fotografias
métricas. Tem por objetivo determinar a forma, disdes e posicdes dos objetos contidos numa
fotografia, através de medidas efetuadas sobresman@BGE).

2L Fotointerpretacdo é a técnica de analisar imadetograficas com a finalidade de identificar e
classificar os elementos naturais e artificiaiS3 .

22 Técnica que utiliza sensores, regenera e pasaatedim sinal, procurando impedir que o sinal sgeto
demasiadamente fraco no seu percurso ao longo de cabo (TEIXEIRA, Amandio L.
CHRISTOFOLETTI, Antbnio, 1997, p.197).

23 Cartografia computadorizada é o processo em goastrucdo de um mapa tem suas etapas executadas
por computador, reduzindo a necessidade de intgfiegmumana ( ibid).

%4 Raisz, Erwin Josephus. Citou a frase em seu Badografia Geral editada em New York no ano de
1948.
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escrever”.Mas, como comecou a se falar em cartografia? Foi Viscondendar&#>

guem usou, pela primeira vez, a palavra cartografia.

As transformacfes que ocorreram na cartografia devem-se atefatadancas
no contexto historico que levaram a reformulacdo do pensamento do homeno €@o us
mecanismos que propiciassem melhores condicbées no manuseio de rejiresalda
superficie da terra e de seus recursos, populacfes e atividadesieasn&ar outro
lado, a necessidade dos Estados Nacionais de organizar seusogrotptanejamento
e a gestdo contribuiram para esse feito. Para Oliveira (1988plucdo da cartografia
deu-se impulsionada por interesses de melhor conhecer para dominaforarex

economicamente territérios:

Diriamos que a partir da Revolucdo Industrial, agdes de divisdo do
trabalho representam o primeiro impulso. Mas foraafyretudo, as guerras
que, pela necessidade urgente de cartas nos cal®pmsalha, apressaram a
producéo, surgindo de tudo isso, uma racionalizaigh@roduto. (Oliveira,
1988, p.14).

E ainda, Almeida enfatiza:

A elaboracdo dos mapas ndo é determinada apermdépeica; os mapas
expressam idéias sobre o mundo, criadas por ds/ensiiuras em épocas
diferentes. A producgéo cartogréafica sempre esfgada a interesses politicos
e militares, influéncias religiosas e mesmo a d@igsstpraticas, como, por
exemplo, a navegagcdo. Os mapas, portanto, s6 pagendevidamente

compreendidos se vistos no contexto historico eu@ll em que foram

produzidos, o que significa entender também ostdentécnicos de cada
época, evitando o equivoco de confundir essasaljds com intencdes
politicas. (ALMEIDA, 2001, p.13§

Os primeiros mapas que se tem conhecimento, foram produzidos pelos povos da
Mesopotamia, regido situada entre o rio Tigre e Eufrates, ondeséogncontra o

rague. Da mesma forma que escreviam em plaquetas de barro cozsito, a

% Visconde de Santarém era portugués, segundo dom@ndo Cortesdop. Cit) apud Oliveira (1988)
0 seguinte: “...numa carta, em 8 de dezembro d8,1&grita de Paris ao célebre historiador bragilei
Francisco Adolfo Varnhagem, na qual diz: “invensteepalavra ja que ai se tem inventado tantas.”
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confeccionavam os mapas. Moura Filho (1993), em seus estudos sobre @afegrtog
relata, em seu livro “Elementos de cartografia”, o interesgggieedlogos, Geodgrafos,
Etnologose Historiadores, por uma plaqueta descoberta em escavacfes das ruinas de
Ga-Sur?’ cidade que ficava a aproximadamente 300 km da Babilénia. O que mais
chamou a atencdo dos pesquisadores foi o tamanho da peca, com dimensfes de

aproximadamente 7 por 8 cm, a qual cabia na palma da méo.

Na plaqueta esta desenhado o vale de um rio, provavelmente o Eubrates, c
montanhas de cada lado, representadas a semelhanca de escamas sienpelizando
a maneira precaria com que aqueles povos representavam o relestretef@irculos
trazendo os pontos cardeais em caracteres cuneiformes, complet@apap o mais
antigo mapa conhecido, que remonta de aproximadamente 4500 antes dat&ra cri
(MOURA FILHO, 1993, p. 25).

Mapa n° 01 - Mapa de GA-SUR

Fonte: Moura Filho, 1993.

A contribuicdo dos Egipcios para o desenvolvimento da cartografidefgrande
importancia, mas devido a confeccdo dos mapas ser feita no “PAHIB&I prejudicada

devido a vulnerabilidade do material em funcéo do tempo.

Os Chineses desenvolveram uma cartografia de excelente quadidselm sofrer

influéncia do mundo ocidental. Essa influéncia s6 comecou com a chegadasddas no

% Na interpretacéo do Prof. Dr. Francisco HermeBIBADC, este conjunto de elementos que participam
da elaboracdo de um mapa sugere uma definicAondedttografia.

2" Na Universidade de Harvard, em Cambridge, nos FdAserva-se esta plaqueta em forma de mapa,
juntamente com outro desenho feito sobre o pappresentando uma mina de ouro.
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século XVI. Os mapas Chineses mais antigos que se tem conhectatarn de 227 a.C. Foi
encarregado da coordenacdo desses mapas, P& i@suChineses admitiam a Terra como
uma superficie plana, tendo, no centro, a China como império central, ocupasdotodo o
mundo, e sendo os demais paises, ao seu redor, representados como pegseseas ilha

express&d. Segundo Moura Filho (1993), no que se refere a cartografia chinesa:

“Existem referéncias de que, independentementeutto tado do mundo, a
China teria sido mapeada antes da chegada de esrapeseu territorio e que
a ciéncia cartografica florescia no celeste impédadadade Média, enquanto
pestanejava no ocidente”.(MOURA FILHO, 1993, p. 27)

A utilizacdo dos mapas, pelos chineses, teve um carater de poden sShbexo
geogréfico, o que se percebe ainda nos dias atuais, e assim cBRBNGISCHETT
(1997, p.11)ps mapas Chineses serviam como orientagcdo e como ferramenta para que
os administradores pudessem demarcar fronteiras e estipular o valor dogos)p®s
para os militares, como arma no dominio pela forca e mesmo como estratégia para

conquista do pode.r

Os gregos tiveram grande participacao dentro da cartografieeriofados pelos
egipcios, contribuiram, de modo decisivo, as grandes invencdes da épocaotanto
campo da astronomia como da cosmogtafidentre os grandes fildsofos, Aristételes
(384-322 a.C.) foi considerado como o fundador da ciéncia geografica, no momento que
evidencia os elementos geogréficos: Equador, polos, tropicos. A supéddfitaera foi

dividida em zonas: térridas, temperadas e glaciais.

O desenvolvimento da cartografia entra numa fase de declinio daréddde

Média, “Todas as conquistas cientificas, no campo da astronomia atdmatica,

O MAPA “T NO O" (ORBIS TERRARUM)

ORIENTE

Paraiso
28 pej Hsiu foi considerado ¢ ASI1A
29 As ilhas recebiam denom
Fogo, Montanha Branca, Gt
FILHO,1994, p.27)

%0 cosmografia: nome utiliza

anha do Espirito do
India, etc. (MOURA

salém
Mar Vermelho

dJeru
Canais (Don)

EUROPA Sagres.
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foram postas de lado, em prol de conceitos puramente religiosos/ERA, 1988, p.
19). Dentro do contexto historico, todos os acontecimentos passaramligades
dentro dos preceitos religiosos, inclusive os mapas da época, como fic@pas de
roda, denominados “T no O” (Orbis Terrarum) em que O representa o0 mundo, a
circunferéncia, o T, a cruz. Jerusalém aparece no centro do mapaanchosa
supremacia da igreja, de acordo com o que diz a Bibita é Jerusalém: no meio

das nacdes eu a coloqueli, e suas terras ao redor delas”.

O estudo da cartografia s6 comecou a despontar, novamente, duranteles gra
navegacdes e com o desenvolvimento da imprensa. Antes da imprensa, Dena@pa
todos confeccionados a mao um a um, ficando bastante restrito a pou@ s iivb
gue encarecia cada mapa produzido. Somenteoaganhias de navegacbes, 0S
soberanos, a nobreza, a alta burguesia e as universidades adquiriam (WMDPERA
FILHO, 1993 p. 44). A cartografia desenvolvida na escola portuguesa no pergodo da
grandes navegacOes deu seu grande impulso com o aperfeicoament@addascato

astrolabio e das cartas de matear

Levantamentos realizados pelos franceses, ingleses, ja no s&tljle depois
pelos alemdes com a utilizacdo da geodesaa cartografia, contribuiram para o
desenvolvimento da cartografia e para as inovagbes que despontavam dsi@ante
periodo. O teodolittf, instrumento usado para medicdo simultanea dos angulos
horizontais e verticais, teve grande influéncia no desenvolvimento cesieo de
estudo sendo bastante utilizado para trabalhos de triangulacédo. NoX$éitutmtros
instrumentos foram utilizados além do teodolito, como: a bussola poawtiflidad&”;
a prancheta equipada com bussola de alidade; o hodémetro para medigimsle i
irregulares, como as de um rio e um semi-circulo para medicddngdelos”
(OLIVEIRA, 1988, p. 24).

31 As cartas de marear surgiram a partir do apedeiemto dos mapas de portulanos, assim chamados
porque servem especialmente & navegac¢ao e aos.porto

%2 Ciéncia que se ocupa da determinacdo do tamadhdigura da terra (geéide), por meio de medicdes
como triangulacdo, nivelamento e observagfes gédkitas, e que determina o campo gravitacional
externo da terra, e, até um certo limite, a estaunterna.

% Teodolito é também conhecido como goniémetro.id@bgia do termo é duvidosa, autores

consideram ser de origem grega: de thealstaigw#olichos, longe; e outros do artigo inglés thm@o

palavra &rabe alhidade. Foi no ano de 1571 a pamaencdo sobre o termo theodelitus, na obra
Geometrical Practice — pantometria, de Leonard &igg

% Alidade é a parte de um instrumento topografico que dispde de um dispositivo de visada, com
indice e acessorios de leitura e de registro.
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Ao longo do tempo, a cartografia vem ganhando novos instrumentos, novas
tecnologias sdo implementadas para que cada vez mais se chelgsensolver

trabalhos de alta precisao.

2.3 A cartografia e as novas tecnologias de informacao e representacéo

A sociedade contemporanea caracteriza-se por um elevado ritmo de
transformacdo estimulada pela Revolucdo Cientifica e Tecnoldgiwados aspectos
gue tem permanecido como uma preocupacdo central, tem sido a vaboritaca
conhecimento e da informacgéo. Segundo Julido (1999), ao longo do desenvolvimento da
sociedade um dos seus aspectos estruturantes tem sido o do desenvolgimento
aperfeicoamento das tecnologias de informagédo e comunicacéo. Asérpmsedade
de informaca® passa a ser difundida como forma de caracterizar as pecdéside

tratamento informacional no atual periodo baseado em tecnologias da informatica.

Segundo a Missao para a Sociedade de Informacéo (MSI). o recE@ssao

Sociedade de informacdwocura caracterizar:

Um modo de desenvolvimento social e econémico em @uaquisicéo,
armazenamento, processamento, valorizacdo, tras@migdistribuicdo e

disseminacdo de informagdo conducente a criagd@odbecimento e a

% A Sociedade da informacdo é um conjunto de infEmccujosnputs sdo as imagens, 0s sons, as
atitudes e a informacéo, que fluem num espacalalaele a sociedade é constituida por fluxos. Esgies
representam apenas um elemento da organizacadd. d6lda determinam e dominam oS processos
econdmicos, politicos e simbdlicos da vida. A radjue fatores como a demografia, a tecnologia ou a
educacgdo, vao sofrendo alteragBes, nougzgrades vdo sendo feitos aos conceitos de cultura e
sociedade, ou seja, atualizacdes com o objetiveattgizar os aspectos mais positivos e contrargar o
mais negativos. Assim, a rapidez na transicdo deaitos € enorme. Da "revolugdo da microeletronica"
para a "sociedade da informacdo" e desta para &althecimento”, passando pela "sociedade da
aprendizagem". A estes conceitos, muitos sdo asesutjue tém dedicado parte da sua investigacédo e
muitas das palavras hoje comuns como "rede", 'timlig&o”, "conhecimento" e "inovac¢do”, evoluiram a
partir dos seus estudos; Entre muitos outros podestacar-se Touraine (1969), Bell (1976), Lyon
(1988), Castells (1996), Coyle (1997), Kelly (199Bindley (2000) e Wilson (2000). O conceito de
sociedade da informacéo (S.1.) tem raizes nafitexalo "pds-industrialismo" - uma no¢do muito dapu
nas décadas de 60 e 70, que apregoava o fim d@aleapo industrial e a chegada de uma "sociedade d
servicos" ou de "tempos livres" Ferreira, J.R.C.TAsnologias de Informacdo Geogréafica na Sociedade
da informacéo de-Gov aoe-Citizen. VII Encontro de Utilizadores de Informagaeogréfica. Centro de
Estudos de Geografia e Planejamento Regional DCmparto de Geografia e Planejamento
Regional.Universidade Nova de Lisboa. Lisboa, E30G2.
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satisfacdo das necessidades dos cidaddos e dassampiesempenham um
papel central na atividade econémica, na criacaoggeza, na definicdo da

qualidade de vida dos cidadédos e das suas pratittagais.(MSI, 1997: p. 8).

Rui Pedro Julido (1999) acentua a importancia da informacdo geogeafica

cartografica no &mbito da sociedade de informac¢&o. Em suas palavras:

O conceito de informagéo Geografica ndo se limitdarmacédo cartografica;
ele devera ser entendido num sentido lato que kadlndo o tipo de dados
diretamente materializaveis sobre a representagéogeafica e susceptivel
de andlise espacial. Ou seja, engloba todo o #pmfdrmacéo cartogréfica,
mais a informacédo de indole quantitativa e/ou tptala georeferenciavel,
representando cerca de 80 a 90% do universo daraf@io existente. Poder-
se-4 assim dizer que a Sociedade de informacaoa &ealidade, uma

Sociedade de informacdo Geogréafica ou Georefensici@ULIAO, 1999,
p.5)

O uso de tecnologias computadorizadas na construcéo e elaboracédmasie car
mapas e no aprimoramento do tratamento da informacdo geografiea aslequada
representacdo cartografica sao recentes. Nao obstante o cac&tete de uso de
computadores na cartografia, em que ocasionou uma verdadeira revolucao,

cartografos de acordo com Burroughs (1989):

Passaram a adotar as técnicas computacionaisalaéindécada de 60, mas
essas eram até recentemente limitadas a seremioaugfira o tragado
automatico e a preparacdo das matrizes para 0ssnigpaEssos; para a
cartografia tradicional a nova tecnologia computagi ndo mudou as
atitudes fundamentais da producdo de mapas, ouc@@pa impresso em
papel de alta qualidade permanecia sendo o meiarrdazenamento e de

apresentacéo da informacéo cartogréfica. (BURROUQGKS9, p.07)

Ainda acrescenta Burroughs (1989):
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Houve duas principais tendéncias na aplicacao dedog computacionais ao
mapeamento - uma delas era a automacéo de taxéftentes, com énfase
em exatiddo cartografica e qualidade visual, eteaalava énfase a analise
espacial as custas de bons resultados gréficos.dgscerta extenséo, refletiu
as possibilidades técnicas daquela época e oswibbserentos posteriores
foram grandemente assistidos pelos novos desemaitdbs em tecnologia

computacional ocorridos nos ultimos anos. (lbdem)

Hoje as geotecnologias (sensoriamento remoto, sistemas de idesna
geogréficas, sistema de posicionamento gf6patc.) constituem-se em ferramentas
indispensaveis a representacao cartografica, ndo somente aplitdveimbalhos de
campo, levantamentos de dados e informacdes da superficie da tefia cufimo € o
mapeamento (mapeamento cadastral e topografico, cartografiiceenengenharia
civil, geografia, estudos mateméaticos da variacdo espacialjaséw solo, geodésia e
fotogrametria, planejamento rural e urbano, redes de servicos ddési publicas,

sensoriamento remoto e analise de imagens) mas também para o ensino daaartograf

2.4 A Cartografia e o0 ensino

A cartografia hoje € considerada essencial no ensino ndo sé daflacogaa
também na Histéria, na Geologia e por que ndo dizer também na dfiatem
Elementos Matematicos utilizados na cartografia tornam-se fampes aliados do
professor para trabalhar a interdisciplinaridade na escola. E anporeste elo de
ligacdo das disciplinas para que o aluno possa atender as necesgidadparecerao

no seu cotidiano.

% GPS, bussola moderna, determina o posicionamentbjetos, pessoas a partir de satélites.
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Aprendendo sobre suas caracteristicas fisicaspatoas, sociais e humanas,
o aluno pode atender as transformacgfes causadaagqid do homem e dos

fendmenos naturais ao longo do tempo (Nova Esowego, 2002, p. 26).

Segundo os parametros curriculares nacionais de Historia e deafeedgdo
aluno precisa terminar o Ensino Fundamental sabendo interpretar geotaaficas e

ser capaz de produzir representacdes proprias do espaco.

A cartografia fornece instrumentos de explicac&mmpreensdo do espaco
geografico, como forma de linguagem visual. Tradalbom a cartografia
aproxima o aluno dos lugares e pode-se ler asnigipdes sobre os mais

diversos lugares. (PCN: geografia, 1988, p. 88).

Os PCN'S do ensino da Matematica expbéem como um dos principios
norteadores do processo de ensino—aprendizagem relacionar observacfes deahundo r
com representacdes atraves de tabelas, figuras, graficogt@sgeograficas poderiam

ser Uteis nesse processo de ensino da Matematica para posterior andlise de dados?

Passini (1994), considera de grande importancia as representacoes na dtial er
comunicacao. Contudo, sabe-se que, no ensino, 0 mapa tem sido utilizado apenas com
recurso didatico para ilustrar aulas expositivas e especialnecadizar lugares. Esta
postura neutraliza o potencial de aprendizagem geografica do mappodgrex ser
utilizado como um instrumento cientifico de constru¢do do conhecimentoa adber
espaco. Para Le Sann (1985), considerando o papel fundamental da cartmgsaija,
localizar, representar, evidenciar relacdes l6gicas e possildhplicacbes, os mapas
sdo mal utilizados nas escolas e os educadores necessitam ergamirdnos que
facilitem e incentivem a sua plena utilizacdo. Existe a setzde, portanto, de haver,
por parte dos professores, um certo dominio cartografico a partir danidods
linguagem da representacdo grafica que auxiliem na leitureeedimento imediato da

representacao cartografica, através de técnicas de percepcéo visual.

Conforme citado em Passini (1994), e por véarios autores, a linguagéoa gr
deve formar imagem, ser monossémica, permitir a leitura da informacdo em um

instante de percepgdo e mostrar a esséncia da informagéo por ser sintética
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No ensino, tanto o professor como o aluno possuem uma necessidade em
localizar-se, orientar-se, para que o funcionamento dentro do espden escba a ser
ampliado, tais como o limite como forma de defesa, seguranca e embagé&o dos
envolvidos no processo ensino-aprendizagem. A escola, como formadora de gcidadaos
deveria preocupar-se com estas questdes (defesa, seguranca entagémyePassini
(1994) cita Lacoste (1988) quando questiona o descompromisso da escolacém ael
alfabetizac&o cartografita Vai-se a escola para aprender a ler, a escrever e a contar.
Por que ndo para aprender a ler uma car@@ACOSTE apud PASSINI, 1994, p. 27).

Os mapas atuais sao produtos de um mundo que tém na tecnologia um de seus
tracos essenciais. Esses mapas constroem e, a0 mesmo tempn) eeaélal imagem
do mundo dominante (ALMEIDA, 2001, p.16). Ao trabalhar com mapas nas escolas, 0
professor busca ao mesmo tempo levar o aluno a produzir o seu préprio centeeeim

a buscar o entendimento que este conhecimento traz dentro do mundo em que vive.

Para Almeida (2001, p.16), ensinar por intermédio de mapas na escolaitaeces

considerar que:

a) os mapas sao produzidos a partir da definicdo de uma malha de atesdena

gue garantem a localizacao precisa de qualquer ponto sobre a Terra.

b) os mapas resultam da reducdo da area representada, a quatié defiuma
proporcao expressa na escala de reducdo, geralmente de formghiineaapas que

trazem indicacdo de escala de &rea).

€) os mapas sao obtidos com a projecdo das dimensdes do espaco salme o pla
do papel, o que pressupde a planificacdo da esfera terrestre, radpartielacoes
matematicas que dependem do tipo de projecdo cartografica usadaagiio/atas

altitudes e formas de relevo séo projetadas por meio de curvas de nivel.

d) sobre o mapa-base séo feitos mapas tematicos, utilizando-sstemmasde

signos que representam a informacgao espacial.

37 Alfabetizacéo cartografica entendida segundo Riagsp ato de ensinar a ler mapas ou alfabetiar p
a leitura cartogréfica.
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Passini (1994), discorre sobre a necessidade e a importancia deqresate
Matematica, Desenho Geométrico e Geografia discutirem o ocondeitlatitude e
longitude e de angulos, para que a partir desse entendimento consajmrarel
atividades orientadas para auxiliar os alunos na construcado decampsfipara essas
nocdes. Esse entendimento, a integracdo desses professores, \tisaiesnconceitos,
podendo explorar outros tao significativos quanto estes e que orientdumas @ara

gue a aprendizagem seja, de certa forma, autbnoma.

2.5 Linguagem cartografica: comunicacéo e representacao espacial

A linguagem cartografica que traz o mapa revela as difereatecepcdes de
mundo e, através de seu simbolismo, pode estar associado ao conteddo neles
representado. Os mapas integram o sistema semiologico monosg8éigintficado
anico), que é uma linguagem gréfica, bidimensional. Para AlmeidasniP(2002), a

linguagem dos mapas néo significa apenas localizar um fendbmeno em seu interior, mas

O mapa € uma representacdo codificada de um desdmiespaco real.
Podemos até chamé-lo de um modelo de comunicag@&ose) vale de um
sistema semiodtico complexo. A informacéo é trandmipor meio de uma
linguagem cartogréfica que utilizam-se de trés elgps: sistema de signos,
reducéo e projecdo. (ALMEIDA e PASSINI, 2002, p) 15

Os trés elementos apontados por Almeida e Passini: sistengaoe seducéo e
projecdo sdo de fundamental importancia para a construcdo e leitura o@pa. O
primeiro elemento, o sistema de signos, simbolos utilizados nos réapdspensavel
em qualquer tipo de representacdo cartografica. O simbolo tem afoomentes:
significante (desenho, a representacao grafica) e o significadte(do do desenho) e

também ©s simbolos podem evoluir dos iconicos para simbolos mais abstratos e nesta
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passagem havera a compreensao da funcéo e necessidade da le@fastani, 1994,
p. 70). Neste caso, a legenda é importante, pois sem ela seécanpeate impossivel a
compreensdao da leitura do mapa. A quantidade e a variedade de simidolceepre
em funcdo da escala do mapa. Raisz (1948) comenta wuebdm simbolo é o que

pode ser reconhecido sem legenda”.

Recorrendoa evolugdo histérica do uso dasgnos com funcdo social de

registra segundo Almeida (2001):

O mapa foi um instrumento que surgiu quando o orpeecisou de um
registro espacial fora da memodria, que Ihe persaitisabalhar com maior
numero de informacdes e, portanto, manipular mgémna de conhecimento
para interferir sobre a natureza e agir sobre agespusente. (ALMEIDA,
2001, p. 21)

O segundo elemento a que se refere Almeida e Passini, a redst@o, e
intimamente ligada a escala. E a escala que estabelecesquemés o espaco real
sofreu reducdo, em que podem ser grandes, médias e pequenas, dependendo da
necessidade ou da exigéncia dos detalhes que se quer conseguir(FE=bimiomenta
que ‘0 espaco geografico € um espaco dindmico, mutavel, tridimensional. Representar

este espaco, por meio de mapas, significa torna-lo estatico, bidimensional e reduzido”.

E o terceiro elemento apontado por Almeida e Passini, projecae-sefé
tridimensionalidade do mundo e a necessidade de se fazer umabigiionensional. O
ponto fundamental é trabalhar o globo terrestre que é uma esfera cofitiesgdanas.
A medida que se desenvolvem essas projecdes, busca-se uma ligagEeativ a

Matematica.

Passini (1994) em seu livro “Alfabetizacdo Cartografica”, atqrdea a
necessidade de preparar o aluno para saber ler um mapa assimprofessor prepara
para ler, escrever, contar e fazer célculos matematicos. Fhereasidade social, haja
vista que mapas sao utilizados por pessoas que necessitam de iBdsrmaac suas
viagens, para localizar um imdvel, consultar determinados lugareslistartalefénica,

procurar caminhos alternativos para sua melhor circulagéo e pamafissionais que se
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utilizam de mapas como os gedgrafos, cartografos, gedlogos, bidlogast®ar mapa
exerce um papel fundamental dentro de um determinado contexto, poisreva t
cientista como o leigo a ter uma compreensédo espacial de sligalgiza Pode-se ainda

acrescentar a explanacéo feita por Martinelli (2003), quanto a utilizacdo dos mapas

Na utilizacdo dos mapas estimula-se uma operac@taméa uma interacao

entre o mapa, como mero produto concreto e 0s ggosanentais do usuario.

Esse processo ndo se limita somente a percepcatiatmedos estimulos,
envolve também a memoéria, a reflexdo, a motivacdoa eatencao.
(MARTINELLI, 2003, p.38)

Historicamente, a linguagem dos mapas ja vem constituindo-se ao dongo
tempo como ferramenta importante para o deslocamento do homem desd®as t
primitivos e se perpetuara com toda a tecnologia de informacaodéspoaicdo. Pode-
se dizer que mapaja era utilizado desde 0 homem das cavernas para expressar seus
deslocamentos e registrar as informacdes quanto as possibilidades de caca, @soblem
de terreno, matas, rios, efPASSINI 2002, p.16). Os mapas como linguagem para
Matinelli ( 2003:

Conjugam-se com a pratica histérica, podendo rewdfarentes visdes de
mundo. Carregam, outrossim, um simbolismo que pexiar associado ao
conteldo neles trabalhados. Constituem um saberéqpeoduto social,
ficando atrelado ao processo de poder, vinculados egercicio da

propaganda, da vigilancia, detendo influéncia jalitsobre a sociedade
(HARLEY, 1988, GOULD e BAILLY, 1995 apud MARTINELLI12003, p.

8).

A representacdo cartografica tem importancia cabal no qudese aereducao
(escala), rotacdo (projecdo) e abstracdo (sistema simbllE@bdAracdes vistas como
um codigo, uma convencdo. A linguagem cartografica, sua comunicacdo e sua
representacdo, torna-se uimstrumento estratégico de pensar e fazer-se cidadéo,
Passini (1994).
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2.6 — Os fundamentos matematicos da Cartografia

Desde a origem da Cartografia, a Matematica sempre ciunstitbase para a
formulacdo e construcdo do conteido desse campo do conhecimento cierdiéico e
representacdo grafica da superficie terrestre e dos objegafieos construidos pelo
homem ao longo de sua histéria. O cartdgrafo para elaborar um mapa cartemseus
produtos mais significativos, precisa dos conhecimentos matemaficayug a
representacdo grafica constitui uma operacdo de transposicdo de edééhicos
existentes no mundo real para o plano. Razao e proporcao estdo assim presentes, desde o
inicio na producao cartografica. Na aprendizagem do mapa, colocadaapoiséiett
(1997), depende tanto da experiéncia fisica como da experiéncia matematica. Na
pratica, € impossivel, em relacdo ao mapa, separar o objeto (mapa) da acdo exercida
pelo sujeito sobre o objeto (representacdo espac{alfFRANCISCHETT apud
SANTOS, 1991, p.8).

A utilizacdo da matematica ao longo do estudo da cartografia,-gerna
fundamental para a compreensdo da elaboragcdo de uma carta ou de unOsnapa
conteudos expressos e trabalhados nos livros de cartografia perconepneender
melhor a relacdo entre a matematica e a cartografisarf glie ao longo do tempo,
esses conteudos redefinem-se ao sabor da evolugcdo dos conhecimentisas téc
cartograficas. Entretanto, alguns desses conteldos permanecem CE@MOCIPRIS
fundamentos matematicos da cartografia. Em pesquisa realizadaajeartografos e
gedgrafos, constatou-se a existéncia de alguns livros de cadetagrafsdo verdadeiras
referéncias: Moura Filho (1993); Oliveira (1988); Libault (1975), R&€«8), Joly
(1990), Bekker (1965). Produzidos em épocas diferentes guardam uma edpdeiféec
semelhanca: sdo manuais de uso obrigatério para todos que almejaoraavesis
formas de representacao grafica da superficie da terra.

Quais séo esses contetdos? Uma breve leitura nos livros ppemtiegber que todos
pontuam partes essenciais para o conhecimento dessa “ciénaia’.e¥alucédo historica em

gue se encontra a influéncia dos fil6sofos e matematicos para o deseantdvila cartografia,

os grandes descobrimentos como a teoria da cartografia, a te@séedeidade da terra, por
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Aristételes, que argumentou e demonstrou em 350 a.C. Além da histédatranese pontos
essenciais nos livros que sdo: a utilizacao das escalas, o @ssufisos horarios, a utilizagéo
das coordenadas geograficas, a utilizacdo das projecdes cactgeafd estudo das areas de
contorno existentes nos mapas. Outros pontos foram encontrados com ael@gnaia dos
citados, mas, para efeito desta dissertacdo, limitar-se-4 nlua@a ponto citado acima de
forma detalhada, e outros trabalhos poderéo surgir a partir da dadesio leitor e da prépria
autora no que se refere a outros pontos.

Buscando o contexto historico, percebe-se que as escalas s6 apmeceapas
a partir do século XVII, quando se inicia a medicdo geodésica, o glidiamuito os

estudos posteriores de leitura dos mapas. Segundo Moura Filho:

A escala é um dos componentes mais importantesaga.nk inadmissivel a
apresentacdo de um instrumento repleto de inforezac@s mais
diversificadas, extremamente Gteis as atividad#dtidas e de pesquisa, como
€ 0 mapa ou a carta, sem fazer dele constar, taesaual foi elaborado.
(MOURA FILHO, 1993, p. 91)

A escala torna-se uma grande ferramenta para o professor@®mdtiad quando
quer trabalhar varios conteudos, como: razdo, propor¢do, fracdo, transtordeaca
unidades de medidas, numeros decimais, dizimas periodicas, retampanabvimento
de rotacédo e de translagao, regra de trés, funcoes, etc.

O estudo dos fusos horarios, area da superficie terrestre linptaddois
meridiano&®, dentro da geografia e da cartografia teve como objetivo, segundo Moura
Filho (1993, p.157)facilitar o mapeamento do mundo e eliminar davidas e solucionar
inimeros problemas, relacionados com o célculo das horas de cada lugar do nosso
planeta, o que se verifica em face da alternancia dos dias e das rioéese 0s
fundamentos matematicos empregados, pode-se ressaltar a watiltm®cdperacoes
matematicas utilizando graus, minutos e segundos, angulos complesigmareaso
da latitude e a colatitude fazendo com que amplie o conceito dos alnrretagédo as

diferencas horarias existentes de um lugar para o outro.

% Meridianos vem do latim “meridianu”: sdo semicirteréncias de circulo maximo, resultantes da
intersecao do globo terrestre por planos que contéxo de rotacéo ou eixo polar.

% Angulos complementares: dois angulos s&o complamense, e somente se, a soma de suas medidas
for 90°.
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Coordenadas geogréficas, determinacdo de um ponto da carta, mediaate a
latitude e longitud®, tém suas bases centradas no plano cartesiano utilizado na
Matematica para a localizacdo de pontos formados a partir de gakenados (X,y).
Neste sentido, situar um detalhe cartografico no plano, signifiea éacruzamento de
pontos que podem ser a identificacdo de uma estrada, a foz de urtorie, de uma
igreja, a escola, etc. A nocao de sentido (norte, sul, leste, oaste)peracdes
matematicas utilizando graus, minutos e segundos, utilizacdo danmiastos de
medidas (como régua, escalimetro, transferidor, esquadro, compassoettrgnaao
algumas ferramentas que podem ser implementadas para o aprendinaaterdatica
que envolve a cartografia.

O estudo das projecdes geograficas torna-se elemento importaatesepar
trabalhar a Matematica, uma vez que é consenso entre os cagagrafo maior drama
por eles vivido € transferir tudo o que existe numa superficie curva, gderra, para
uma superficie plana que é o mapa. Segundo Oliveira (1988), essaéranafed €

possivel:

de maneira imperfeita, infiel, isto é, com alguratisracdes ou imperfei¢des.
Por isso € que o problema das projecfes cartogsadirige, ndo s6 de nés,
para sua compreensdo, como dos matematicos, aswwénaartografos,
enfim todos os que criam projecdes, uma grande di@seémaginacao.
(OLIVEIRA, 1988, p. 57)

Oliveira da exemplo de uma bola de futebol, de borracha e com um corte de 180°
(de um pdlo a outro) e esticando-a no plano, acontecera que esta béaldiftacida,
assim acontece com o problema das projecdes, e diz que no mapa mipelifiaie
terrestre fica totalmente distorcida. Os fundamentos da geamesdpacial dar&o
condicBes que possibilitem ao cartégrafo ndo eliminar todos os tipodalmalghes
advindas da transformacédo da esfera num plano, mas ajudara para des$tud@s de
equivaléncias para tal fato. Utilizando-se da histéria para fundarrent

matematicamente, pode-se destacar as projecfes cartogiéfiGasMercator que, em

40 Latitude: angulo formado pelas linhas que une om@ qualquer ao centro da terra e a projecdo da
linha sobre o plano do equador TEIXEIRA e CHRISTQEDTI, 1997, p. 152);

Longitude; distancia angular em graus que, por enc&0, é a medida sobre a linha do equador, para
indicar localizacbes a leste ou a oeste de umrdatado ponto com relagdo ao meridiano de Greenfvich
TEIXEIRA e CHRISTOFOLETTI, 1997, p. 156)
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1569, publicou o primeiro mapa geral do mundo, conhecido como projecdo de
Mercator, utilizada até hoje para fins nauticos.

Manfredo Perdigdo do Carmo, do Instituto de Matematica Pura e dglica
(IMPA), publicou um artigo sobre a projecdo de Mercator, com o ti@daografia e
Geometria Diferencial que aborda os fundamentos que envolvem a geometria
diferencial e a trigonometria esférica. Destaca ainda adgravariedade de
transformacdes da esfera no plano, cada uma delas dando origenpa denrtiapa, o
que levou os matematicos a estudar uma superficie espacial, segaundo, gque € a
superficie esférica. Gauss, um dos que contribuiram para tal esarda,amascimento
da geometria diferencial. Gauss foi encarregado, em 1821, de fadervammamento

geodésico de Hanover e assim:

A esta altura jA se sabia que a Terra ndo erameata esférica e que,
portanto, as férmulas da Trigonometria esférica ex@mn suficientes para os
trabalhos da geodésia. Estas, e outras ndo eratestds para os trabalhos
de geodésia.(...) A idéia fundamental de Gaussnépamr uma superficie
qualquer com a superficie de uma esfera, que ethecala (...).(CARMO,
1982, p. 11-12)

Atualmente, segundo Oliveira (1988), com o emprego da automatizacao,
férmulas mateméaticas mais complexas podem ser manuseadas tao moimeirguanto
as formulas simples do passado.

E finalmente, destacar-se-a as areas de contornos existentes nos mapaiy busca
assim os fundamentos matematicos, questdo de destaque neste ifgoduka-se um
mapa, ter-se-a, a frente, areas limitadas por figuras plaegdanres e irregulares.
Segundo Moura Filho ocorre que:

Tais areas podem estar delimitadas pela intersggéuoeridianos e paralelos
da carta (quadrados ou retdngulos), por tracad@as (figuras geométricas),
como também por limites agricolas ou contornos atfuhdios, bacias

hidrogréficas, areas de devastacéo florestal (é#tiasas de forma totalmente
irregular). (MOURA FILHO, 1993, p. 107)

Conforme o mapa ou a carta, as figuras geométricas aparecenteatege do
corte da &rea que pode ser um simples quadrado, em que se aplicensteadireta, ou

uma area de contorno irregular. O método de equivaléncia gréaficaaémameira
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bastante pratica para transformar areas de contorno irregutares quadrilateros,
pentdgonos, hexagonos irregulares e outras figuras com maior nimdeaosiem
triangulo de area equivalente. No capitulo Il desta dissertacddrames-a como
proceder matematicamente para melhor ilustrar o proposto apresentado.

Para melhor esclarecer a relagédo proposta, os PCN'’s revelanclamaza nas
idéias apresentadas em que diz:

Como as medidas quantificam grandezas do mundo féssdo fundamentais
para a interpretacé@o deste, as possibilidadegegratdo da Matemética com
outras areas do Ensino Fundamental ficam evideowesp Ciéncias Naturais
(densidade, velocidade, energia elétrica) ou Gdiagrécoordenadas

geograficas, densidade demografica, escalas desneagaias). (PCN, 1998,
p. 85).

Neste trabalho, vé-se que ndo sé no Ensino Fundamental a ligagdo de duplo
sentido ocorre (cartografia e matematica ou matematicdogdia), mas perpassa por
todos os anos escolares, desde o Ensino Fundamental, Médio, Técnico e o Ensino
Superior.

Tomando como base a cartografia, pode-se colocar a mateméaticgpaoonde
fundo, de onde se pode extrair varios conceitos e adequa-los ao ensinerdativat
tornando a relagdo cartografia e matematica cimplices de um aprendizadtasignif
Capitulo Il A cartografia como modelo matematico: como pode a cartogra#

servir no processo de ensino-aprendizagem da Matematica?

O tratamento grafico se
aprende!
Como acreditar nisso se na
escola
ninguém nos falou
dele?
(Jacques
Bertin)
3.1 A modelagem matematica
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Neste capitulo, pretende-se mostrar a importancia da modelagematiea
para o ensino e fazer a ligacdo entre o objeto cartografico-o-enapamodelagem
matematica, processo de obtencdo de um modelo. A partir desses dois gfmgas
se-a4 a consolidar a pesquisa, em que se prop6s mostrar a contribuggitogiafia
para o ensino da matematica através da modelagem matematica.

A modelagem matematica, apesar de estar sendo discutida desde Bdd@8ilno
“! e em outros paises ha mais tempo, ainda se apresenta muitontinsida aplicacdo
como estratégia para motivar os alunos na aprendizagem matematica.

Algumas regides do Brasil ja utilizam trabalhos exploratérims @luno¥’,
como os trabalhos de Bassanezi (1990) na &area da Biologia e Ecelogipe deu
origem a uma area de pesquisa de Biomatematica, os trabalheendeigut e Hein
(2002) com propostas para diversos cursos do ensino fundamental ao sugesibndra
de Marineuza Gazzetta (1989) com programas de formacao de prafedsoi@onisio
Burak (1987) trabalhando com alunos de 5° série do Ensino Fundamental e que segundo
Fiorentini (1994 apud Camilo, 2002, p. 4/)nodelagem mateméatica s6é tomou corpo
no Brasil a partir de um grupo de pesquisadores do IMECC/ UNICAMP que desde
década de 70 vinham trabalhando com modelos matematidas a maioria dos
professores ainda se sentem inseguros e despreparados para ghocapdiesta
metodologia.

Percebe-se também, em estudos realizados como o de Jonei Barbosao(1999)
gue pensam os professores de Mateméatica sobre modelagem ncateostguais
apontam obstaculos para sua implementacdo em sala de aula e qa®ne aos
cursos de formacdo de professbtesio trabalham com esta metodologia, pois ndo
constam no curriculo disciplinas que falem das tendéncias em educaigioatica ja
bastante difundidas no meio cientifico, gerando a falta de conhecimensmada
utilizacdo e as dificuldades que estes profissionais enfrentade@ar-se com tal

metodologia. Barbosa (1999), ao citar Pagotto (1998), enfatiza:

“! Neste ano temos o trabalho pioneiro do professistides Barreto, da PUC do Rio de Janeiro.

2 A primeira grande experiéncia realizada pelo griBCC/UNICAMP, sob o enfoque da modelagem
matematica, ocorreu em 1983/84 em Guarapuava/PRnblale 1983, na faculdade de filosofia, ciéncias
e letras de Guarapuava, atualmente Universidadaedist do Centro Oeste — UNICENTRO, sob a
orientacdo dos professores: Dr. Rodney Carlos Bagza Dr. Eduardo Sebastiane Ferreira, Ms. Regina
Luzia Buriasco Mastine, Marineuza Gazzetta, demiteos. (CAMILO, A. V., 2002, p.48)

“3Hoje, encontra-se na Universidade Estadual de ®asypMECC/UNICAMP, no curso de Licenciatura
em Matemética a disciplina Modelos Matematicosiquer vespertino.

66



Ha evidéncias de que as dificuldades dos professahéém principalmente da
formacéo inicial, e esta assertativa (sig) gantiarge se tornarmos como
referéncia a organizacdo das Licenciaturas (PAGOTEpOd BARBOSA,
1999, p. 72).

Bassanezi (2002), faz referéncia a organizacdo dos cursos de licenciatura e diz

As disciplinas oferecidas nos cursos de Licenciatura em Matamat
cujo objetivo é formar docentes para o Ensino Fundamental e Médio,

continuam funcionando no estilo classico e formalista.

E acrescenta

O processo atual de formacdo do professor ndodeaducando a estabelecer
uma associacao relevante entre o que se ensinawndo real. Desse modo,
esperar que o educando, assim como o professog sualpostura, tornando-
se um educador voltado para aplicabilidade, coldzam matematica como
elemento aglutinador da interdisciplinariedade mésonho quase impossivel.
(BASSANEZI, 2002, p. 179)

As dificuldades encontradas pelos professores geram argumentos desigeorave
utilizacdo da modelagem em sala de aula, como dificuldade em cynggiamas pre-
estabelecidos, o0 que leva ao ndo-cumprimento dos contetdos a serem estupedos
afetaria a preparacdo para os exames seletivos das universilastzsndo argumento

para tal fato, baseou-se no que diz Burak (1994):
O grande desafio experimentado ao se propor a Mogédel como método
alternativo para o ensino de matematica, em cuespdares, é encontrar uma
ou mais formas alternativas no sentido de compiatibios contetdos previstos
para determinada série e o conteddo possivel, ltied@m com a Modelagem
Matematica. (BURAK, 1994, p. 52-53)

Uma das grandes dificuldadesicontradas para a aceitacdo da modelagem
matematica € a falta de experiéncia para formulacdo de questdas a uma situacao
real, o que exige do professor disponibilidade de tempo para buscar novos
conhecimentos ou até na preparacdo de suas aulas, 0 que certamentézismlas

diversificados. Argumentando através de Burak (1994), que enfatiza:
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Muitas vezes, o professor podera sentir-se impetdiainte das situagfes que
ocorrem com o trabalho envolvendo a Modelagem Matiemn E o momento
em que ele devera buscar auxilio de outras pegswassuperar a dificuldade
encontrada. (BURAK, 1994, p.51)

Esses argumentos desfavoraveis e outros que séo listados napesyissas
desenvolvidas no Pais, impossibilitam os professores para que busquemagésuge
tais argumentos e percebam o beneficio que terdo em relacasirem dammatematica,
como afirma Pedroso:

A aplicacdo do método da modelagem mateméatica dgik&ver, a primeira
vista, a possibilidade da desfragmentacdo dos calod matematicos
tradicionais pela introducdo do estudo tematicontarelo a possibilidade do
curriculo transdisciplinar. ( PEDROSO, 1997, p. 12)

Entende-se que a modelagem matemaética, no ensino, proporciona tanto ao aluno
guanto ao professor, mais vantagens do que desvantagens, uma vez que a@&mmodelag
assegura a possibilidade de elevar o nivel de aprendizagem, céintensre a teoria e a
pratica, os trabalhos em grupos e a melhoria do relacionamento prafles®. Neste

sentido, Bassanezi (2002) assegura que:

A falta de tempo para “cumprir’ um programa, a @eérdos estudantes para
desenvolver a modelagem e a inexperiéncia de pares séo dificuldades que
podem ser minoradas quando modificamos o procdéssiao da modelagem,
levando-se em conta momento de sistematizacdo do conteédoatilizando
uma analogia constante com outras situa¢des-problemas. (BASZANE
2002, p. 38)

Tratar-se-a de mostrar as varias concepcdes dos autores Sdlodelagem

Matemética. Para Biembengut e Hein (2002)

Modelagem Matematica € o processo que envolve engdbd de um modelo.
Este, sob certa éptica, pode ser considerado ugegso artistico, visto que,
para se elaborar um modelo, além de conhecimentamdtmatica, o
modelador precisa ter uma dose significativa deigab e criatividade para

interpretar o contexto, saber discernir que cordedthtematico melhor se
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adapta e também ter senso Iddico para jogar com vasaveis
envolvidas.(BIEMBEGUT e HEIN, 2002, p. 12)

Para Bassanezi (2003)

Modelagem Matemética é um processo dindmico utitizaara a obtencédo e
validacdo de modelos matematicos. E uma forma deagfio e generalizacio
com a finalidade de previsdo de tendéncias. A nageeh consiste,

essencialmente, na arte de transformar situacGeealidade em problemas
matematicos cujas solugbes devem ser interpretadanguagem usual. (

BASSANEZI, 2003, p. 24)

Para Gazzetta ( 1989)

A modelagem é uma alternativa de buscar-se o coanbeto, de modo diferente
daquele comum as Ciéncias Naturais Positivistagrnativa essa oferecida pela
fenomenologia, que, segundo Bicudo, fenomenolog@ysa abordar o fenémeno,
aquilo que se manifesta a si mesmo, de modo que paecializa ou o explica a partir
de conceitos prévios, de crencas ou de afirmagobee sO0 mesmo, enfim, de um
referencial teérico. Mas ela tem a intencdo de dibtw diretamente, interrogando-o,
tentando descrevé-lo e procurando captar a suacss&la se apresenta como uma
postura mantida por aquele que indaga. (GAZZETES89] p. 36)

D’Ambraésio (1986) afirma que

E acrescenta:

Através da dindmica realidade-reflexdo sobre aid&@¢, que resulta numa
acdo planejada, que ocorre através da construcamdelos sobre os quais o
individuo opera, aplicando toda a sua experiémgiahecimento acumulado e
recursos da natureza. E nesse ciclo realidade<@ieflacio-realidade que reside
0 ponto mais importante da questdo, que é a buaca gesvendar o0s

comportamentos individual, social e cultural (D’AIRBSIO, 1986, p.10)

Modelagem é um processo muito rico de encararcggiagareais, e culmina com
a solucéo efetiva do problema artificial (D’AMBR(I511986, p. 11)
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Para Bean ( 2001)
Modelagem exige habilidades de raciocinio impoesne distintas das
mobilizadas nas resolucfes de problemas tipicatamo é recomendéavel que
ela seja incorporada no ensino e na aprendizaganatiematica.
( BEAN, 2001, p. 49)

Para Levy (2003)

A modelagem é atividade imanente aos seres humamaendo assumir
funcdo essencial quanto & manutencdo e ao confletseus usuérios, a
exemplo da protecdo da roupa, que faz as vezesndepele mais espessa
contra as intempéries, ou do auxilio dos 6culosrdadeiros” olhos para que
aqueles cujos olhos contém imperfeicdes; ou dasdedas armas, substitutas
das garras/presas de que nao dispomos- em fungémssa evolucdo- contra o
perigo; dentre outros simuladores de elementostjeaturais (LEVY, 2003,
p. 95)

Levy (2003), em sua dissertacdo de mestrado, lamenta a pouca impayténci
o professor d& ao trabalho formado por duplas, trios, ou quantos professames fore
possiveis para estudar um determinado conteudo, e propde comecar talpekisdo
duplas de professores, as quais chamou de DHP (duplas heterogéneassderpe)f e

acrescenta:

Na esfera educacional, onde lamentavelmente (aimdpgra o trabalho
docente fragmentado, o aluno estuda, digamos, Qajnsiem imaginar a
riqgueza multicultural que subjaz a (ou que podeesgrendrada em torno de)
essa disciplina, e tal ignorancia cobrara elevamibsitos, a exemplo da
impossibilidade de construcéo de liames entre aaggs quimicas estudadas
na escola e a vida extra-classe desse aluno. d&isgie tais processos (0s
guimicos) estdo mais presentes em seu cotidiamuel@le imagina (correndo,
ademais, o grave risco de continuar a ndo imagin&h conseqiiéncia da
educagcdo compartimentalizada que lhe dispbe). fends-se a isso a
equivaléncia ineficiéncia (no sentido da buscardastisciplinaridade) que ora
se faz sentir no ministério das demais matérias @igciplinas escolares, e o
“aprender a aprender”, tdo prezado por nossa pgiagtalvez ainda néao
passe, para muitos estudantes, como o nosso lipof@) aluno de Quimica,
de uma utopia. Conclui-se entdo a fragmentacdo dmshecimentos,
implicando dificuldade de se marchar rumo a umasciéncia transdiciplinar,

ajuda a potencializar a separagdo entre escoltae WIEVY, 2003, p. 97)
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Bean (2001) pondera que o conceito de modelagem matematica aindénao es
bem definido pela comunidade cientifica, falta clareza do modeladmitrpasferir ou
adaptar a atividade do modelador (matematico, engenheiro, bidlogo, etamnpo de
ensino onde atua o professor de matematica. Essa falta de deavezse ao fato de o
trabalho com a modelagem ainda estar muito timido em sala decama foi falado
inicialmente, precisa de uma maior divulgacao entre os profesgp@esuam na sala de
aula. Deve-se levar também em consideracdo que foi a partir dos8@ngse a
modelagem comecou a despertar o interesse de um grupo de profpssqesadores
da Universidade de Campinas (SP), o que é notado em se tratando @edénaia no
ensino da matematica é bastante recente para que sua utilizacdo estaja egqle

Antes mesmo de falar do caminho a seguir para a aplicacdo daagesdel
tratar-se-a sobre o que € um modelo, a luz da literatura existente.

Gazzetta (1989), em sua dissertacdo de mestrado, coloca a concepgéosde
autores sobre o que vem a ser um modelo, como segue:

» Para Maki e Thompson (1973), a palavra modelo tem sido usada de diferente
maneiras (...) um modelo real € uma colecao de afirmacfes solims obggs que sédo
obtidas por um processo de observacgéao, identificacdo e aproximagao.

» Davis (1980) considera que a mais importante caracteristica aeodelo é
sua capacidade para imitar e predizer fenbmenos. A utilidade de adelomé
precisamente seu sucesso em imitar e predizer o comportamento do universo.

* Chapanis (1961) define que modelos sé&o analogias.

Enfim, Gazzetta (1989, p. 20 e 21) expde as dificuldades encontradas pelos
educadores mateméaticos em se chegar a um conceito de modelcaticateia
literatura, encontra-se conceitos voltados para as ciénciasfisaciais, bioldgicas ou
na engenharia, que sdo modelos mais abstratos que o original. Asrtstiegs basicas
do conceito geral de modelo, séo:

» 0 modelo é um sistema mentalmente concebivel ou fisicamente realizavel.

» 0 modelo € uma imagem claramente definida do original.

» 0 estudo do modelo produz novo conhecimento que é significativo para o

original.
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Biembengut e Hein (2002) explicam o que € um modelo através do trabalho que
um escultor produz o objeto, o que representa alguma coisa real ou imaginaratee ress

0 que Granger (1969) pensa sobre modelo:

O modelo é uma imagem que se forma na mente, n@norem que o espirito
racional busca compreender e expressar de formdivat uma sensacao,
procurando relaciona-la com algo ja conhecidopeafedo deducdes. Tanto que
a nocdo de modelo estd presente em quase todaras Arte, Moda,
Arquitetura, Histéria, Economia, Literatura, Matdité Alias, a historia da
ciéncia é testemunha disso! O objetivo de um mogelde ser explicativo,
pedagdgico, heuristico, diretivo, de previsao, @eatitros. (BIEMBENGUT e
HEIN, 2002, p.11).

Muitos autores categorizam modelos como se pode citar:

 Maki e Thompson (1973) utilizam trés categorias que sdo: modelo real
modelo matematico e modelo logico.

» Chapanis (1961) considera duas categorias que sao: modelo réplical@ mode
simbadlico.

» Morozov (1969) considera duas categorias de modelos: modelo concreto e

modelo abstrato, e através deles ramificam 12 subcategorias, conforme abfiixoa a

MODELO
‘ CONCRETO ABSTRATO

ESPACO MATEMATICA i z :
' TEMPORAL‘ I CONCRETO ‘ ‘ e ‘ PICTOGRAFICO IDIOGRAFICO

ANALOGA ANALOGA INTERPRETAGAO DESCRIGAO
DIRETA INDIRETA

M m ANALOGIA
Fonte: Dissertacdo de mestrado de Marineusa Gazzetta, 1989, p. 23.

 Bassanezi (2002) considera o termo modelo muito ambiguo, o que levou a fazer sua

opcéao por apenas duas categorias de modelos: modelo objeto e modelo tedrico.
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Neste texto trabalhar-se-a com modelo matematico, segundo a concepcéo dos
autores que serviram de referencial tedrico para este trabalho:

Para Biembengut (1999), denominat®®delo matematico um conjunto de
simbolos e rela¢gdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, umrfenéme
em questdo ou problema de situacao r8ambengut e Hein (2002), quando tratam de
modelo matematico, enfatizam para a necessidade do conhecimentaticateue se

tem do problema.

Se o conhecimento matemético restringe-se a umenmaéita elementar, como
aritmética e/ou medidas, o modelo pode ficar lidota esses conceitos. Tanto
maior o conhecimento matemético, maiores serdmssitplidades de resolver
questdes que exijam uma matematica mais sofisticRdeém, o valor do
modelo ndo esta restrito a sofisticagdo matemgBI&EMBENGUT, 2002, p.
12)

Pedroso (1997) refere-se a um modelo matematico comacrepresentacao, em
termos de matematica, de um problema. Tal representacéo estabelecesrelaitéeas
variaveis que interferem no problema.

Bassanezi (2002) diz que um modelo matemdtisionplesmente um conjunto de
simbolos e relacbes matematicas que representam, de alguma forma, o objeto estudado.
Entende-se que o professor para comecgar a adaptar-se a esta tooedogie,
€ necessario que primeiro inicie com trabalhos ja desenvolvidos por outros

pesquisadores. Trabalhos como os expostos no livro “Modelagem matematica
ensino”, de Biembengut e Hein, que trazem sete propostas que servem com
norteadores para trabalhos em sala de aula, :cemioalagens, construgao de casas, a
arte de construir e analisar ornamentos, razado aurea, abelhas, cubagem de madeira e
criacao de perus.

O projeto desenvolvido pelo aluno do curso de matematica da URI campus de
Erechim/RSe pela professora orientadora Nilce Scheffer, utilizando a Métanm@o
meio rural, pode ser utilizado dentro das necessidades de cada regido. Também ha varios
trabalhos propostos por Bassanezi, em seu livro “Ensino-Aprendizagem com
Modelagem Matematica” como fabricacdo de pipas, de vinho, dindmica giopala
das tilapias do Nilo, construcdo de favos, dindmica populacional de umaiaolm
crescimento de uma arvore, orcamento, financiamento, seqiéncia de FRilmmacc

ndmero aureo e outros ligados a Biologia.
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Solange Pedroso, desenvolveu dois trabalhos que foram: preservativos/doenca

sexualmente transmissiveis e o trabalho com fotografia. Ggeogide véarios trabalhos

como plantacdo de batatas, a industria do papel, a geometria dos deahsjcéio de
chiqueiros e um tema que surgiu através de noticias de jornaislade de Londrina,
guando foram colocados carneiros na area verde que circunda os prédide da se
prefeitura, fato que gerou muita polémica na cidade, pois teveraprassdo que a
mao-de-obra humana estava sendo substituida pelos carneiros. Acraditgugsepensa
Biembengut e Hein (2002):

A condi¢@o necessaria para o professor implementatelagem no ensino —
modelacdo-¢é ter audacia, grande desejo de modfieampratica e disposicdo
de conhecer e aprender, uma vez que essa propmsacaminhos para
descobertas significativas. Um embasamento naatitex disponivel sobre
modelagem matematica, alguns modelos classicosbee qeesquisas e/ou

experiéncias no ensino séo essenciais. (BIEMBEGHEK, 2002, p. 29)

No processo de modelagem matematica, destacar-se-a4 o de Biembegut e Hein (2002), no
livro “Modelagem Matematica no ensino” por ser mais proximo do queretende
neste trabalho.

No capitulo | deste trabalho, apresentou-se os trés procedimentos agotados
Biembengut, tentar-se-4, neste capitulo, detalhd-lo melhor para preemséo da
aplicacdo da modelagem matematica no ensino regular, o que patzeBgit (1997),
Gamba (1996) e Franchi (1993), citados por Bean (2001), chariwidelacdo
Matemética. A modelacéo, segundos os autoprepde modificacbes no processo da
metodologia de problematizacdo para priorizar o conteado do curso e os objetivos
profissionais dos alunos. A escolha de temas e/ou problemas é feita espexite
para levantar o contetdo da disciplina e, ao mesmo tempo, abordar assuntos nos
cursos de Engenharia, Contabilidade, etc. (BEAN, 2001, p. 52)

A Modelacdo Matemética tem sua aplicabilidade em qualquer migel
escolarizacdo, e seus objetivos todos sédo voltados para melhorar tanética
pedagodgica do professor como para despertar o interesse, a compdesnsadiaceitos
matematicos, estimular a criatividade do aluno pela Matemaética.

Os trés procedimentos que se toma ao trabalhar com modelagemanice

(interacdo, matematizacdo, modelo matematico), segue-se taoctpéra modelacdo
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matematica. Mas Bienbengut e Hein sugerem que para por enamatmdelacdo
deve-se seguir cinco passos:

1) Fazer undiagndsticoda turma para a qual sera aplicada a modelacdo, como: nimero
de alunos, qual é o tempo disponivel de aula na turma, qual o turno da turné&aqual

realidade socio-econdémica dos alunos, grau de conhecimento matematico dos alunos.

2) Para desenvolver o contetdo matematico € preciso que apés o diagsegjstico
proposto umtema que serdransformado em modelo matematicoA escolha desse

tema devera ser Unigmara cada tdpico da matematica ou para o bimestre, semestre ou
para todo ano letivo, mas quando se faz a op¢do por um tema unico durante todo o
periodo letivo deve-se tomar cuidado para que seja um tema que cbnagga 80do 0
conteudo, tarefa um tanto dificil para o professor. Seria mais pryskmat® professor

do Ensino Fundamental e Médio, iniciante nesta modalidade de ensino,afouatiz

tema que abranja um topico da matematica. O tema pode ser escolhido pelo pofessor
pode-se pedir a ajuda dos alunos. Para Biembengut e Hein, a escalido pdos

alunos, gera vantagens e desvantagens:

Uma vantagem é que se sentem participantes nogsmdeém contrapartida, as
desvantagens podem surgir se o tema ndo for adeqed desenvolver o
programa ou, ainda, muito complexo, exigindo ddgssor um tempo de que

néo dispbe para aprender e para ensinar. BIEMBEN&HEIN, 2002, p. 20)

3) No desenvolvimento do conteldo matematic@gs etapas a seguir SGo as mesmas
utilizadas na modelagem matematica - interacdo, maten@dizagpdelo matematico.
Conforme a escolha do temaingeracéo € feita através de uma exposicdo dos pontos
relevantes que se quer trabalhar, fazendo com que os alunos partiopem c
levantamentos de questfes que possibilitem mergulhar dentro do problamtade.
Biembengut (1999) propde que os alunos fagam pesquisas sobre o tema e gieenconvi
pessoas envolvidas com o tema para que possam ministrar palestlas nugor
seriedade ao trabalho que eles se propdem pesquisar.

A segunda etapa, que érmtematizacaq segue-se com a selecao das questdes
levantadas pelos alunos e seleciona aquela que mais se adequanaa\ilessto do
conteudo. Propor exemplos novos, andlogos ao tema que foi proposto, ajuda no

entendimento e na compreensao de duvidas que ficaram e ndo foram resainiga e
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o leque de aplicacbes matemaéticas, validando, sob certa 6ptica, a importancia da
referida teoria matemética(BIENBENGUT e HEIN, 2002, p. 21). A partir dos
exemplos apresentados, retorna-se a questdo inicial procurando etapdeseima
solucgéo.

A terceira etapay modelo matematico ocorrera a partir do momento em que o

modelo consegue resolver o problema levantado e outros que serao propostos.

4) A orientagdoe o acompanhamento do trabalho com modelagem tem como objetivo
criar condicOes satisfatorias aos alunesgera-se que a modelagem leve a incentivar a
pesquisa, promover a habilidade em formular e resolver problemas, lidar coas te
interessantes, aplicar o conteudo matematico e desenvolver a criatividade.
BIENBENGUT e HEIN, 2002, p. 23)

5) E finalizando, avaliacdo do processosegundo Biembengut e Heiteve ser feito

com o intuito de perceber o grau de aprendizagem do aluno e como fator de
redirecionamento do papel do professor.

Utilizar a Modelagem Matematica requer do professor e do aluncciapda
companheirismo e autodeterminacdo, em virtude das barreiras querssvétradas no
processo de modelacdo. Mas, a busca pelo novo sera o caminho que o professor pode
encontrar para superar juntamente com os alunos tais obstaculos. albsaR1999),
aponta para o conceito que chamou choque didéatico, entendido como mudanca de

abordagem escolar pela qual estdo passando os alunos. E acrescenta:

A ocorréncia do choque didatico esta ligada a qudb uma expectativa dos
alunos em relacdo ao seu proprio comportamento @afessor em relagédo
ao conhecimento. Assim, quando o aluno ndo se adaptcontexto e regras
da nova proposta pedagdgica, possivelmente pereneem apatia.
(BARBOSA, 1999, p. 81)

3.2 O mapa: um modelo matematico!

O mapa representa 0os objetos geograficos e a configuracdo didcsupa
terra, ou parte dela. Autores definem o mapa sempre conservando aa palavr

representacdo, como coloca Passini (1994napa e&xma representacdo codificada de
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um determinado espaco red, enfatiza que os mapas ndo devem ser valorizados
apenas como um registro do espaco geografico, mas como instrumerdadie\glia

para a pesquisaAlmeida (2001), amplia a definicAo dos mapas fazendo a seguinte
colocacdo:Mapa € uma representacdo da terra, conservando com estas relacdes
matematicamente definidas de reducéo, localizacdo e de projecao. ffaamda
acrescentas mapas expressam idéias sobre o mundo, criadas por diversas culturas em
épocas diferentes.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) defiapa da seguinte
maneira:Representacdo grafica, em geral uma superficie plana e huma determinada
escala, com a representacdo de acidentes fisicos, culturais e adificiaierra, ou de
um planeta ou satélité-rancischett (1997, p. 12) define mapa como uma representacao
reduzida e plana da superficie terrestre e complementa afirmqaedo mapa mostra
em vez de uma imagem concreta de cada cidade, apenas um simbolsioalu®
Glossary of Mapping, Charting, and Geodetic terms (op. Cit.), citaddOpeeira
(1988, p. 31), define mapa como “Representacao grafica, geralmente uparfiice
plana e numa determinada escala, das caracteristicas natumamanas, acima ou
abaixo da superficie da Terra, ou de outro planeta”.

Joly (1990) conceitua mapa contéma representacdo geométrica plana,
simplificada e convencional, do todo ou de parte da superficie terrestre, elagaa
de similitude conveniente denominada escala

Almeida e Passini (2002) ao referirem-se aos mapas comoepnesentacao
codificada de um determinado espaco real, colocam ainda que se podgudizen
mapa nada mais é que unodelo de comunicacao visual. Salichtchev (1988, p. 22),
cartégrafo russo, focaliza mapas como madelo de imagem-simbolo que reproduz
este ou aquele aspecto da realidade de forma grafica e gakralPelo exposto por
cartografos, reitera-se a posicdo de ter um mapa como um modeimatieo. A
representacdo - colocada pelos autores citados — leva a um model@mdeto oe
comunicacao visual, e que nao difere dos modelos citados por Gazzettan{188)
anterior sobre modelagem matematica apresentando as cdreatehssicas desses
modelos. O modelo matematico, citado por Bassanessi (2002), enquadraaealaent
gue se propBe mostrar, 0 mapa como um conjunto de simb@tsn@ade signo3 e

relacbes mateméaticas (a geometria plana, escataducdo e ampliacdo, geometria
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espacial -projecao, entre outras) que representam, de alguma forma, o objeto estudado
(na escala global, regional e local).

O uso de mapas tem uma utilizacéo especifica para cada tigordeacao que
se estad procurando, o guia de turismo, o publicitario, o cartdégrafo, oafgedgr
advogado, o historiador, colocam seus diferentes olhares para idenéfiadisar e
explicar o que o mapa pode oferecer. O que se pretende € mosiiaagiatdo mapa
pelo professor de matematica, ao utiliza-lo como um modelo matematide-se
extrair dele a matematica que esta por trads subjacentendeoomo pano de fundo a

cartografia. Souza e Katuta (2001) colocam a necessidade do uso do mapa e acentuam:

E importante esclarecer que, apesar de 0 mapa rear rapresentacao
altamente abstrata e seleta de parte ou de todafisig terrestre, € um
instrumento que pode nos possibilitar, por exemplojisdo de todos os
Estados nacionais ou outros fendmenos que ocorrenambito mundial
concomitantemente (por exemplo, paises que estédvatos em algum tipo
de mercado comum), o que € impossivel sem o use detficio, dadas as

caracteristicas geométricas da Terra. ( Souzagd(&001, p. 119)

Acredita-se que o0 uso de mapas em aulas de matematicaganmaestante por
gue nao dizer, imprescindivel. Contudo, esse procedimento requer do professor,
preparo para a utilizacdo dos mapas como modelos matematicos.idp jopee o
professor saiba utilizar um mapa, ou seja, saiba Ié-lo. A modelagemaética leva o
professor para esse caminho, pois no processo de modelacdo ha umaterag#o
entre professor e aluno.

O mapa representa um recurso de valor para as aulas de @edgréfistéria, e
de outras disciplinas que utilizam a ordenacdo do espa¢o geograficonueim de
demonstracdo de sua viabilidade de caminhos que se pode tomar ou seguir. A
Matematica, como disciplina bésica para a formac¢do do homem, nddqaodefdarte
dessa discussdo. O que se propOe aqui € que a utilizacdo da cartogeadi
especificamente o mapa, podera contribuir para o aprendizado do alunopsgior
como cidadao, inserido no contexto em que vive. Ao colocar 0 mapa como modelo
matematico, tem-se como objetivo, modificar o processo metodologico da
problematizacdo dos contetdos a serem ministrados em uma sala del@passar

os limites da matematica pela matemética.
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O que sugere Bienbemgut e Hein (2002), para pér em pratica a gaadela
matematica e ja citado neste trabalho no item sobre modelagtmatica, € o que se
propde fazer ao se trabalhar com cartografia e matematican €layarem os autores,
primeiro faz-se um diagnostico sobre a turma, neste contato poderséidar
guantos mapas pode extrair-se de uma turma, cada um terd sudegerioamacao,
comecando pelo local, indo para a regido e depois localizando dentro do @lobal
segundo ponto levantado € o contetdo a ser estudado para que seja proposto o tema
que se transformard no modelo mateméatico, o mapa. Almeida e P@&9R)
propdem varias sugestdes de temas que chamaram de “possibilidadtegrdedo”
entre a matematica e a cartografia, como:

- Mapear o Eu.
Mapear o Eu, conduz representar o real no papel, buscando do mapeador um

processo mental de reconhecimento de si proprio, assim:

O “Mapa do Eu” exige do mapeador uma retrospeciivizlectual,
possibilitando ao autor “olhar-se intrinsicamentetodificar estas
informacgdes e traduzir em imagens os significaGANCISCHETT, 1997,
p. 50)

Ao codificar as informagdes, o conhecimento vai fluir naturalmainéeés da
geometria plana, utilizando retas, pontos, planos, circulos e figuras geométricas.
- Da maquete a planta.

Vérios trabalhos ja foram publicados, tanto na matematica coroartografia
utilizando maquetes, plantas de casas. A énfase e a interldagatuas disciplinas
da-se através da construcdo das nocgdes espaciais em que perpagsaaica
utilizando a geometria plana e espacial; os sistemas de mélidas, superficie,
volume, capacidade e massa); produtos notaveis; relacdes métridagngalo
retangulo; porcentagem e a idéia de niumeros. Pode-se explorar gdephigicas de
classificacdo e seriacdo. Em qualquer etapa de ensino na atlidagmaquetes e
plantas podem ser introduzidas tanto a Matematica como a Cartografia.

Outras sugestbes foram abordadas por Almeida e Passini pagsanna
matematica, a cartografia e outras ciéncias. Partindo do meptacio Eu até o
mapeamento global fazendo que auxilie 0 aluno na construgéo dos congaItigi®s

e interligando conceitos matematicos implicitos na cartogréesconstruindo
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matematicamente o mapa, busca-se integrar a matematica canografia e € o que

esta proposto no préximo item.

3.3 Desconstruindo matematicamente o produto cartografico: o mapa

Desconstruir matematicamente o mapa sO foi possivel apés déazer-s
levantamento da matematica que esta por trds do mapa. Foi utpesaedeste item o
gue pensam os profissionais de cartografia sobre os assuntos ratasm@osrevistas
e depois analisados e que servisse de base para propor ao profesatendétioa

trabalhar na sala de aula esta “tendéncia” em Educacédo Matematica.

3.3.1 Os conteudos matematicos que fundamentam a cartografia: uma visdo a
partir dos entrevistados

Para a construcao deste item da dissertacao, foram entleviptafissionais da

area de cartografia em numero de cinco: 2 engenheiros cartogrgfadfessores de
cartografia e uma profissional de cartografia do Museu Par&mi® Goeldi do

Ministério da Ciéncia e tecnologia (MPEG/ MCT). Em relac@s angenheiros
cartografos, um trabalha na primeira Comissdo Demarcadora ded.ao Ministério

das Relacdes Exteriores (MRE/PCDL) e o outro € professor daSBNPP. Com
relacdo aos professores, um trabalha na UFPA no departamento dafi@eego

outro trabalha no CEFET/PA, atuando na area técnica e no cursoréatice em

geografia.

As perguntas tentam esclarecer o envolvimento da mateméatica camografia.
Todos foram unanimes em afirmar a necessidade do conhecimento ticatgrae a
construcdo do conhecimento cartogréfico. Percebe-se que o conhecimem@tinat
gue estes profissionais precisam como instrumento de trabalho s&maii#dos. O
professor de cartografia, que € gedgrafo, sente a necessidadiietica basica para

gue o aluno da disciplina Cartografia do curso de geografia e dos passo®dios do
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CEFET/PA* possam facilitar o0 andamento dessa disciplina. O engenheiro aéotogr
além da matemética basica, exige que outros conhecimentospmtdishdados facam

parte da formacao do cartoégrafo. Um dos entrevistados afirma que:

(...) Como os cursos em graduacgdo em cartografi@ @sseridos na area de
engenharia, o requisito basico para o entendimdato disciplinas afins é
matematico. Portanto, sem esse conhecimento asuldddes podem ser
diversas (Engenheiro Cartografo do MRE/PCDL).

O depoimento de outro entrevistado, no que se refere a exigéncia deiqnefi
guanto ao conhecimento matematico, da-se pela necessidade de cada um quando

manuseia a cartografia.

(...) Para o engenheiro cartografo, obviamente #&éagia de um
conhecimento matematico é bem maior que para org®ydevando em
consideracdo que o primeiro é responsavel pelaorlgho da cartografia
basica, onde sdo muitos os calculos a realizar, especial os dos
levantamentos geodésicos, tanto no campo, comocahmeje. Quanto aos
geografos e outros profissionais que lidam mais coapas tematicos e
especiais, feitos a partir das cartas base, estendter um conhecimento
suficiente, que possam utilizar na cartografia,luindo o instrumental
adequado: curvimetros, planimetros, pantografosog o computador
(Professora da UFPA).

A contribuicdo da matematica para o ensino da cartografia Ee@ua entre os
entrevistados de imprescindivel, dado o grau de envolvimento em que estao

envolvidas.

(...) A matematica esta historicamente ligada &ogaafia, com as diversas
contribuicbes e estudos desde a antiguidade, hdsceada vez mais o
conhecimento pormenorizado do espaco geogréfico,utiizacdo das

projecdes, facilitando e agilizando a confec¢&ordapas, a localizagdo exata

dos elementos fisicos e geogréficos, determinagdalidtancias, areas e toda

“ No CEFET/PA, atualmente, os cursos que sdo ofestadque em seu curriculo sdo ofertados a
disciplina Cartografia ou similar, séo os cursensdriamento Remoto, Agrimensura, Geoprocessamento,
Producéo Mineral, Pesquisa Mineral.
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a informacao que necessite de precisdo cartogréfeaiésica ou topogréfica
(Professora da UFPA).

(...) No ensino da cartografia, a contribuicdo gaematica é imprescindivel,
considerando que todos os conteudos, notadamemta cartografia basica,
envolvem célculos, sejam de aritmética, geomdtigonometria, algebra, etc
.(ibdem).

E ainda:
(...) A cartografia tem por finalidade represertauperficie terrestre através
de informacgBes espaciais, para isso utiliza resurstematicos nas projecdes
cartogréficas, transformacdo de coordenadas, ocaldel area (método de

Gauss), e através de figuras geométricas (ProfdesBEFET/PA).

As dificuldades encontradas na cartografia pela auséncia de icosmtes
matematicos, € consenso entre os entrevistados. A limitacdo queogaiuno ou de
pessoas que querem trabalhar com cartografia leva ao desestimtédigpoiesses
conhecimentos matematicos. Na fala dos entrevistados eles colscas
preocupacfes com 0 assunto {mpossivel tratar da cartografia na sua amplitude se
ndo ha os conhecimentos mateméaticos especificos para cada apl{€genheiro
Cartégrafo do MRE/PCDL)

Outro entrevistado coloca sua preocupac¢do no Ensino Médio e no Ensino

Superior ao responder:

(...) As dificuldades séo muitas. Isso ocorre aasduno ndo disponha pelo
menos do conhecimento matematico aprendido no cunsédio,
especialmente no 2° grau, além de, pelo menosgorasire de introducéo a

matematica (no Ensino Superior) (Professora da YFPA

(...) No Ensino Superior a falta de conhecimenttematico limita bastante o
aluno que utilizar a cartografia, mas isso vai depe do curso que faz,
essencialmente do curriculo do curso que priorizaagdes de matematica,

com as quais ele vai lidar(Professora da UFPA)

Refletindo sobre o exposto pelos entrevistados quanto as dificuldades
encontradas pela cartografia com a auséncia de conhecimentosatitaenvai-se

mais além, com a proposta de se trabalhar a cartografia nagdauhatematica, desde
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as séries iniciais e ndo somente a partir do Ensino Médio. Integitematica e
cartografia desde as séries iniciais, traria beneficiosolutpara os professores que
trabalham com as duas disciplinas, assim como para 0s engenheibgsafizs e
gedgrafos.
Os quadros a seguir fazem uma sintese do que relataram csigrafssda area
de cartografia, considerando os seguintes aspectos:
Quadro 01: conteudos indispensaveis nos livros de cartografia, autorderéecia e
principais obras, conteldos matematicos nos livros de cartografia racige
matematicas mais correntes;
Quadro 02:contribuicdo da matematica para a cartografia, as dificuldadesogjue
profissionais encontram ao trabalharem a cartografia com os atumpgsis suas
opiniées em relacdo a criacdo de um curso especifico de matepeth os alunos que
utilizam cartografia.
Os quadros podem ser visualizados a seguir.

Quadro 01 sintese das entrevistas realizadas com os profissionais de cartografia

Contetidos  indispensaveifutores de referéncia |e€Conteddos matematicos nosla representacdo cartografia,

existentes nos livros deprincipais obras delivros de cartografia guais as operagbes matematicas
cartografia cartografia mais correntes.
Engenheiro CartografpHistéria da cartografia. BAKKER, Mucio P. Ribeirgl Célculo diferencial e integral| Relac¢des trigonométricas
MRE/PCDL Cartografia Moderna. de. Cartografia: NogOgsGeometria Analitica P
Leitura e classificagdo do®asicas, 1965. descritiva.

mapas, cartas e plantas. | CORTESAO, Jaime. CurgoAlgebra
Representacdo Cartografigade histéria da cartografig. Trigonometria.
Projegdes Cartografica. 1944.

Nocdes de sensoriamenthlBAULT, André. La

remoto,forogrametria, Cartographiie, 1962.
topografia e geodesia. MOURA FILHO, J.
Geoprocessamento. Elementos de cartografja
Técnica e Histérica,1993 |e
1997.
RAISZ, Erwin J. Generdl
Cartography, 1948.
Engenheiro CartografpDepende do nivel que estBAKKER, M.P.R.;| Geometria. Matematica elemntar.
UNESP/PP sendo considerado: basi¢dZartografia: Nogdes basicaslrigonometria plana. As trigonometrias.
intermediario e avangado. | 1965. Trigonometria esférica. Logaritmos.

BARTOLAMEI, G. B.;| Geometria diferencial.
Sistema de projecao UTIMDiferenciagédo.

para grandes Escalas,1981] Integragao.

MALING, D. H.; Coordinate|
Systems and map Projections,
1993.

83



Professor de Cartografia d&esumo histérico. Cartografia Geral. Geometria. Célculos.
UFPa Escalas. Geografia. Trigonometria. Razéo.
Projecoes. Curso de CartografinEquacoes. Proporcéao.
Classificagdo de mapas | ®oderna. Areas.
cartas.
Nocdes de sensoriamento
remoto.
Elementos representativos
Planejamento cartografico,
Aplicacdes.
Professor de cartografia ddescalas. FITZ, PAULO | Geometria Plana. Geometria.
CEFET/Pa Mapas. ROBERTO:Cartografia Geometria Analitica. Trigonometria.

Projecao Cartogréfica. Bésica. Trigonometria..
Sistema de coordenadgBUARTE, PAULO
geografica. ARAUJO: Fundamentos de
Sistema de coordenadgsartografia.
planas — UTM. CONCEICAO, CASSIO
Fusos horarios. L.:Nocdes Basicas.
Gedgrafa do MPEG/MCT Mapas MOURA FILHO, DCalculos de areas. Areas.
Elementos de Subtracdo e adicdo de grapSistemas de medidas.

OLIVEIRA,

BEKKER,
Cartografia
JOLY, F.
1990.
LIBAULT,

Raisz,
Geral,1969.

Cartografia,1993.

Dicionario cartogréafico,1993

Baésicas, 1965.

Geocartografia,1975.

Erwin.

minutos e segundos.

C. de.| Utilizacdo de metrage|

M. P. R:

Nocdes
A cartografia

ANDRE,

Cartografi

.Divisdo e multiplicacdo d

graus, minutos e segundos.

Regra de trés simples

ns. composta.

2

Fonte: Pesquisa

de campo realizada pela autorg, 200

Quadro 02 sintese das entrevistas realizadas com os profissionais de cartografia

Contribuicdo da matemética pg

0 ensino da cartografia

rdDificuldades encontradas

pe
auséncia do conhecimento matemati

l& existéncia de um curso

cmatematica para cartografia.

e

Engenheiro Cartégrafo MRE/PCDL

Através da histéria

Sem a matematica torna-se imposs

sua compreenséo.

\&®ilm, deve desenvolver maion

conhecimentos matematicos.

es

Engenheiro Cartégrafo UNESP/PP

Fornecendo ferramdidtsicas

Dificuldade de desenvolver os siste
de projecdo e se posicionar no esp|
3D.

rAates achava que nao, hoje pensa
ageveria ter curso especifico devidg

falta de base dos alunos.

que

Professor de Cartografia da

UFPa A matematica greiseindive

Pela falta da matematica estudad

a repeile de qual esta se preparand

D, Se
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no ensino da cartografia

2° grau (médio)

é engemtmartégrafo, ja tem bag

matematica, mas ser for Gedgrg

precisa do curso especifico

matematica.

[¢]

fo,
de

Professor de cartografia do CEFET/RaA  cartografia  utiliza-se d
recursos matematicos n
projecbes cartografica

outros.

transformacg8es de coordenadd

eDificuldades em medigédo e célculos
pgalores numéricos sobre cartas. Calg
sde distancia, da direcéo e de areas

S e

d¥do, mas no entanto deveria consta
wonteddo matematico assuntos co
analitica

geometria plana,

trigonometria.

no

Gedgrafa do MPEG/MCT No ensino especifico de algu

célculos matematicos.

na dificuldade esta na forma de ensin|

Muitas vezes assuntos nao

q

abordados pela falta de entendime|

dos alunos.

dbentro do curso de geografia deve

der matematica que atendessem

ndiisciplinas que se utilizam dela.

a

as

Fonte: Pesquisa de campo realizada pela autorg, 200

3.3.2 Desconstruindo matematicamente o mapa: alguns exemplos.

O uso da cartografia no ensino da Matematica pode ser utilizadoalEsdeo

Fundamental até o Ensino Superior, exemplificando com o uso das egualas

perpassam o0s niveis de conhecimento do saber escolar. No Ensino Fundpoaental

ser explorado a matematica basica como a utilizacdo dos cord=eitasdo, propor¢ao,

fracdo, transformacdo de unidades, poténcias. A geometria planaakespanalitica

também podem ser exploradas quando se trabalha os conceitos de natdaspa

movimento de rotacdo, translacao e reflexdo (isometria), calcuéveds, distancias

entre dois pontos e a utilizacdo das figuras espaciais, como a@&sas;oas figuras

cilindricas no estudo das projecdes cartograficas. Pode-se exaang@liutilizacdo de

medir distancias, usada na cartografia, para melhor esclar@og@ortancia da relacao

entre cartografia e matematica, e fazer uso de algumemmtaritas matematicas

dependendo da distancia que se quer conhecer.

Pode-se usar o duplo-decimetro e efetuar o célculo pela escalacaumér

mediante a ponta-sééapor comparacéo com a escala gréafica da carta ou do mapa. Se a

carta ou 0 mapa estiver apoiada numa quadricula métrica ou quilan@oite-se

utilizar a geometria analitica obtendo as coordenadas dos pontescesxge@plicando a

férmula da distancia entre dois pontos. Esses encaminhamentos sdo palidos

pequenas distancias nos mapas, mas se a distancia for grande, ldese-a®m conta a

esfericidade da terra. Neste caso, lancar-se-4 mao da rmeéemais avancada que é

> Instrumento semelhante a um compasso, mas seositigp de adaptacdo de lapis
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utilizada em cursos especificos, como por exemplo nos cursos da [Eaealaque € a
trigonometria esférica.

A trigonometria faz-se presente em varios momentos da carspgrafm uma
delas seria quando se trabalha o sistema geocéntrico temestré um sistema
tridimensional com origem no centro da terra. Um eixo coincide ceixoode rotacao
da terra, outros dois eixos jacentes no plano do equador e eixo priman@@o ao
meridiano de Greenwich

Nos cursos técnicos (hoje Pés-Médio), em cursos especificos, gaaenutai
cartografia como o0s cursos de geoprocessamento, agrimensura, sea@streamoto
da area de geomatica, a utilizacdo da matematica € de fundbimgratrtancia para que
os alunos busquem pré-requisitos na cartografia e outras disciglimasNis cursos
superiores, como geografia, engenharia cartogréfica, geologia, emncquegrafia esta
direta ou indiretamente incluida no seu curriculo e faz-se presemiéematica, tanto a
basica (que se trabalha no Ensino Fundamental e Médio) quanto a Sup#dolo C
diferencial pode ser visto quando se trabalha as relacdes entresaagaieas, como
exemplo tem-se o calculo da &area da zona equatorial (porcao dacseipesférica
compreendida entre dois paralelos, ou entre um paralelo e o equador).

Para sistematizar a relacdo da cartografia com a mitam@quadro, exposto a
seguir, da as informacbes de como se trabalha a matematizandtl recursos

cartograficos e em que série escolar pode ser desenvolvido o contetdo.

Quadro n° 03: Conteudos Cartogréaficos e Matematicos segundo 0s niveis de ensino:

Fundamental, Médio e Superior.

CARTOGRAFIA MATEMATICA SITUANDO NOS DE
ENSINO
Razéo
Proporcéo
Semelhanca

8 meridiano de Greenwich segundo o dicionario cafigp de Céurio de Oliveira é o meridiano

astrondmico que passa por Greenwich, o qual senv® ceferéncia para a definicdo do tempo universal.
E aceito quase mundialmente como primeiro meridianmrigem das medidas de longitude.
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Notacao Cientifica
Fracao
Transformacdo de Unidades
Escala Poténcia Ensino Fundamental
NuUmeros decimais
Dizimas periddicas
Retas

Movimento de rotacgéo,
translacao e reflexado

(isometria)

Regra de trés
Homotetia

Porcentagem

Funcéo
Areas de contorno existentes Geometria plana Ensino Fundamental
no mapa
Transformacdes de unidades
Segmentos proporcionais

Teorema de Pitagoras

Figuras semelhantes

Plano cartesiano

Coordenadas cartograficas Transformacfes de graus, Ensino Fundamental

minutos e segundos

Operacbes sexagessimais ou
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sistema de base

Regra de trés

Fusos horarios Transformacao em graus, Ensino Fundamental

minutos e segundos.

Funcbes
Projecbes cartogréaficas Logaritmo Ensino Médio e Superior
Geometria espacial
Calculo diferencial e Integrall

Célculo de variactes

Fonte: Elaboracéo da autora, 2004.

A aplicagdo desses conhecimentos ocorre em diversas operagdesede ba
cartogréafica. Exemplo singular € o trabalho com a Escala nawgistde um mapa e o
calculo de area tomando como referéncia a delimitacdo de extelesf&sa em uma

dada porcéo do espaco geografico.
Aplicando os conhecimentos sobre Escalas

A nocéo de semelhanca que correspand#ia de mudanca de escala, isto é,
ampliacdo ou redugdo de uma figura alterando seu tamanho sem modificar suas
propor¢cdes(LIMA, 1991, p. 31), confunde-se com a propria no¢do de escala. Pode-se
ressaltar além da reducdo e da ampliagcdo citadas a reprodug@ocotigeto ou de uma
determinada situacdo do cotidiano. No entan@,cartografia, a escala € apenas
utilizada para reduzir o tamanho real dos objetos, visto que o mapa representa uma
miniatura de uma area da Superficie Terrestre, que pode atingir grandes proporcoes,
ou até cobrir a superficie total do globo terrestf@OURA FILHO, 1993, p. 94).

A escala € uma relacdo matematica que utiliza os conheosngatrazdo, da
propor¢cédo e da semelhanca como eixo principal de sua definicdo. Assegyra a

escala € a razdo entre as dimensdes (tamanho) de um objeto colgeqgeel (ou em
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monitor de video) e o objeto real. A relacdo assim descrita depeop®rcional a um

valor estabelecido.
Pode-se trabalhar com dois tipos de escala, a numérica e a grafica.
Escala Numérica

Normalmente, a escala numérica é escrita em forma de fraga numerador é
a medida do objeto no papel e o denominador a medida correspondente ao objeto, com a

mesma unidade.

dimensamo papeldoobjeto
dimenséaeal doobjeto

=Escala E: E
D

A relacdo entre essas duas grandezas geram trés condicdes, a saber:

1) se a razéo entre as grandezas (escala) for maior que a unidade,

a5,

D
neste caso esta ocorrendo uma ampliacdo. A dimenséo do objeto no pajelguma
dimens&o do objeto real. Um caso que se pode considerar é a hémaetiazdo >)
quando se obtém considerando o centro 0 como foco de um projetor de slides; F
imagem ampliada do slide F, que se vé sobre a tela. Numa homotetia, os ponts 0, X,
s&o sempre colineares, nesta ordem se r> 1 ou na ordem ®s¥ 0 < r < 1. J4 numa
semelhanca, as figuras F epdem ocupar posicbes quaisquer, como numa foto e sua
ampliacdo, que podem ser colocados em varios lugares mas continuam semelhantes.
(LIMA, 1991, p. 38)

470 teorema fundamental da homotetia diz que: S6jam ponto do planBl (ou do espaco E) e r um
numero real positivo. A homotetia de centro 0 razéa funcdw : [1 — [] (ouo: E - E) definida do
seguinte modoo (0) =0 e, para todo ponto0, ¢ (X) = X'é o ponto da semi-reta OX tal que OXr.
OX.
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Uma homotetia de
centro O e razao 2
transforma a figura F na
figura F.

Fonte: Lima, Elon L. Medidas e formas em geomelr@®1

Na propaganda e no markenting comercial, usados nos outdoors, para promover
seus anunciantes, € comum trabalhar com ampliacbes de imagens tiasinptea
chamar a atencdo dos clientes, dependendo do tamanho da escala, isto éaquando
relacdo d> D, maior sera o custo para o cliente A introducdo de conceitos como
porcentagem leva o aluno a perceber o percentual de aumento do objeto, qual a

proporgao entre os objetos desenhados e o real.

O trabalho com quadriculas (papel quadriculado ou milimetrado) favarece
compreensao do aluno tanto para a ampliagdo, como se vera, como pakadeduna

objeto que se quer desenhar.

2) se a razéo entre as grandezas (escala) for igual a unidade,

=1
a escala sera igual a 1 (E=1). Matematicamente falando, enshim no papel
corresponde a dimensdao real do objeto, reproduzindo-se o objeto real no papel, nes
caso ahomotetia é de razdo 1 que € simplesmente uma identidade. Uma homotetia de
centro O transforma toda reta que passa por 0 em si mefriMA, 1991, p. 37).

Muito usado ainda nos tempos de hoje por pessoas que fazem curso de gomuras
reproducdo de desenhos, geralmente em cursos para pessoas dadadegitaque ja

se fazia no passado. Biembegut e Hein (2002) vao buscar nessas atideae

trabalhar com os ornamentos e que consideram na matematidgposésaixa, roseta e
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mosaico, que podem ser reproduzidos moldes em cartolinas de figurasmantel

gerador para trabalhar a isoméftia a geometria plana, segundo os autores citados:

Os ornamentos, sindnimos de beleza e harmoniagdéSeampenhado um papel
especial em nossas vidas desde a antiguidade.ntggte disso sdo obras
arquitetbnicas, os ornamentos indigenas, os revarstds (pisos e azulejos), 0s

vitrais de igreja, a composigéo de tecidos, o an&®, os adornos entre outros.
Nesta proposta, apresentamos conceitos de isoneetiaarte de construir e analisar
ornamentos. A proposta permite desenvolver gecan@liana e isometria com um

procedente, estimulando a criatividade. (BIEMBEGYJHEIN, 2002, p. 70)

3) se a razdo entre as grandezas (escala) for menor que a unidade,

E <1

D
neste caso esta ocorrendo uma reducdo do objeto em questdo, ou sejansSedim
naturais sempre se apresentam de forma reduzida. Com o intuitdatkec@ro ensino
da matematica com o auxilio da cartografia, abordar-se-@&erstsempre utilizando o

mapa como ferramenta para este estudo.

A relagéo%< 1 também pode ser escrita da seguinte fopgqa:. % sendo que

L ser4 sempre um ndmero natural maior que uin 0 N | L > 1). Fazendo por

d

exemplo, L = 1000, tem-sg = em quei <1

100C’ 100C

Desta forma, a escala pode ser escrita de trés formas:
1
. ou /L ou 1: L

fazendo L = 100 000, obtém-% ou 1/100 000 ou 1: 100 000, em que se |é da

seguinte forma: um por cem mil, significando que a distancissofiadu uma reducao

de 100 000 vezes, para que coubesse no mapa. Ainda se pode ressaltar que tanto

“8 |sometria s&o transformacdes que mudam de posidésenho do objeto, mantendo a forma e o
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numerador (medida do mapa) como o denominador (medida real) sdo exprassos

centimetros, assim tem-se:

numerador Ilcm : ~
- = , fazendo a leitura da fracdo, tem-se: para cada 1 cm
dencminador  10000(crr

medido no mapa, corresponde a uma medida real (no caso 100 000 cm). Cabe ao
professor de matematica introduzir ou relembrar ao aluno as transformacGedidiesm
utilizando os multiplos e submultiplos do metro e assim fazer usaadergtividade

para que o aluno perceba o conteudo matematico até agora envolvido. Ma esca

exemplificada tem-se:
1:100 000 para cada 1 cm no mapa corresponde 100 000 cm na realidade, ou seja,

fazendo as transformacdes 1 km.

~d 1
Da expressae[; = . pode-se calcular o valor de:

1) D (tamanho naturab> D = d.L. Dessa forma pode-se obter o tamanho natural,

conhecendo a medida no mapa (d) e o denominador da escala (L). A distancia entre duas
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2) d (tamanho no mapa} d = IE conhecendo o tamanho natural e o denominador da

Mapa n° 0z- A distancia entre a cidade de Belém e S&o |
escala, pouc-se LuliiieLer U laiaiiiu yue esta ExpIessu Hu Hiapa. repOatdholase

Filho (1993, p. 95) que exemplifica, utilizando a extensdo Baia de Mamajé, ou
menos em frente a Soure, Estado do Para, que é de 40 Km, e pergursirigual

comprimento gréafico correspondente a marcar em um escala de 1: 2 000 000.

40km _ 400000@m _
2000000 200000

comprimento grafica que deve ser marcado no mapa em uma escala de 1/2000 000,

2cm. O

Utilizando a relacaal = % obtém-sed =

correspondente ao comprimento natural de 40 km e de 2 cm, Bte 2¢m.

3) L (denominador da escala) L = % conhecendo-se o tamanho natural e dividindo

pelo tamanho no mapa, ter-se-a a escala que foi utilizada na caosiaste mapa, o
denominador da escala. Utilizando um exemplo exposto por Moura Filho (1983), te

se: 0 Rio Tocantins em frente a cidade de Camet4, Estado doePadke largura 12,5

km e o comprimento gréfico correspondente medido sobre o mapa é de 1,25. Qual ser4 a

escala desse mapa?

12,5km_ 1250000cm

= =1000000
125cm 125cm

Utilizando a relacad. = % =

L =1 000 000, A escala do mapa € 1: 1 000 000 ou 1/ 1 000 000
Escala Grafica

A escala grafica € a representacdo grafica da escal@rinamou seja, é o
desenho da escala. Sua representacédo é feita por uma reta graduada e nacptapéa es
demonstra quantos quilémetros corresponde cada centimetros, o que dacilita

utilizacao.

O 10 20 30 40 50 60

(Km)
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cada intervalo da reta graduada no mapa corresponde a 1 cm, que dadegali

representa 10 Km do tamanho real.

Libault (1975) ressalta a importancia do uso da escala gréfiestodo da

Cartometria (medic¢des lineares em carta topografica) quando afirma:

Na escala topografica ndo ha nenhuma dificuldadenediir distancias, pelo
fato de que as deformac¢Bes da projecdo sdo meansiadas do que 0s erros
referentes & confecgdo e reproducao da carta.eit@ra sobre as condi¢bes do
papel, no momento da medicdo, requer precaucdperiares: ndo se deve
depositar nenhuma confianga na escala numérica. sfale grafica,
acompanhando as variacdes do papel, oferece ureantebor. (LIBAULT,
1997, p. 196)

Vérios tipos de escalas graficas e numéricas podem seruidasta partir de
situacOes problemas propostas pelo professor com a participacéo dos alunos, para que 0s
contetdos de matemética que foram elencados anteriormente postamatieados de

forma contextual.

Aplicando os conhecimentos sobre o Método de Equivaléncia Grafica

Usando a metodologia da modelagem matemética e, especificandante,

triangulacédo pode-se equacionar a dimensao da area geografica considerada.
Método de Equivaléncia Gréfica: empregado para areas de contornos irregulares.

Segundo Eduardo Wagner (1993), em seu livro “Construcbes Geométricas”,
para transformar um poligono qualquer em um quadrado equivalente, primeiro deve-se
transformar esse poligono em um triangulo equivalente. Para isso, devemoarlembr
que a area de um tridangulo ndo muda quando mantemos sua base fixa e deslocamos o

1

A A
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vértice oposto sobre uma paralela a essa base. (Wagner, 1993, p. 50)

O triangulo ABC é equivalente ao triangultBE

EXEMPLO 1

Passo 1) Conduz-se por B a reta BB’ paralela a diagonal AC dgypeaté traca-se o

lado B'C, formando o quadrilatero B'CDE.
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Passo 2) Conduz-se por D a reta DD’ paralela a diagonal CE doléieadrB’CDE e

traca-se o lado CD’, formando o triangulo B'CD’ que tem a &rea equivalente a ABCDE .
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EXEMPLO 2

Passo 1) Conduz-se por D a reta DD’ paralela a diagonal CE dgonexé traca-se o
lado CD’, formando o pentagono ABCD’F

Passo 2) Conduz-se por B a reta BB’ paralela a diagonal AG-geag lado CB’
formado pelo prolongamento de A, formando um quadrilatero B'CD’F
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Passo 3) Conduz-se por B’ a reta B'B” paralela a diagonalr@&¢g-se o lado CB”
formando um tridngulo B"CD’ que tem a area equivalente a ABCDEF.
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Figura1: Localizagéo do Horto Florestal Jodo Coelho
AT "mlY 'wml (Adaptado da Planta do Municipio de Santa Isabel - Prefeitura de Santa lzabel do Paré)
1|} “ ] ] 1“\ R Edigdo gréfica: Software AutoCAD Map 03/ Laboratério de Analise da Informagio
18 /ij Lézgjt j\\ N Geografica-LABGEO/ Dezembro de 20(
B"

Projeto Grafico: Danny Silvério, Luis Sadeck e Allison Castro.
D'

EXEMPLO 3

Passo 1) Conduz-se por F a reta FF’ paralela a EG e traceetee EF’ formando um
hexagono ABCDEF

Passo 2) Conduz-se por E a reta EE’ paralela a DF’ e teagaeta DE’ formando um
pentagono ABCDE’
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Passo 3) Conduz-se por C a reta CC’ paralela a BD e tracaese C'D formando um
quadrilatero AC'DE’

Passo 4) Conduz-se por C’ a reta C’'C” paralela a AD e sagareta DC” formando
um tridngulo C"DE’ de &rea equivalente a ABCDEFG.
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Edigio
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EXEMPLO 4

Passo 1) Conduz-se por E a reta EE’ paralela a DF e traceet® DE’ formando um
pentdgono ABCDE’

Passo 2) Conduz-se por B a reta BB’ paralela a CA e tragaeta CB’ formando um
quadrilatero CDE'B’
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Passo 3) Conduz-se por C a reta CC’ paralela a DB’ e teagaeta DC’ formando um
triangulo C'DE’ de &rea equivalente a ABCDEF.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os fundamentos da Matematica na cartografia estdo de cene fdo
imbricados, que se reveste de especial importancia o seu estudmdsnos momentos

da pesquisa (levantamento bibliografico, ajustamento tedrico, entsevista 0S
profissionais da cartografia, conversas informais com professordsabatham com a

cartografia e a redacéo da dissertacao) percebe-se tal erarmglviuando reporta-se
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aos autores considerados de grande importancia dentro da cartdgndfi@:Libault,
Fernando Joly, Moura Filho, observa-se ainda mais, e de forma intisaaredscao.
Esses autores, em seus livros considerados verdadeiras Biblatodeafia, procuram
rever a matematica e a consideram de grande importancigysams leitores possam
compreender a construcao da cartografia. A conversédo de unidades, tigguama, a
geometria espacial e a trigonometria sempre estdo nos maaraisestudantes e
profissionais da cartografia. Nas entrevistas realizadas, quamawgssta sobre quais
contetdos mateméticos indispensaveis de matematica nos livros tdgrader, a
geometria aparece em todas as respostas.

Em virtude do que foi relatado, procurou-se apresentar uma proposta em que 0s
fundamentos da cartografia servissem como instrumento para o endliatedaatica, o
que ndo é de praxe acontecer. A Mateméatica na sua esséncia éetofwcada como
um instrumento em outras disciplinas, servindo sempre como apoio, CoOneo|bikato.
Fez-se o0 processo inverso e ao trabalhar Cartografia e Mi@mi@rnou-se um
processo interdisciplinar. Lembrando Dario Fiorentini, na sua estadBe&dm, os
professores de outras areas sempre comentam que fazer aciplerdigedade fica
mais facil com outras disciplinas, mas, como encaixar a Métad& quando fazem,
basta colocar uma tabela, um grafico para satisfazer aagéegrA questao estd ndo no
fato de se colocar apenas uma tabela ou um gréafico, mas sim esn dusteracdo das
disciplinas com a matematica. Isto pode ser trabalhado para além dos graizsase t

A modelagem matemaética foi a tendéncia em matematita plra a pesquisa
por entender que trabalhando com mapas, a modelagem se enquadrariatenelbar,
mapa como um modelo mateméatico e que, a partir do modelo, se pode desconstr
matematicamento o mapa. Todos esses procedimentos metodolégicopadanies
guando se considera a pratica de ensino da matematica, dada a gadsikile
aprofundamento das discussdes das metodologias do ensino da matematica.

A cartografia, cujos fundamentos sao essencialmente matemateesnao so
na sua esséncia, mas na sua forma de representar, contribuir riparaowas
possibilidades de estudos que possam envolver problemas matematicos.

Neste sentido € que, através deste trabalho, procurou-se despegatrobr
campo do conhecimento cientifico, aparentemente distante da materpat&m mais
afeito da ciéncia geografica. Procurou-se demonstrar a sua imgartéo ambito do

processo ensino- aprendizagem da Matematica, resgatando nédo sopa@ueea sua
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esséncia, mas também a um conjunto de campos de aplicacdo airedacaniente
ligados.

Espera-se que esta proposta contribua para futuros trabalhos nardceam
sala de aula como em pesquisa com trabalhos de especializapadissertacbes de
mestrado com possibilidades para teses de doutorado e que outros campdrts, a

desse, sejam apontados.
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