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Resumo

Neste artigo refletimos sobre a utilizacao do sensoriamento remoto como
estratégia didatica em aulas de matematica, especificamente em geometria. O
trabalho de campo ocorreu em uma turma do 9° ano em uma escola particular
na cidade do Rio de Janeiro. Foram realizadas atividades orientadas no
sensoriamento remoto usando ferramentas do Google Earth. A analise focou
a nocao de espaco e os resultados elucidaram aspectos do aprendizado que
articulam: distancia entre dois pontos; tempo e distancia; representacao
geografica; e comparacao. O tipo de atividade trabalhada foi importante nesta
articulacao e se mostrou propicia a criacao de um ambiente incentivador para
a aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Google Earth. Geometria. Ensino
fundamental.
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Using Google Earth in mathematics classes

Inthis article we reflecton the use of remote sensing as a teaching strategy in mathematics
classes, more specifically geometry. We devised and implemented several activities
centered on remote sensing, using Google Earth tools. The fieldwork was conducted
with a ninth grade class from a private school in Rio de Janeiro, and their sense of space
was the outcome analyzed. The results shed light on aspects of learning acquired from
the conjoined study of four topics: the distance between two points, time and distance,
and geographical representation and comparison. The type of activity was important for
the students to conjoin these subjects and make discoveries. The leaning dynamics was
favorable to the creation of an environment that encouraged children to learn.

Keywords: Remote sensing. Google Earth. Geometry. Primary school.

Utilizando el Google Earth en las clases de matematicas

En este articulo reflexionamos sobre el uso de la teledeteccion remota como una estrategia
de ensenanza en las clases de matematicas, y mas concretamente, en la geometria. La
ejecucion de las actividades se centro en los instrumentos de teledeteccion con el Google
Earth. Desarrollamos varias actividades para ser llevadas a cabo en esta herramienta.
El trabajo de campo fue implementado en el noveno ano en una escuela privada en la
ciudad de Rio de Janeiro. El analisis se centré en la nocion de espacio. Los resultados
muestran los aspectos del aprendizaje desarrollados en la articulacion entre los siguientes
temas: la distancia entre dos puntos, el tiempo y la distancia, la representacion geografica
y la comparacion. El tipo de actividad utilizada fue importante para la articulacion y los
descubrimientos de los estudiantes. La dinamica de trabajo proporciond la creacion de un
entorno propicio para el aprendizaje de los estudiantes.

Palabras-clave: Teledeteccion. Google Earth. La geometria. Las matematicas.
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Introducao

0 avanco acentuado das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC)
vem ocasionando transformacoes em nosso cotidiano, sejam pessoais, sejam
profissionaos. Por exemplo, imagine o mundo em seu computador. Pense na
possibilidade de ver fotos de lugares variados do nosso planeta, sem deslocar-
se fisicamente. Imagine como seria interessante conhecer novas paisagens,
ver monumentos histéricos, sem sair de casa. Pense, também, que vocé pode
ensinar e aprender com isso. Com recursos como o Google Earth, isto é possivel.
A geometria trabalhada na educacao basica brasileira ainda tem sido reduzida ao
estudo de nocdes topoldgicas (interior, exterior, fronteira etc.). Nessa pratica, a
abordagem da nocao de espaco fica restrita as formas geométricas convencionais
(circulos, quadrados, tridngulos) e ao contexto fisico da sala de aula.

O presente artigo tem como objetivo apresentar resultados de uma investigacao
implementada em uma turma do ensino fundamental, investigacao que busca
romper com essa pratica, pois entendemos que o desenvolvimento do pensamento
geométrico sofre influéncia de relacoes vivenciadas em outros espacos, nao
apenas naquele composto de formas simples e conhecidas. Nossa pratica em
matematica esta fundamentada em um principio que visa romper com a simples
memorizacao e repeticao de procedimentos rotineiros na resolucao das atividades
geométricas. A pesquisa esta construida com base em dois pilares teéricos: no uso
do sensoriamento remoto aplicando ferramentas do Google Earth e na abordagem
diferenciada para o conceito de espaco no ensino e no curriculo de matematica.

Nossa investigacao traz contribuicdes para uma agenda atual da pesquisa
educacional, particularmente aquela interessada nas alteracoes que nossa
cognicao e nossa comunicacao estao sofrendo com o uso cada vez maior das TICs
em nosso cotidiano. Com a possibilidade de simulacao e de mobilidade virtual, um
do conceitos que estd em constante problematizacao e ressignificacao é anocao de
espaco. Fruto de uma pesquisa em educacdao matematica com as TIC, o presente
estudo estd fundamentado em dois pilares: no uso do sensoriamento remoto
como estratégia para dinamizar o ensino e a aprendizagem, e numa abordagem
do conceito de espaco no curriculo de matematica com o software Google Earth.

0 uso do sensoriamento remoto no ensino

A implementacdo do sensoriamento remoto como uma estratégia de ensino
ainda é escassa na realidade das escolas publicas brasileiras. A falta de
equipamentos ou a fragilidade na formacao de professores podem ser duas razoes
para essa escassez. Duas perspectivas de uso do sensoriamento constituiram
nosso referencial tedrico, pois ambas nos apresentam suporte para refletir sobre

Linhas Criticas, Brasilia, DF, v.19, n.39, p. 373-390, mai./ago.2013. 375



o estudo do espaco em perspectiva educacional: Santos (2002] utilizou fotos e
dados cartograficos com moradores e estudantes de determinada localidade;
Valente e Pazini (2010) utilizaram, em curso de formacdo de professores, o
programa CETGEOEscola (Centro de Tecnologia em Geoprocessamento). Este
software é alimentado com dados cartograficos, 3 modelos numéricos de terreno,
censitarios, redes e GPS (Sistema de Posicionamento Global) para anéalise de
distancias. Nenhum desses estudos esteve voltado ao aprendizado matematico.

Os trabalhos anteriores buscaram oferecer uma nova ferramenta de
aprendizagem e de desenvolvimento social para os educandos com o uso de
atividades pautadas no sensoriamento remoto. Nos dois estudos citados (Santos,
2002; Valente e Pazini, 2010), percebemos a preocupacao dos pesquisadores em
elaborar atividades que permitissem estabelecer conexdoes com o dia a dia dos
estudantes para que estes, por meio da pesquisa, pudessem desenvolver uma
consciéncia critica, construir relacoes entre seus conhecimentos e utiliza-los em
diferentes areas de estudo - e nas atividades cotidianas.

O modo como esses trabalhos foram elaborados leva-nos a crer que todo
o processo de significacao na aprendizagem implica partilha, comunicacao,
interacao e desenvolvimento sociocultural (Santos, 2002). Nessa 6tica, aprender
deve ser entendido como um processo que envolve criacao, producao e uso de
significacao. Nessa perspectiva, a aprendizagem associa-se ao processo de
entendimento do trabalho proposto. Postulamos que aprender é uma forma que
mobiliza conceitos, criando-os e recriando-os de maneiras formais e informais
- por isso, a preocupacao de Santos (2002) em levar os discentes a rua para falar
com moradores do local estudado para que estes passassem informacoes aos
alunos.

Ainvestigacdo de Valente e Pazini (2010) enfatiza que a analise dos dados, sem
recorrer a um ritmo individual preestabelecido, favorece a interdisciplinaridade.
E, ainda, os resultados (exatos ou aproximados) facilitados pelo sensoriamento
remoto despertam os usuarios para novos projetos de estudo. As experiéncias
vivenciadas com esse tipo de abordagem provocam mudancas identitarias, uma
vez que a analise também pode conduzir a um movimento de olhar para si mesmo
e refletir sobre mudancas, por meio de narrativas que acontecem durante o
caminhar da implementacdo (Santos, 2002]). De acordo com a autora, além de uma
nova forma de aprender, o trabalho com o sensoriamento permite analisar regioes
nunca antes visitadas pelos estudantes sem que haja a movimentacao externa
destes. Esse tipo de deslocamento é importante no ensino de diferentes areas
do curriculo escolar, pois permite o trabalho com simulacdo, uma estratégia de
pensamento cada vez mais habitual na cognicao dos discentes.

Com os resultados das duas investigacoes anteriores, também podemos
observarqueaabordagemdos pesquisadores promove mudancas entre estudantes
e professores, levando-os a representar de formas variadas o espaco cotidiano
dos individuos, inclusive utilizando o sensoriamento remoto como forma de

376 BAIRRAL; MAIA. O uso do Google Earth em...



capacitacao profissional (Valente e Pazini, 2010). O uso escolar do sensoriamento
remoto também recomenda o desenvolvimento da pedagogia da comunicacao
no tratamento e compreensao dos conteldos curriculares, contribuindo para a
formacao continua de professores e para o exercicio da cidadania (Santos, 2002;
Valente e Pazini, 2010).

O sensoriamento remoto pode ser feito com o uso de softwares variados, por
exemplo, o Google Earth e o CETGEO. Este artigo abordara o Google Earth, por ser
uma ferramenta gratuita. 0 CETGEO, utilizado por Valente e Pazini (2010), trabalha
com recortes de imagem, enquanto o Google Earth trabalha com a imagem inteira
e permite ao usudrio uma vista mais atualizada e amplificada da regidao em estudo.
Essa singularidade na visualizacdo é outra caracteristica importante no ensino de
matematica e nos motivou a escolha da ferramenta do Google.

Visualizacao e abordagem do conceito de espaco no curriculo de
matematica

Nos curriculos de matematica, a visualizacao é explorada, prioritariamente,
no bloco espaco e forma. Neste bloco, a abordagem nao pode ficar reduzida a
exploracdes quantitativas (uso de formulas e de procedimentos de célculo, e de
transformacdes mecénicas de unidades de medida) e a representacdes cujas
formas sdo as usuais e mais conhecidas (as figuras geometricamente “bem-
comportadas”). E importante compreendermos que o desenvolvimento do
pensamento geométrico é também influenciado por relacoes vivenciadas em
outros espacos por onde circula o discente, por exemplo, o espaco sociocultural
e o estrutural matematico (Bairral, 2012). Nessa perspectiva, acreditamos que
ferramentas como o Google Earth podem enriquecer as aulas de matematica na
medida em que nos ajudam na problematizacado e navivéncia, ainda que simuladas,
de experiéncias variadas nesses espacos.

No Brasil, a geometria trabalhada na educacao basica ainda tem sido reduzida
ao estudo, muito restrito, de nocoes topologicas. De um modo geral, as atividades
sdo estruturadas em trés tipos de espaco: o topoldgico (por exemplo, nocdes de
interior/exterior, aberto/fechado, vizinhancal, o projetivo (no qual as propriedades
e os elementos invariantes sdo considerados) e o euclidiano (atencado a métrical.
Além do mais, as atividades sao pensadas para um espaco controlavel, manuseado,
conhecido.

Estudos posteriores tém ressaltado que a geometria do espaco deve ser vista
como a geometria que o sujeito necessita para mover-se, nao apenas a geometria
das demonstracoes e do raciocinio abstrato (Saiz, 1993). Em linhas gerais, as
propostas existentes sublinham alguns objetivos que devem ser potencializados,
entreeles:favorecerodesenvolvimentodaorientacdonoespacoemtrésdimensoes
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(3D]), estabelecer e comunicar (oralmente e por escrito) relacdes espaciais entre
os objetos, fazer exploracoes qualitativas entre formas variadas e aprofundar o
senso da medida (Bairral, 2012).

Analisando o pensamento dos estudantes em geometria 3D, autores como
Pittalis e Christou (2010) sublinham que a construcdo do pensamento ndo se da da
mesma forma para todos os alunos. Segundo os pesquisadores, esta construcao
pode ser descrita por quatro tipos de raciocinio: a representacao de objetos 3D, a
estruturacao espacial, a conceituacao de propriedades matematicas e a medida.

O raciocinio espacial, definem Pittalis e Christou (2010), refere-se a um
conjunto de processos e habilidades que funcionam como uma ferramenta
vidvel na resolucao de problemas e nos permitem ir além da informacao dada.
Habilidades espaciais sao consideradas uma forma de atividade mental que
permite aos individuos criarem imagens espaciais e manipula-las na resolucao
de varios problemas praticos e tedricos. Ainda, é a capacidade dos individuos para
executar varias tarefas em um curriculo especifico. Inclui tanto 5 conhecimentos
quanto competéncias, tais como construcao de redes, representacao de objetos
3D em 2D, identificacao de sélidos e de seus elementos, estruturacao de matrizes
de cubos, calculo da area e do volume de sélidos, e comparacao de propriedades
das formas em 3D.

0 estudo das formas nao planas no espaco (ouem 3D] e de suas relacdes oferece
ascriancasumadas melhoresoportunidades pararelacionaramatematicaescolar
com o mundo real. E, como ressaltaram Valente e Pazini (2010), o uso do sistema
de informacao geografica e do sensoriamento remoto facilita reconhecimento do
espaco local por meio de fotografias aéreas, de imagens de satélite e da utilizacao
de softwares. Os autores enfatizam que esse tipo de procedimento possibilita um
olhardiferente e um novo conhecimento do espaco vivido, com o intuito de interagir
e interferir no mesmo. E, particularmente para o espaco geométrico, interacoes
com esse tipo de sistema de sensoriamento auxiliam na analise da representacao
e na construcdo do projeto de algo que se deseja modelar (Richard, 2011).

Ainda falando em 3D, se perguntarmos a criancas de 8 a 9 anos - criancas
que tenham visto algum filme em 3D - o que significa 3D, é possivel obtermos
estas respostas: “a gente vai & dentro”; “a imagem vem fora, em cima da
gente” etc. Algumas respostas, inclusive, vém acompanhadas de gestos.
Levando em consideracao essa riqueza de percepcao e de formas de expressao,
implementacoes no ensino fundamental podem, também, ampliar o espectro
comunicativo, e nao priorizar atividades nas quais os alunos tenham que efetuar
registros nos moldes convencionais.

No que se refere aos recursos didaticos, mesmo pesquisas atuais que buscam
alternativas inovadoras para o ensino ainda sao restritivas quando o assunto é o
desenvolvimento de materiais para enriquecer a abordagem do conceito de espaco
no curriculo de matematica (Meneghetti, 2011). Por exemplo, no caso de criancas
pequenas, as nocoes de medida ou de distancia ndo sao de simples compreensao.
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O mesmo acontece em situacoes de analise dos planetas e de suas drbitas. Talveza
falta de trabalhos dessa natureza (uso de globos, mapas, rosa dos ventos, bussola
etc.) seja a razdo da dificuldade que muitas pessoas apresentam para orientar-se
em lugares e cidades ainda desconhecidos. O caso seguinte, relatado por uma
professora da educacao infantil, em pesquisa desenvolvida por Mercedes Carvalho
(Bairral, 2012), é outro interessante exemplo da percepcdo das criancas:

Uma aluna (de uns 3 anos de idade) chegou dizendo que sua mae tinha ido para o Jap3o.
O resto da turma também comecou a dizer que a mae também ia para o Japao e, entdo,
peguei o globo e levei para a classe e localizei no globo onde elas estavam (cidade de
Natal) e onde estava o Jap3o e as questionei se era perto ou longe indicando a rota no
globo. Quando as criancas perceberam que era longe, desistiram da viagem da mae
dizendo que ela nao ia ao Japao, pois iria ficar longe de casa e, entdo, nao iria busca-las
na escola (Professora Mercedes, UFAL, outubro de 2011).

0 exemplo anterior ilustra a noc3o intuitiva (longe ou perto) de distancia que
as criancas possuem e que é feita na educacao infantil. Nao como algo apenas
mensuravel, quantificavel. Agora, questionaria o leitor: o que teria acontecido
se a professora nao tivesse usado o globo? E se ela tivesse exemplificado com
um mapa do mundo? Ou, ainda, se dispusesse de um computador conectado e
utilizasse um recurso como o Google Earth?' Portanto, acreditamos que estudos
como o que ora descrevemos contribuem com o enriquecimento desse tipo de
pratica na educacao basica.

Um aspecto da nocao de espaco, a dimensao, tem sido objeto da pesquisa
de Panarkou e Pratt (2011). Utilizando outra ferramenta do Google, o SketchUp?
(versdo 7], os pesquisadores analisaram como criancas de 10 anos de idade
desenvolveram a nocao de dimensao. Os autores observaram que o ambiente
informatico estimulou os alunos no desenvolvimento dessa importante nocao
matematica e que as ferramentas do software possibilitaram a articulacao de
ideias sobre direcao e independéncia de movimento em 2D e 3D. Os estudantes
expressaram descobertas sobre poligonos, eixos (que eram Uteis como referéncia
para o julgamento da direcdo de linhas desenhadas em 3D] e cubos (por exemplo,
estes eram criados com o uso de linhas em trés cores diferentes). Os estudiosos
sublinharam que experiéncias sobre dimensdo, mesmo com criancas pequenas,
podem ser vivenciadas em recursos como o SketchUp. Todavia, enfatizaram os
autores, as atividades devem ser cuidadosamente planejadas.

Torna-se importante destacar que nao estamos atribuindo a tecnologia
(Google Earth, neste caso) a responsabilidade para as mudancas na qualidade do
aprendizado, até porque estamos em sintonia com Buzato (2008, p. 328}, quando

1. Em trabalhos recentes, estamos iniciando implementacoes das atividades utilizando o Google Earth com
estudantes doensino fundamental e médio (Maia e Bairral, 2011).

2. Google SketchUp é um programa livre de modelagem 3D. Seu download pode ser feito em <http://www.
baixaki.com.br/download/google-sketchup-free.htm>
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este autor propugna que “a inclusao digital, em qualquer contexto, serd marcada
simultaneamente por apropriacoes e conflitos relacionados as TIC” e, dessa
forma, o docente precisa buscar modos de entender a forma de apropriacao e de
minimizacao de conflitos. Mediante essa forma critica de compreensao por parte
dos educadores, acreditamos que as politicas de inclusao digital assumiriam outra
configuracao, possivelmente mais efetiva em termos de implementacao na praxis
educativa.

Sobre a pesquisa em educacao matematica com as TIC

Os dados apresentados neste artigo sao oriundos de um projeto de pesquisa
mais amplo que objetiva desenvolver praticas em educacao matematica com
as TIC na educacao basica®. Acreditamos que aprender matematica deveria ser
compreendido como um processo que também envolve criacdo e construcao,
processos que devem ser continuamente mobilizados nas praticas escolares, em
todos os niveis de ensino. Nossa proposicao contém atividades pensadas para o
ensino fundamental, do 6° ano ao 9° ano.

Neste artigo, apresentamos resultados obtidos no trabalho de campo com uma
turma do 9° ano, realizado no més de maio de 2011, em uma escola particular
localizada na cidade do Rio de Janeiro. Ainda que nao tenham sido sujeitos de
nossa investigacao, tivemos o acompanhamento do professor de matematica, da
professora de computacao e da coordenacao pedagdgica da escola. A turma tinha
dezesseis alunos com média de idade de 14 anos. Priorizamos o trabalho individual
no computador. No primeiro momento, os estudantes viram como baixar o software
e, em seguida, conheceram as ferramentas (tutorial] que seriam usadas em cada
atividade. Os alunos nao tinham conhecimento de como usar o Google Earth*.

Embora as situacoes tenham sido pensadas para os contetdos da geometria,
elas buscam envolver o aluno em seu aprendizado e permitem estabelecer
conexoes com contextos extra-aula e com outras disciplinas. Foram elaboradas
atividades de dois tipos: 1) para conhecimento de ferramentas do software e 2)
atividades para exploracao e desenvolvimento de contelddos matematicos.

A seguir, ilustramos um exemplo de cada atividade®. A primeira ilustracao
mostra um tutorial para a construcao de poligonos, a segunda exibe uma atividade
por meio da qual se exploram os contelddos matematicos de distancia, tempo,
representacao geografica e comparacao.

3. Projeto “Tecnologias da informacao e comunicacdo, aprendizagens matematicas e formacdo na Educacao
Bésica eTecnoldgica”, financiado pela FAPERJ.

4. Esta ferramenta pode ser obtida gratuitamente em <http://earth.google.com>.

5. Para obter informacdes detalhadas de nossa proposicdo, veja Maia (2011) e Maia e Bairral (2011).

Particularmente em Maia (2011), o interessado conhecerd um tutorial para o manuseio das atividades elaboradas

no Google Earth.
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Figura 1 - Ilustracdo de como é possivel construir poligonos no Google Earth
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Fonte: Imagem gerada no software pelos autores.

Esta atividade permite a criacao de poligonos® por meio da marcacao de pontos
para producao de marcacoes mais detalhadas, para analise de ruas, quadras,
terrenos, etc. Para sua utilizacdo, basta clicar no menu “Adicionar Poligonos”,
escolher o tipo de area desejada, a largura das arestas, a opacidade da figura e a
sua cor, conforme ilustrado na figura anterior.

Vejamos, a seguir, um exemplo de atividade que objetiva a exploracao e o
desenvolvimento de conteldos matematicos. A atividade “Distancia da Casa a
Escola” tem como objetivo a analise quantitativa da distancia entre a casa em que
aluno mora até a sua escola. A atividade foi pensada para ser realizada com o
recurso rotas e régua. Esta ferramenta permite que o usuario escreva na caixa
de origem o local onde mora e, em seguida, na caixa de destino, o local para onde
desejair.

6. A ferramenta poligonos é comumente utilizada por prefeituras para a divisao de terrenos e para o controle de
desmatamentos, construcoes etc.
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Figura 2 - Em roxo, caminho sugerido pelo satélite; em vermelho,
caminho feito pelo aluno.
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Fonte: Imagem gerada no software pelos autores.

Os conteddos matematicos pensados para o desenvolvimento nesta
atividade sao:

1. Distadncia entre dois pontos. Vamos analisar, a partir de um ponto determinado,
o tempo, a distancia da casa a escola, se o aluno vai a pé ou de onibus, de
carro, de bicicleta; se o estudante passa na casa de alguém antes de ir,
etc.

2. Tempo e distancia. Quando usamos a ferramenta rotas, no Google Earth,
encontramos o menor caminho entre dois pontos e o tempo que leva para
sairmos de um ponto A e chegarmos a um ponto B. A partir dai, vamos
analisar o caminho do discente a escola e o caminho sugerido pelo satélite.

3. Representacdo geografica. Podemos descobrir novos caminhos, os quais
0 programa nao dispde para os usuarios, ter uma visao area da regido e
analisar os dados obtidos com mais cautela, pois os alunos nem sempre
apresentam o mesmo caminho sugerido pelo programa.

4. Comparacdo. Vamos comparar a distancia entre o caminho feito pelo aluno e
o caminho sugerido pelo satélite. Dependendo das trajetdrias apresentadas,
pode-se usar o Teorema de Pitdgoras, para se verificar a menor distancia e
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fazer uma modelagem matematica por meio da comparacao das trajetorias
feitas pelos discentes.

Embora nao estejamos interessados em identificar e analisar os tipos de
raciocinio utilizados pelos estudantes na realizacao da atividade, a situacao
anterior contempla trés tipos de raciocinio (Pittalis e Christou, 2010): a
representacao de objetos 3D, a estruturacao espacial e a medida. Desta forma,
o estudo pode ser inspirador para a analise futura entre a relacao dos tipos de
raciocinio dos estudantes e as habilidades espaciais desenvolvidas com o uso do
Google Earth.

Andlise de uma das atividades trabalhadas com os alunos do 9°
ano

Utilizamos os seguintes instrumentos para a coleta de dados: registros
de resolucdo de atividades em fichas proprias, captura constante de telas
geradas no software, formulério de autoavaliacdo e diario de observacao (dos
pesquisadores). A analise esteve voltada as respostas dadas pelos alunos a
partir das atividades propostas, juntamente com suas respectivas telas. Nesse
momento da pesquisa, focamos a nocao de espaco, especificamente aspectos
relacionados a comparacao e a analise de distancias.

Além dos diferentes conteudos matematicos (apresentados anteriormente)
que podem ser explorados com essa atividade, optamos por discutir a analise
dessa situacao neste artigo uma vez que ela nos permite discutir o conceito
de distancia. A nocao de distancia entre dois pontos é uma ideia geralmente
abordada nas aulas de mateméatica. E também uma nocao intuitiva, que
adotamos, por exemplo, para atravessar uma rua’. No curriculo escolar, a
exploracao dessa nocao fica restrita ao contexto da geometria euclidiana. Nesse
tipo de geometria, a menor distancia entre dois pontos é uma reta. Todavia,
existem outros tipos de geometria em que essa propriedade nao é valida, como
na hiperbdlica, na esférica ou na Geometria do Taxi.

Na realizacao da atividade “Distancia da Casa a Escola”, pudemos observar
que a maioria dos alunos nao sabia que poderia fazer o seu préprio caminho.
Por meio desse exercicio, comecamos a fazer comparacoes entre as diferencas
de caminho e tempo, como podemos ver na figura 38, seguinte.

7. Embora muitas vezes ndo atravessemos corretamente, temos a intuicdo de qual seria o menor (e menos peri-
goso) caminho percorrido na travessia.

8. Os graficos foram construidos no Excel pelos autores deste artigo. Os estudantes também tiveram a oportuni-
dade de construir os seus graficos e compara-los com os de seus colegas.
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Figura 3 - Grafico da distancia entre a casa do aluno e a escola.
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Fonte: os autores.

Analisando o grafico anterior, podemos perceber que existem estudantes que
moram perto da escola. Portanto, o software leva em consideracao o ponto de
partida e o de chegada. Nessa logica, os alunos que moram mais proximo a escola
possuem, as vezes, um caminho maior do que o considerado pelo Google. Alguns
fatores influenciam essa variacao, como, por exemplo, a rua da escola nao ser de
mao dupla, aumentando, assim, a distancia a ser percorrida. Logo, como o software
leva em consideracao se a rua é de contramao, nao corta caminho por pracas e
quadras publicas, entre outros, o trajeto sugerido pelo programa na maioria das
vezes é mais longo que o caminho feito pelo aluno.

Esse tipo de discussao é importante de ser feito com os discentes e promove
o que denominamos analise qualitativa do espaco, e ndo apenas aquela que ird
mensurar as distancias, sem uma reflexao e relativizacao das mesmas. Por
exemplo, percebendo a diferenca de caminho sugerida pelo software, os alunos
comecaram a comparar as medidas, calculando a diferenca existente entre elas,
pois 0s que vao juntos para casa possuem trajetorias diferentes. Os discentes, por
meio da ferramenta régua (na aba linha), mediram a distancia entre a sua casa
e a casa do colega e, analisando a distancia entre elas, perceberam que havia
ruas paralelas por meio das quais poderiam economizar tempo e, desse modo,
caminhar menos. Nessa analise, vao emergindo, naturalmente, outras nocoes,
como o caso do paralelismo. E vamos notando o envolvimento e a percepcao dos
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estudantes nessa dindmica de descobrimento: “Eu gostei de poder ver minha casa
no Google Earth e poder saber o meu trajeto até a escola” (Estudante Luciano’,
15/09/11 - grifos dos autores).

Dando continuidade a atividade, solicitamos aos alunos que marcassem em
seusreldgios o tempo que levavam de casa para a escola. Percebemos que o tempo
que os estudantes levavam para completar o percurso era muito maior do que o
tempo dado pelo Google Earth. A partir da aquisicao desses dados, selecionamos
aleatoriamente seis alunos para elaborarmos um grafico para a comparacao dos
tempos obtidos pelos discentes e o oferecido pelo programa, como o que segue.

Figura 4 - Grafico do tempo entre a casa e a escola.
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Fonte: os autores.

Como podemos observar no grafico acima, a diferenca entre os tempos obtidos
(o marcado pelo aluno e o do software] é significativa. A partir desta analise,
solicitamos aos estudantes que assim procedessem: voltassem pelo caminho que
eles fizeram (por meio da ferramenta regua, na aba caminho] e elaborassem o
mesmo trajeto por meio da ferramenta adicionar caminho. Feito tal procedimento,
percebemos que o resultado em relacao ao tempo diminuiu ainda mais, ou seja, o
tempo que obtivemos com o software nao possui a mesma precisao que o caminho
oferecido pelo programa.

Analisando os graficos anteriores, verificamos que no primero passo

9. Nome ficticio.
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trabalhamos com a distancia em metros e o tempo em minutos. Para o melhor
entendimento dos estudantes, propusemos uma atividade na qual os discentes
tinham que passar para quilometros e centimetros as medidas que estavam em
metros; e o tempo de minutos para horas e segundos. Desta forma, pudemos
abordar mais um conteutdo: a conversao de medidas de distancia e de tempo. Este
procedimento é feito no software (menu régua, na aba caminho). Conforme os
alunos vao realizando a sua trajetéria, eles podem ir convertendo as medidas de
metros para polegadas, quilometros, centimetros, etc.

Resultados da pesquisa

Mediante a analise realizada na secao anterior, podemos verificar que a atividade
no Google Earth que propds a analise da distancia da casa a escola permitiu-nos
explorar, integradamente, topicos relacionados ao paralelismo de ruas, a conversao
de unidades e ao tempo necessario para realizar determinado trajeto. Esta analise foi
enriquecida pela representacao e estudo de gréficos.

Percebendo a diferenca de caminho sugerida pelo software, os alunos comecaram
a comparar as medidas, calculando a diferenca existente entre elas, pois 0s que vao
juntos para casa possuem trajetorias diferentes. Os discentes, por meio da ferramenta
régua (na aba linha), mediram a distancia entre a sua casa e a casa do colega e,
analisando a distancia entre elas, perceberam que havia ruas paralelas que lhes
permitiam economizar tempo e, portanto, caminhar menos. A partir dessa atividade,
pudemos pensar na otimizacao, de modo que analisamos todos os caminhos possiveis
e escolhemos aquele que possuia a menor distancia e o menor tempo.

Tendo por base os conteddos matematicos pensados para o desenvolvimento
da atividade anteriormente analisada, no quadro seguinte ilustramos as aspectos
observados na aprendizagem dos estudantes com a implementacao daquela
atividade.

Quadro 1 - Aspectos matematicos observados na realizacao da atividade

Aspectos matematicos 0 que observamos
Distancia entre dois Relativizar a menor distancia entre dois pontos, comparando
pontos o caminho percorrido pelo alunoe o indicado pelo software.

Associar tempo e distancia e buscar fatores que interferem nesta

Tempo e distancia s . ~ ~
associacao, por exemplo, osentido (m3o/contramao) da rua.

Analisar cautelosamente a visao de determinada regiao, pois os

Representacdo geografica o . .
’ alunos nem sempre utilizam ocaminho sugerido pelo programa.

Comparacao de trajetdrias e analise das mesmas com base

Comparacao . » . T
’ em conhecimentos matematicosprévios. Otimizacao.

Fonte: os autores.
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Os aspectos anteriores foram abordados conjuntamente. Este é outro fator
desafiante desse tipo de intervencao: desenvolver os conceitos de forma articulada,
pois infelizmente, nas aulas de matematica, os conteldos sado trabalhados
isoladamente. Por exemplo, primeiro o aluno mede, em seguida trabalha com
conversdes (procedimentos). Com o trabalho no Google Earth, vimos que é possivel
realizar a articulacao e aprofundamento de conhecimentos segundo as demandas
das proprias atividades. Cabe, portanto, ao professor pensar em atividades que
promovam esse tipo de integracao conceitual.

Esse tipo de abordagem também gera certo estranhamento nos alunos,
principalmente pelas possibilidades de descobertas e possiveis incertezas
relacionadas a determinados contelddos matematicos. No entanto, a naturalidade
com que as duvidas surgiam promovia nos discentes um modo diferente de lidar com
essas incertezas. Observamos que os estudantes deixavam de ver suas dificuldades
como barreiras impenetraveis e, aos poucos, com a ajuda do professor, dos proprios
colegas e até mesmo do software, buscavam esclarecer seus questionamentos.
A pesquisa de Panorkou e Pratt (2011) com o Google SketchUp também destacou
a importancia do ambiente informatico para a naturalizacdo e minimizacao das
duvidas e conflitos conceituais dos alunos.

Como na pesquisa de Valente e Pazini (2010), percebemos que a pratica de
questionar, analisar, comparar, organizar e correlacionar informacoes e conceitos
matematicos é possivel de acontecer mediante atividades com o Google Earth.
Verificamos que a maioria dos discentes envolveu-se no trabalho e evidenciou
aprendizagem. Mas nem todos os resultados obtidos foram positivos. As respostas
dos alunos nem sempre correspondem ao esperado pelo docente. Alguns estudantes
podem nao gostar ou sentirem-se motivados, como o caso do aluno 5 (ver quadro
2]. Respostas como essa merecem atencdo em estudos futuros, com o intuito de
buscar compreender razoes possiveis para a resisténcia apresentada pelo aluno.

Quadro 2 - Autoavaliacao dos alunos sobre o trabalho no Google Earth

Aluno | O que mais gostou Nao gostou 0 que aprendeu
1 Que aprendi a Nada. Muitas coisas, 0 que eu mais amo é a
matematica e ao matematica, sobre a Internete sobre a
mesmo tempo sobre distancia, tempo, figuras geométricas
o Google Earth. e muitas coisas que nao lembrava.
2 Toda a aula. Nada, foi superlegal. [ Que existem satélites, que podemos
instalar no computador que nao deixa
a gente se perder.

3 Ver a distancia dos [ Nada. Gostei de tudo. | Converter as medidas de distancia.

lugares.

4 Do Google Earth, Gostei de tudo. Como me localizar pelo software
ois da para eu me apresentado e a calcular as areas e
ocalizar. perimetros das quadras apresentadas.

5 Nao gostei de nada. | Nao gostei de nada. Nao aprendi nada, isso é muito dificil.

Fonte: os autores.
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Consideracoes Finais

Neste artigo desenvolvemos uma reflexao sobre o aprendizado matematico
utilizando o Google Earth. Nossa analise mostrou que é possivel trabalhar
esse recurso em atividades de geometria, nao para a reproducao de praticas
convencionais, mas para a deflagracao de um processo de ensino em que o
estudante se envolve e do qual participa mais, em seu aprendizado.

O uso do sensoriamento remoto pode ter como objetivo subsidiar os alunos para
compreender e refletir sobre a sua realidade (Santos, 2002). E, como no estudo de
Valente e Pazini (2010], também observamos que nesse tipo de pratica os discentes
aprendem conhecimentos disciplinares especificos e desenvolvem uma atitude
critica frente a questdes geografico-sociais. No caso especifico de geometria com
o Google Earth, verificou-se que é possivel articular e aprofundar conhecimentos
de acordo com as demandas das proprias atividades. Cabe, portanto, ao professor
pensar cautelosamente em atividades (Panorkou e Pratt, 2011) que promovam
esse tipo de integracao conceitual, seja no ambito de uma mesma disciplina, seja
com saberes de outros campos disciplinares.

O desenvolvimento do pensamento geométrico é complexo e possui
singularidades de visualizacao e de representacao. Os resultados mostraram
aspectos do aprendizado dos estudantes desenvolvidos de forma articulada
entre os seguintes topicos: distancia entre dois pontos; tempo e distancia;
representacao geografica; comparacao. Todavia, desdobramentos com
exploracao de representacoes em 3D com professores em formacao inicial ou
continuada tornam-se importantes. Nosso estudo também pode ser inspirador
para a analise futura entre a relacao dos tipos de raciocinio dos estudantes e as
habilidades espaciais desenvolvidas no trabalho com o Google Earth (Pittalis e
Christou, 2010).

Embora nao tenha ocorrido em nossa pesquisa, o numero excessivo de
alunos em sala de aula tem sido um empecilho para a utilizacao da informatica
educativa nas escolas. No caso do Google Earth, é importante que o aluno tenha a
oportunidade de trabalhar individualmente no software. Ainda que a dinamica de
aula promova interacoes sobre as descobertas dos discentes, verificamos que os
alunos se sentem motivados quando tém a oportunidade de verifica-las e simula-
las pessoalmente. E, nessa pratica de uso da informatica, estamos de acordo com
Santos (2002) nisto: os discentes nao podem ficar restritos somente ao laboratorio,
para realizar uma pesquisa utilizando o sensoriamento remoto. Por mais que
tenhamos todo esse suporte, nao podemos privar o contato dos estudantes com a
sociedade, pois eles devem ter a chance de conhecer diferentes opinides e leva-
las para a sala de aula, para que possam, por meio de debates, desenvolver a sua
consciéncia critica.

E importante ressaltar que nenhum aparato tecnoldgico garante a melhoria da
qualidade do processo de ensino. O professor continua assumindo papel essencial
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na constituicao de um ambiente propicio para o aprendizado. Além de elaboracao
e proposicao de atividades que promovam o envolvimento e a descoberta por parte
dos alunos, esse ambiente deve potencializar uma pratica pedagogica dialégica.

Neste artigo, analisamos o aprendizado de alunos do 9° ano do ensino
fundamental. No entanto, pensamos ser providencial apresentar a reflexao de uma
futura professora de matematica sobre a sua vivéncia com o Google Earth em outra
implementacao nossa.

Nés participamos de uma oficina sobre 0 Google Earth. Ai euresolvi postar um comentario
né... rsrs. Bom, o que eu achei mais interessante, além dos contelidos matematicos
que podem ser abordados com esse programa, é a relacao que pode ser feita do
conhecimento matematico com conceitos relacionados a outras disciplinas como a
historia e a geografia. Isso por dois aspectos, primeiro porque esse programa tem uma
ferramenta que permite visualizar as areas ha algum tempo atras e nos dias de hoje,
com isso os alunos conseguem perceber que mudancas ocorreram, principalmente do
que diz respeito a expansao imobiliaria. Nesse aspecto, eles podem ver, por exemplo,
que areas que tiveram de ser desmatadas para que as casas fossem construidas.
Além disso, também é possivel ver em que cidades essa expansao foi feita de maneira
mais organizada e estruturada seguindo determinados padrdes (Licencianda Carolina,
05/12/2011 - grifos dos autores).

Em sua narrativa, observamos a percepcao da licencianda de que o trabalho
com o software pode promover discussoes interdisciplinares de diferente natureza.
Finalizamos com esta reflexao, ressaltando a importancia da formacao inicial de
professores para o uso das novas tecnologias. Essa formacao devera desenvolver
nos futuros professores um conhecimento profissional comprometido com os
avancos da sociedade. Isso implica uma formacao docente que habilite os futuros
educadores a utilizar tais conhecimentos em sua pratica de forma critica e
auténoma.
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