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Resumo

O presente artigo apresenta e analisa um conjunto de experiéncias acerca do uso da metodologia do pensamento
espacial no ensino de Geografia nas turmas de primeiro ano do Ensino Médio da Escola de Ensino Médio
Patronato Sagrada Familia, Fortaleza — CE, realizadas entre os meses de maio e agosto de 2023. Na busca de
aplicar e avaliar praticas pedagdgicas que envolvam o uso da Realidade Aumentada (RA) no ensino de
Cartografia, este trabalho prop&e a aplicacdo da metodologia do pensamento espacial no melhoramento das
praticas metodolégicas em Geografia. Para isso, foram propostas ferramentas educacionais (como a RA) em
praticas pedagogicas baseadas em experiéncias virtuais nas formas de ler o espago geografico, sendo o objeto
desta pesquisa, desenvolver um ensino de Geografia nos escolares por meio do procedimento metodoldgico do
pensamento espacial e desse modo, promover uma aprendizagem pautada em situacGes geograficas do
cotidiano que estimulem a refletir acerca dos fenémenos geograficos, utilizando conteddos fundamentais da
Geografia como a Cartografia, os principios e as categorias de analise. A metodologia em questao foi construida
com base no procedimento metodolégico do pensamento espacial, visando a uma aprendizagem cartografica
que possibilite uma proficiéncia na leitura de mapas, bem como na interpretagdo dessas representagoes,
utilizando-se como instrumentos os principios e as categorias de analise como formas de compreensdo dos
conceitos geograficos e no entendimento do espago. Logo, a centralidade do ensino-aprendizagem parte das
espacialidades cotidianas e das experiéncias pedagdgicas por meio do uso da RA, por compreender que, ndo se
pode ler o mundo se ndo se entender a realidade que esta em volta.

Palavras-chave: Pensamento Espacial; Realidade Aumentada; Cartografia.

Resumen

Este articulo presenta y analiza un conjunto de experiencias sobre el uso de la metodologia del pensamiento
espacial en la ensefianza de Geografia en las clases de primer afio de secundaria de la Escola de Ensino Médio
Patronato Sagrada Familia, en Fortaleza — CE, realizadas entre los meses de mayo y agosto de 2023. En la
busqueda de aplicar y evaluar practicas pedagdgicas que involucran el uso de la Realidad Aumentada (RA) en la
ensefianza de la Cartografia, este trabajo propone la aplicacion de la metodologia del pensamiento espacial en
el mejoramiento. de practicas metodoldgicas en Geografia. Para ello se propusieron herramientas educativas
(como la RA) en practicas pedagdgicas basadas en experiencias virtuales en formas de lectura del espacio
geografico, siendo el objeto de esta investigacion desarrollar la ensefianza de la Geografia en escolares a través
del procedimiento metodolégico del pensamiento espacial y esto en este De esta manera, promover el
aprendizaje basado en situaciones geograficas cotidianas que fomenten la reflexiéon sobre los fendmenos
geograficos, utilizando contenidos fundamentales de la Geografia como la Cartografia, principios y categorias de
analisis. La metodologia en cuestion se construyd a partir del procedimiento metodoldgico del pensamiento
espacial, visando un aprendizaje cartografico que posibilite el dominio de la lectura de mapas, asi como de la
interpretacion de estas representaciones, utilizando los principios y categorias del analisis como instrumentos
de comprension geografica. Conceptos y comprension del espacio. Por lo tanto, la centralidad de la ensefianza-
aprendizaje proviene de las espacialidades cotidianas y de las experiencias pedagdgicas mediante el uso de la
RA, entendiendo que no se puede leer el mundo si no se comprende la realidad que lo rodea.

Palabras clave: Pensamiento Espacial; Realidad Aumentada; Cartografia.
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Abstract

This article presents and analyzes a set of experiences regarding the use of the spatial thinking methodology in
teaching Geography in first-year high school classes at the Patronato Sagrada Familia High School, in Fortaleza -
CE, carried out between may and august 2023. In order to apply and evaluate pedagogical practices that involve
the use of Augmented Reality (AR) in the teaching of Cartography, this work proposes the application of the
spatial thinking methodology to improve methodological practices in Geography. For this, educational tools (such
as AR) were proposed in pedagogical practices based on virtual experiences in the ways of reading geographic
space, the object of this research being to develop a teaching of Geography in schoolchildren through the
methodological procedure of spatial thinking and, in this way, promote learning based on everyday geographic
situations that encourage reflection on geographic phenomena, using fundamental contents of Geography such
as Cartography, principles and categories of analysis. The methodology in question was constructed based on
the methodological procedure of spatial thinking, aiming at cartographic learning that enables proficiency in
reading maps, as well as in the interpretation of these representations, using as instruments the principles and
categories of analysis as ways of understanding geographic concepts and understanding space. Therefore, the
centrality of teaching-learning starts from everyday spatialities and pedagogical experiences through the use of
AR, by understanding that one cannot read the world if one does not understand the reality that is around.

Keywords: Spatial Thinking; Augmented Reality; Cartography.

Introdugao

A educacdo geografica tem por finalidade levar uma compreensdo sobre o espago e
como este é modificado a partir das complexas relagdes entre sociedade e natureza.
Cavalcanti (2014, p. 51) afirma que “no ensino de Geografia, os objetos de conhecimento sao
os saberes escolares referentes ao espago geografico”. Logo, a Geografia escolar deve
desenvolver habilidades de interpretacao e analise do espago, de modo a levar aos escolares
o entendimento sobre o conjunto de interacdes entre os elementos socioculturais,
econdmicos, politicos e naturais que transformam o espago geografico.

A Geografia escolar também tem por finalidade desenvolver uma consciéncia espacial
nos escolares, devendo, assim, fomentar a leitura e a interpretacdo de mapas e outros
produtos cartograficos, de modo a identificar, localizar, analisar e correlacionar os fen6menos
geograficos e o processo de organizacdo espacial, dentro de uma representacdo cartografica.
Nesta habilidade, pode-se destacar o pensamento espacial que, no entendimento de Duarte
(2016, p. 143), “levam a compreensdo da espacialidade dos fendmenos e processos sociais”.
Dessa forma, pensar espacialmente é uma habilidade que possibilita interpretar, representar,
localizar e orientar, além de ser uma forma critica e reflexiva de se compreender o espaco.

Para se alcancar esse entendimento, o ensino de Geografia deve ter como suporte
pedagdgico ferramentas cartograficas. Castrogiovanni e Abreu e Silva (2020, p. 46) entendem
gue “é importante a pesquisa geogréfica, associada a cartografica, visto que uma
complementa a outra”, enquanto que Martinelli (2009) compreende que 0s mapas sdo
representacdes simbdlicas da Geografia, sendo, portanto, a prépria Geografia um sinGnimo.
Santos (2012) corrobora com essa perspectiva quando afirma que a Cartografia e a Geografia
estdo comprometidas com a realidade social. Nesse sentido, a Cartografia ndo pode ser
aplicada metodologicamente no ensino de Geografia somente enquanto um saber auxiliar, e
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sim como um agente da pratica social (Santos, 2012), pois desempenha um papel fundamental
no desenvolvimento das habilidades geogréficas dos alunos e na formacdo de uma
compreensdo mais aprofundada do espaco geografico.

E na leitura dos mapas que os escolares podem analisar como os fendmenos
geograficos se espacializam e desenvolver habilidades espaciais de identificar, localizar e
orientar. No ensino de Cartografia, os alunos aprendem a utilizar conceitos fundamentais da
linguagem geografica e a interpretar diferentes tipos de mapas. Contudo, para que sejam
alcancadas essas habilidades cognitivas e espaciais, é imprescindivel que ocorra uma
metodologia que possibilite a utilizacdo dos mapas ndo somente como meio de localizar
fenbmenos, mas, principalmente, como ferramenta capaz de representar o espaco de
maneira mais critica e consciente. Sobre essa questao, Oliveira (2010) acrescenta:

O valor do mapa esta naquilo que o professor se prop&e a fazer com ele. Portanto, o
mapa € um instrumento na mao do professor; € um modelo da realidade que ele
aplicara e adaptara as diversas situagdes e necessidades que se apresentem durante
as suas aulas, durante as suas relagGes didaticas com os alunos (Oliveira, 2010, p.
35).

Santos (2012, p. 15) assevera que “a Cartografia pode fornecer, ou pelo menos tem
condicdes de fornecer, preciosos elementos com finalidade didatica: revelar o contelddo da
informacdo, por meio da construcao e reconstrucdo, até chegar na informacao”. Logo, a
percepcdo das informagdes de um mapa se torna subjetiva, pois depende dos diferentes niveis
de capacidade de extrair informacdes que o leitor adquiriu (Simielli, 2010), sendo esta uma
das habilidades essenciais do pensamento espacial em Geografia. A capacidade de interpretar
informacgdes contidas no mapa e extrair delas uma compreensao de como desenvolvem as
relagbes socioespaciais sao habilidades cognitivas a serem alcan¢adas na constituicdo do
pensamento espacial.

A utilizacdo de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) possibilita aos
escolares a compreensao de fendmenos geograficos mediante andlise de representacdes
cartograficas e outros produtos digitais. Porém, Para que as TDIC potencializem o ensino e a
aprendizagem, elas precisam ser incorporadas ao processo de ensino e utilizadas
pedagogicamente da maneira correta (Kensky, 2007). O emprego de metodologias modernas
no ensino associadas a tecnologia sdo possiveis potencializadores de processos pedagdgicos,
porém o ensino se torna inovador quando, segundo Moran (2013, p. 31) “as salas de aula
podem tornar-se lugar de pesquisa, de desenvolvimento de projetos, de intercomunica¢ao
on-line, de publicagao, com a vantagem de combinar o melhor do presencial e do virtual no
mesmo espago e a0 mesmo tempo”.

O engajamento de novas metodologias educacionais com foco no uso de tecnologias
é discutido nas politicas educacionais da atualidade. A BNCC evidencia a importancia do uso
de tecnologias nos processos pedagdgicos, esclarecendo que “o foco passa a estar no
reconhecimento das potencialidades das tecnologias digitais para a realizacdao de uma série
de atividades” (Brasil, 2018, p. 474). O uso das TDIC estd em destaque na competéncia geral
n2 5 da Educacdo Basica, que consiste em:
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva (Brasil, 2008, p. 9).

Nesse contexto, buscamos entender como o pensamento espacial e as novas
tecnologias digitais, como a realidade aumentada, podem potencializar o uso da Cartografia
Escolar como ferramenta diddtica no ensino de conteludos curriculares de Geografia. Para
tanto, visando experimentar metodologias de ensino que proporcionem a constru¢ao de um
raciocicnio geografico fundamentado em teorias e conceitos, faz-se pertinente o
questionamento: de que forma o procedimento metodoldgico do pensamento espacial, aliado
a cartografia e a RA, pode contribuir para a constru¢ao do raciocinio geografico?

O pensamento espacial como procedimento metodologico no ensino de cartografia

O Comité Nacional de Pesquisa Estadunidense (National Research Council - NRC), no
ano de 2006, publicou a obra “Learning to Think Spatially” que relne, em importante relatdrio,
considerado referéncia internacional, conceitos e teorias sobre o pensamento espacial. Na
parte introdutdria do supracitado documento, o pensamento espacial é definido “como um
amalgama construtivo de trés elementos: conceitos de espaco, ferramentas de representacao
e processos de raciocinio” (NRC, 2006, p. 25), que, ao se interligarem, possibilitam formas
diversas, versateis e multifacetadas de pensar espacialmente.

De acordo com esse estudo, o espago é o primeiro dos trés pilares de sustentacao do
pensamento espacial, pois constitui uma importante base conceitual, onde é possivel analisar
situagdes e, posteriormente, estrutura-las e integra-las em uma diversificada base de dados
ou em sistemas de representagao. O segundo pilar sdo as formas de representagao que podem
estar em diferentes linguagens, entre elas, cartografica, grafica, iconografica, mental ou
cognitiva, pois estas sdo formas de armazenar e apresentar informacOes relativas aos
fendmenos observados. No terceiro pilar, denominado processos de raciocinio, ocorre a
manipulacdo e a interpretacdo das informacdes que sdo, na verdade, elaboracdo de um
pensamento estruturado que possibilita informar e comunicar sobre os dados e os elementos
gue foram analisados.

No campo da educacdo geografica, o desenvolvimento de tal pensamento passou a ser
de interesse de muitos pesquisadores, pois seu conteddo procedimental envolve a percepgao
do espaco e de suas representacées em diferentes linguagens (destacamos as imagens
digitais, imagens de satélites e outros produtos graficos). Segundo Castellar, Pereira e De Paula
(2022, p. 430), o pensamento espacial em Geografia pode ser “entendido como uma dimensao
cognitiva da aprendizagem com a preocupacao de desenvolver em criangcas e jovens
habilidades relativas a cognicdo espacial a partir do uso de geotecnologias e representacées
graficas como mapas e sistemas de informacdo geografica (SIG)”. Sobre isso, o comité de
pesquisa (NRC, 2006) acrescenta:
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Por outro lado, o pensamento espacial nos permite externalizar essas operagdes
criando representacGes espaciais em uma variedade de midias, formas e
modalidades sensoriais: mapas ou graficos tateis, mapas auditivos, superficies tateis
vibrotateis, mapas cartograficos tradicionais, graficos bidimensionais, links ou
diagramas de fluxo, diagramas de arvore de relagdes hierdrquicas, modelos de escala
tridimensionais (3-D), vistas explodidas de uma estrutura e assim por diante (NRC,
2006, p. 27).

A leitura e interpretacdo do espaco é parte processual da educacdo geografica, e, para
que seja alcangado um pensamento espacial, devem ser desenvolvidas habilidades de
interpretar e analisar o que esta ao redor, que, no caso da Geografia, define-se no seu préprio
objeto de estudo. Pensar espacialmente é uma habilidade fundamental, pois desenvolve
habilidades de percepcao visual do espaco, raciocinio, visualizacdo, orientacdo, ou seja, sdo
fundamentos importantes ndo somente para a educacao geografica, mas também em outros
saberes cientificos.

O procedimento do pensamento espacial e o desenvolvimento do raciocinio geogrdfico

O pensamento espacial € muito importante para as atividades cotidianas e deve ser
desenvolvido nas aulas de Geografia associado ao conteudo curricular de Cartografia. Além
de ser um conhecimento importante para a vida, é também fundamental para o
desenvolvimento de habilidades espaciais de orientacdo e para saber se deslocar no espaco.
Duarte (2016) defende a ideia de que tal pensamento mobiliza a proficiéncia na leitura de
mapas, sendo, portanto, uma ferramenta essencial para a andlise geografica. Assim como,
quando associado as geotecnologias, o pensar espacialmente consiste em extrair informacdes
virtuais de mapas digitais como Google Maps®, Waze® e outras ferramentas, sendo uma
importante habilidade espacial no contexto atual. Straforini (2018) complementa:

O conhecimento geografico e o pensamento espacial vém assumindo centralidade
nas pesquisas, nas defesas em torno dessa disciplina escolar e também na sua
presenca enquanto superficie textual em alguns curriculos, a exemplo da propria
Base Nacional Comum Curricular, que também opera com esse conceito ao
apresentar um quadro dos principios do raciocinio geografico (Straforini, 2018, p.
180).

Segundo a BNCC “para fazer a leitura do mundo em que vivem, com base nas
aprendizagens em Geografia, os alunos precisam ser estimulados a pensar espacialmente,
desenvolvendo o raciocinio geografico” (Brasil, 2018, p. 359). De acordo com esse documento,
esse raciocinio € um meio para se exercitar o pensamento espacial, pois serve para
“compreender aspectos fundamentais da realidade: a localizagdo e a distribuicdo dos fatos e
fendmenos na superficie terrestre, o ordenamento territorial, as conexdes existentes entre
componentes fisico-naturais e as agdes antrépicas” (Brasil, 2018, p. 35). A aplicacdo dos
conceitos geograficos nos procedimentos de andlise de informacgbes geograficas mobilizam o
pensamento espacial nas formas de representacao e interpretagdao do mundo e das relagdes
presentes no espaco geografico.
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Quando se aplica o conteddo procedimental, ou seja, a metodologia de ensino que
propde conectar campos de conhecimento do pensamento espacial — espaco, formas de -
representacdo, processos cognitivos — a episteme geografica, essa aplicacdo podera suscitar
um raciocinio que retine uma gama de complexidades presentes nas relacdes espaciais.

O ponto de partida no procedimento metodoldgico se inicia com a analise de situa¢des
geograficas, consideradas como um dos campos de conhecimento necessarios ao
desenvolvimento do raciocinio geografico. A situacdo geografica, de acordo com Castellar e
de Paula (2017, p. 310), “condiz a um feixe de eventos em um lugar, territdrio, paisagem ou
regido, a particularidade de conjuntos e efeitos em decorréncia do espaco socialmente
produzido”. Logo, nao estamos nos referindo a uma analise resumida de situagdes a partir de
um recorte espacial, mas sim, a elaboracdo de um raciocinio geografico capaz de associar fatos
e elementos de forma totalizante, conectando espaco e tempo. Isso posto, a situacdo
geografica é o ponto onde se inicia a investigacao cientifica na pratica pedagdgica proposta,
pois, a partir dela, é possivel compreender principios e categorias de analise da Geografia.

Sobre os principios da Geografia, Dias (2022, p. 51) afirma que “a localizacdo é um
principio basico e essencial para adquirir a cognicdo espacial, sendo sempre o ponto de
partida”, logo, um elemento primordial na analise geografica. Porém, como afirma Duarte
(2016), ela é uma informacdo importante, mas ndo é o bastante para desenvolver o
pensamento espacial, ou seja, saber onde estd localizado um pais, ou cidade, ou saber como
estdo espacializadas as paisagens, ndo é o suficiente para um pleno raciocinio geografico.

De acordo com Castellar, Pereira e de Paula (2022, p. 316), as situacdes geograficas,
categorias e principios “sdao uma forma de responder porque as coisas estdo onde estdo e ver
gue o mundo e a vida ndo podem ser entendidos se deixamos de aprender Geografia”. Ha
uma concordancia com os autores que essa abordagem mais abrangente permite uma
compreensao mais completa do espaco e das suas complexidades.

O NRC (2006) definiu, como um dos pilares do pensamento espacial, os mapas e as
outras formas de representacdo do espaco. Desse modo, além dos produtos de
Sensoriamento Remoto e o Sistema de Informacgdes Cartograficas, as ferramentas de
Realidade Aumentada e Virtual também, ao utilizarem bases cartograficas, tornaram-se
instrumentos imprescindiveis para se representar e compreender o espago geografico e
atualmente desempenham um papel fundamental no desenvolvimento do pensamento
espacial e da aprendizagem geografica.

Na trajetdria associada aos conceitos de relagbes espaciais dentro do conteludo
procedimental do pensamento espacial, pode-se entender como os fendmenos se agrupam e
se distribuem no espagco e muitos outros conceitos fundamentais para compreender a
dindmica dos lugares, a relagao entre os fendmenos geograficos e como eles se manifestam
nas geografias do cotidiano.

A ultima etapa do procedimento consiste em desenvolver processos cognitivos, que
referem-se as atividades que consistem em analisar e interpretar os dados e as informagdes
geograficas resultantes da leitura do espacgo e das representagfes espaciais. Esses processos
cognitivos sdo aplicados por meio de agdes que compreendem: identificar, descrever, nomear
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comparar, relacionar, explicar, sintetizar informacdes, de modo que seja possivel desenvolver,
além do pensamento espacial, um raciocinio geografico critico e aprofundado dos conteldos
abordados.

Metodologia

Esta pesquisa parte de reflexGes tedricas e praticas sobre o ensino de Geografia em
um contexto atual, por entender que, “por meio do desenvolvimento de pesquisas no
ambiente escolar, se compreende o processo de ensino e aprendizagem que o professor
desenvolve ao longo das aulas e os impactos na formacdo dos estudantes” (Sacramento;
Santana Filho, 2019, p. 234).

PropGe-se relacionar Educacdo Geografica, Cartografia Escolar como ferramentas
pedagédgicas, enfocando a importancia desse campo tedrico-metodoldgico para o
desenvolvimento da competéncia geogréafica dos estudantes em formar o pensamento
espacial, ao mesmo tempo que compreendem outros contelddos geograficos.

A pesquisa tem carater qualitativo e propde, por meio de Sequéncia Didatica,
compreender a potencialidade do uso de tecnologias (com destaque para a RA no ensino de
Geografia) e suas contribui¢cGes na elaboracdo do pensamento espacial dos escolares da 12
série da EEM Patronato Sagrada Familia. Desse modo, a pesquisa apresenta-se estruturada
nos seguintes procedimentos metodoldgicos: 1. pesquisa bibliografica; Il. atividade
experimental baseada em sequéncia didatica de atividades pedagdgicas.

Em Il. atividade experimental baseada em sequéncia didatica de atividades
pedagdgicas, seguiu-se a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica (SD) que, segundo Callai (2011,
p. 135), tem como expectativa “a realizacdo de uma aprendizagem significativa e que permita
que o aluno construa um pensamento autébnomo sendo ele préprio autor de sua
aprendizagem, sendo capaz de articular diferentes conteidos na busca de entendimento da
realidade em que vive”. A proposta pedagodgica foi direcionada para alunos da 12 série da EEM
Patronato sagrada Familia e consistiu na leitura de produtos cartograficos mediados pela RA.
O quadro 1 apresenta a sequéncia didatica proposta como procedimento técnico nesta
pesquisa.
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Quadro 1 — Sequéncia Didatica
ATIVIDADES o .
SEQUENCIAIS COMPETENCIA HABILIDADE SABER GEOGRAFICO
Especifica 2: Analisar a
formacgdo de territdrios e (1) Categorias de
fronteiras em diferentes EM13CHS206: Andlise: Paisagem e

LandscapAR e Web AR

tempos e espagos,
mediante a
compreensdo dos
processos sociais,
politicos, econémicos e
culturais geradores de
conflito e negociagdo,
desigualdade e
igualdade, exclusdo e
inclusdo e de situagdes
que envolvam o

Compreender e aplicar
os principios de
localizagdo, distribuicdo,
ordem, extensao,
conexdo, entre outros,
relacionados com o
raciocinio geografico na
analise da ocupacdo
humana e da produgdo
do espaco em diferentes
tempos.

lugar.
(2) Principios
geograficos.

(3) Elementos
cartograficos: escala,
distancia, projegao.
(4) Formas de relevo,
hidrografia e clima.
(5) Categorias de analise:
lugar e paisagem.

(6) Principios geograficos

exercicio arbitrdrio do
poder.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Dentre as seis competéncias especificas para as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
para o Ensino Médio foi escolhida a competéncia especifica 2 e a habilidade EM13CHS206, por
ser a que expressa os principios geograficos. Elas identificam a ciéncia geografica dentro de
sua base metodoldgica de analise da ocupagado e da produc¢do do espaco.

A atividade consiste na utilizacdao de RA enquanto recurso pedagogico na elaboragao
do raciocinio geografico e das formas de representacdo produzidas como parte do
procedimento metodoldgico do pensamento espacial. De acordo com Carvalho (2020, p. 66),
a RA “facilita a compreensdo de fendmenos complexos fornecendo experiéncias visuais e
interativas Unicas, através da combinacdo do real com o virtual, além de auxiliar na

comunicacao de problemas abstratos aos aprendizes.

Resultados e discussoes

No contexto do ensino e aprendizagem em Geografia, utilizando-se de bases
conceituais da Cartografia, a primeira situacdo de aprendizagem utilizando a RA consistiu na
utilizacdo da ferramenta LandscapAR, classificada como um software livre. E uma ferramenta
tecnoldgica que, a partir da utilizacdo de cameras de smartphones ou tablets, digitaliza
desenhos de isoipsas e as reproduz em realidade aumentada, transformando as linhas em
representacdo de relevo em 3D. A figura 1 apresenta a aplicacdo da ferramenta LandscapAR
na aula de Cartografia sobre curvas de nivel.
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Figura 1l - Ferramenta LandscapAR no ensino de curvas de nivel

Fonte: Acervo das autoras (2023).

No primeiro procedimento realizado, foram utilizados os seguintes materiais: pincel
preto, folha de papel sulfite e cartolina preta. E valido ressaltar que esta, durante o
experimento, ficou posicionada abaixo da folha branca para que a cdmera dos tablets
(artefato tecnoldgico utilizado nessa atividade e disponibilizado pela prépria instituicdo de
ensino para utilizacdo pedagdgica) fossem capazes de captar, com melhor qualidade, os
desenhos e, desse modo, obter uma representacao das variagdes altimétricas do relevo que a
ferramenta se propde a representar. Apds apresentacdao do conteldo de Cartografia, que
envolvia curvas de nivel, os escolares foram orientados a tracar linhas circulares, denominadas
isoipsas.

A aplicacdo da ferramenta LandscapAR complementou os conteldos apresentados, e
os escolares puderam observar e compreender, de forma mais pratica, como as curvas de
nivel ajudam a entender a topografia de determinadas superficies e visualizar rapidamente de
que forma a elevagdao muda em diferentes partes de um terreno. Ao observar como as isoipsas
se aproximam ou se afastam umas das outras, é possivel identificar dareas de encostas
ingremes, vales, planicies e montanhas, entre outras caracteristicas do relevo, e perceber suas
variagOes altimétricas. A figura 2 apresenta a aplicacdo da ferramenta LandscapAR em uma
aula de Cartografia sobre curvas de nivel.

Figura 2 — Ferramenta LandscapAR no ensino de curvas de nivel

Fonte: Acervo das autoras (2023).
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O recurso tecnoldgico utilizado em sala apresentou aos escolares conteudos
relevantes da Geografia Fisica. Além de apresentar curvas de nivel, esse procedimento
permitiu também abordar habilidades que envolvem noc¢des de altimetria, equidistancia,
saberes que devem ser aprendidos para o desenvolvimento do pensamento espacial e do
raciocinio geografico, e a aprendizagem acontece, portanto, quando os escolares “dentro de
uma intencdo pedagdgica, podem chegar a novas conclusdes sobre o contelddo tratado”
(Oliveira; Oliveira, 2019, p. 104).

Dentro da SD, foi proposta a utilizacdo de ferramentas de RA para a aprendizagem
cartografica e também geografica. A tecnologia utilizada, denominada Web AR, tem
capacidade de projetar a RA sem necessidade de baixar aplicativo, utilizando apenas a cdmera
do smartphone para a leitura do QR code, que direciona o link para o navegador de internet
(Google Chrome®, Mozzilla Firefox®, Safari®), ou também pode-se utilizar a ferramenta
Google Lens® que, no entendimento de alguns pesquisadores da drea de tecnologia, também
é uma ferramenta de RA. A figura 3 apresenta a experiéncia da utilizacdo da ferramenta Web
Ar para ler o mapa de Fortaleza em RA.

Figura 3 — Ferramenta Web AR para ler o mapa de Fortaleza em RA

RELE VO
EM 3D
FORTALEZA

EARA

Fonte: Acervo das autoras (2023).

A ferramenta utilizada é uma tecnologia recente que ainda estd em desenvolvimento
e, para que haja a visualizagdo em RA, os navegadores utilizados devem conter
implementacgdes especificas, exigidos pela Web AR. O Google Chrome® ja oferece experiéncias
em RA, pois seu suporte framework Web XR, permite experiéncias de imersdo em RA
diretamente do navegador e do Google Lens®.

Infelizmente, as ferramentas em RA ainda sdo pouco acessiveis em plataformas
gratuitas. Diversas ferramentas educacionais em RA podem ser encontradas em livros
didaticos, na Play Store®, entre outras plataformas, porém nem sempre disponiveis para todos
os publicos. No caso da ferramenta Web AR, esta ndo esta disponivel gratuitamente. Logo,
para o acesso as informacbes em RA, foi preciso pagar uma assinatura ao sistema
desenvolvedor. S6 entdo é disponibilizado QR Code que, ao ser escaneado por cameras de
smartphones, direciona para o link: https://projects.web-ar.studio/a27cf3a7e6/, onde é
possivel obter informag¢des nao visiveis do mapa, que se destacam virtualmente, com o
emprego da ferramenta de RA. Essa aplicacdao foi realizada em parceria com o grupo New
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Touch, que desenvolveu o mapa (figura 4) Relevo em 3D de Fortaleza-Ce.

Figura 4 — Relevo de Fortaleza-Ce em 3D

RELE VO

EM 3D
FORTALEZA

CEARA

Acesse o link
do QRCODE

e aponte para
© mapa para
ver a Realidade
Aumentada

Fonte: Web AR (2023).

As informacdes geograficas da cidade de Fortaleza e de municipios vizinhos,
representadas em RA foram: (1) relevo, sendo possivel visualizar as dreas mais elevadas que
estdo no entorno da cidade de Fortaleza, bem como a planicie litordnea e a faixa de dunas; e
(2) hidrografia, representadas pelos tracados azuis, onde sdo destacados trés importantes rios
que cortam a cidade (Maranguapinho, Ceard e Cocd) e ainda sendo possivel perceber a longa
faixa litoranea onde a cidade de Fortaleza estd inserida. Além dos aspectos fisicos acima
elencados, foi possivel também analisar a 4rea urbana de Fortaleza e de sua Regido
Metropolitana e refletir sobre as implicagdes socioambientais relacionadas a seu processo de
expansdo. Outro aspecto importante a ser destacado é a rosa dos ventos, ferramenta
cartografica relevante para o desenvolvimento de habilidades espaciais como a orientagdo. A
figura 5 apresenta os elementos citados anteriormente.

Figura 5 — Mapa de Fortaleza em RA

Fonte: Acervo das autoras (2023). 7
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Logo, a localizacdo é o processo inicial que permite identificar os arranjos espaciais em
diferentes escalas. Esse conhecimento consiste em reconhecer a propria linguagem
cartografica, como o sistema de coordenadas, a escala do mapa, a legenda, etc., ao mesmo
passo em que pode descrever e diferenciar as formas como se distribuem os elementos
constituintes das paisagens, como os elementos naturais e humanos. A

A representacdo cartografica da cidade em RA traz informacdes geograficas
importantes na formacdo escolar, ndo somente para a educacao geografica, mas também
enquanto aprendizagem essencial

para a vida, pois pressupde-se que hd uma

desenvolvimento de habilidades espaciais interdisciplinares: visualizacdo, orientacdo,
relacGes espaciais (NRC, 2006), necessdrias para a formacdo de jovens espacialmente

proficientes.
Didlogos sobre as percep¢des dos escolares acerca da experiéncia da SD

Discutir as impressdes da atividade é crucial para que possam ser aprimoradas as
praticas pedagdgicas. Os pontos a serem discutidos concernem na clareza dos conteudos que
foram trabalhados, na realizacdo das atividades propostas e suas impressées e na eficacia das
ferramentas utilizadas. Essa analise permitiu identificar dificuldades especificas e direcionar
melhorias nas praticas de ensino em Geografia.

As percepgdes acerca da atividade sequencial resultaram na seguinte analise que
precisa ser problematizada. O primeiro aspecto a ser destacado envolve o processo de ensino
e aprendizagem, no contexto dos conteudos trabalhados na SD. Desse modo, sobre as
impressdes obtidas a partir do que foi vivido e das falas dos discentes, cabe destacar o quadro
2 abaixo:

Quadro 2 - Sintese das impressdes da SD

ASPECTO RESULTADOS POSITIVOS DESAFIOS IDENTIFICADOS ESTRATEGIAS DE
MELHORIA
Habilidade na Progresso observado Algumas dificuldades em Inserir atividades praticas

leitura de mapas

interpretar informacGes
mais complexas.

e mapas mais complexos
nos demais conteldos de
Geografia.

Engajamento dos
alunos

Aumento notavel

Variag¢Oes de interesse, em
que parte dos discentes
fazem mau uso do recurso
pedagdgico.

Introduzir mais projetos
cartograficos interativos e
relacionados ao
cotidiano.

Uso de tecnologia
(RA)

Integracdo de conteludos
geograficos (Fisicos e
Humanos)

Resisténcia ao uso de
tecnologia com finalidade
didatica.

Empregar as tecnologias
com mais frequéncia nas
praticas pedagdgicas.

Aplicagbes em
contextos do

Percebido

Pouca disponibilidade de
ferramentas gratuitas.

Alinhar os conteldos
geograficos, tendo como

mundo real ponto de partida as
categorias de analise
(lugar e paisagem).
Avaliacdo da Progresso observado Desafios na avaliagcdo na Desenvolver instrumentos
proficiéncia pratica de ler e interpretar de avaliagdo e inserir o

cartografica

dados cartograficos.

conteudo de cartografia
nas demais disciplinas d
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Ciéncias Humanas. ‘

Cont.
ASPECTO

RESULTADOS POSITIVOS

DESAFIOS IDENTIFICADOS

ESTRATEGIAS DE
MELHORIA

Feedback dos Positivo em geral (aulas Algumas dificuldades de Avaliar e atender as
alunos mais dinamicas com uso de acesso a rede de internet, necessidades especificas
tecnologias); tablets disponiveis sem dos alunos.
ferramenta didatica cameras para leitura da QR Problemas estruturais
atrativa; code. (rede de internet,

dificuldade de relacionar
teoria e pratica na
confecgdo e na leitura dos

Muitos escolares fizeram
uso de seus proprios
smartphones.

caréncia de dispositivos
eletronicos na escola.)

mapas.
Fonte: Elaboragdo das autoras (2023).

Essa analise possibilitou avaliar a SD proposta para o ensino de Cartografia, a partir das
impressdes obtidas dos escolares no momento da aplicagdo. Nessa perspectiva, avaliar o
processo de ensino de Cartografia e de conteludos geograficos foi uma parte indispensavel no
ambito desta pesquisa, pois os resultados coletados podem ser socializados e aprimorados
em outras experiéncias didaticas, sobretudo, envolvendo a eficdcia da RA nas praticas
pedagdgicas em Geografia.

A metodologia em questdo possibilitou integrar conteddos fundamentais da ciéncia
geografica, como principios e categorias de analise, configurando, desse modo, um método
proprio da Geografia na leitura e compreensdo do espaco. Entende-se aqui um caminho
possivel para (re) construir uma educagao geografica mais significativa, que cumpra seu papel
na interpretacao da realidade e dos espagos e das espacialidades cotidianas.

A partir do procedimento técnico-metodolégico surgiram possiveis respostas que
atenderam ao problema de pesquisa e aos objetivos propostos, permitindo o entendimento
de como as TDIC, especialmente a RA, podem potencializar o uso da Cartografia Escolar e de
conteldos curriculares de Geografia. Logo, o procedimento do pensamento espacial, a
Cartografia escolar e a RA tornaram-se importantes ferramentas educacionais nesta pesquisa,
visto que contribuiram para o desenvolvimento de habilidades espaciais, como saber
visualizar, orientar e compreender as relacbes espaciais presentes nas representacdes
espaciais.

A metodologia pautada no uso de TDIC, com destaque para a RA aplicada também ao
Pensamento espacial, pode oferecer uma percepc¢ado do espaco a partir de uma representacado
em escala ampliada, ou seja, em uma realidade aumentada. A ferramenta RA apresenta
importantes contribuicGes ao pensamento espacial por estar no segundo pilar que o estrutura
(formas de representacdo) e por ser uma ferramenta tecnoldgica capaz de sobrepor
informacoes digitais no ambiente fisico (mundo real). Essa sobreposicao possibilita uma
visualizacdo ampliada dos objetos geocartograficos, detalhando conceitos cartograficos
(escala, projecao, tipos de mapas, sistema de orientacdo) e os objetos de aprendizagem que,
nesse caso, foram exemplificados por mapas topograficos (Landscap AR) e o mapa da cidade
de Fortaleza (Web AR). Essas ferramentas, além de apresentar produtos cartograficos
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conseguem destacar os elementos da paisagem de forma mais dinamica, favorecendo
aprendizagens autorais.

Ainda se pode destacar que a metodologia do pensamento espacial, associado a RA,
oferece contribuicdes no desenvolvimento do raciocinio geografico. Desse modo, a RA é uma
importante aliada na construcdo desse raciocinio, por oferecer ferramentas importantes na
analise de dados e informacdes contidas nas representacdes, para analisar e compreender os
processos fisicos e humanos, possibilitando-se pensar espacialmente.

Consideragoes finais

Os resultados desta pesquisa desvelam importantes reflexdes sobre as potencialidades
do uso da RA enquanto recurso pedagdgico, dentre as quais destacamos: a aproximacdo do
mundo virtual ao ambiente escolar e o melhoramento das praticas pedagdgicas decorrentes
dainsercdo das TDIC como aliadas ao ensino e aprendizagem. Aliado a isso, as ferramentas de
RA sdo essenciais por permitirem uma interacdo entre o mundo real e o virtual e oportunizar
aos escolares a elaboracdo de um raciocinio geografico mais complexo, critico, amparado por
tecnologias, mas sem perder a esséncia metodoldgica de experienciar o espago vivo, vivido e
real: a espacialidade cotidiana.

Busca-se desenvolver o pensamento espacial ndo somente enquanto habilidade
cognitiva, mas, sobretudo, na capacidade de ver, pensar e viver o espaco geografico. Dessa
forma, acredita-se que o objetivo da pesquisa de desenvolver praticas pedagégicas inovadoras
em Geografia associadas ao uso de Realidade Aumentada por meio do procedimento
metodolégico do pensamento espacial foi atingido por meio da compreensao do fazer
geografico, junto a EEM Patronato Sagrada Familia e aos escolares da 12 série, que, constituem
o publico alvo da pesquisa em que foram aplicadas e avaliadas ferramentas educacionais no
Ensino de Geografia, por meio de um percurso técnico metodoldgico.

A sequéncia didatica foi guiada pelo conteudo procedimental do pensamento espacial
e permeada pelo entendimento de que as habilidades espaciais deve ir além de saber se
orientar no espacgo, ou seja, devem envolver processos mentais e cognitivos que perpassam
pela construcdo de conhecimentos geograficos articulados a conceitos, principios e raciocinios
e ao racicinio geografico.

A metodologia em questdo possibilitou integrar conteddos fundamentais da ciéncia
geografica, como principios e categorias de andlise, configurando, desse modo, um método
proprio da Geografia na leitura e compreensao do espac¢o. Entende-se aqui um caminho
possivel para (re) construir uma educagao geografica mais significativa, que cumpra seu papel
na interpretacao da realidade e dos espacos.

A partir do procedimento técnico-metodolégico surgiram possiveis respostas que
atenderam ao problema de pesquisa e aos objetivos propostos, permitindo o entendimento
de como a RA, podem potencializar o uso da Cartografia Escolar e de conteudos curriculares
de Geografia. Logo, o conteludo procedimental do pensamento espacial, a Cartografia escolar
e a RA tornaram-se importantes ferramentas educacionais nesta pesquisa, visto que
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contribuiram para o desenvolvimento de habilidades espaciais, como saber visualizar, orientar
e compreender as relagdes espaciais presentes nas representagdes espaciais.

Os desafios da pesquisa estdo situados no chdo da escola, onde a pesquisa se
desenvolve em sua metodologia dentro de uma sequéncia diddtica. Nesse aspecto, sdao
percebidas diversas dificuldades relacionadas a organizacdo dos conteidos a serem
ensinados, visto que no NEM estdo ausentes os temas aqui discutidos. Além disso, o uso dos
recursos tecnolégicos e dos espacos de aprendizagem é uma grande barreira para se
implementar tecnologias em sala de aula, visto que ha pouca disponibilidade de recursos na
escola e de quem os gerencia. Esse é um dos fatores que desestimula a insercdao de praticas
pedagdgicas associadas ao uso de ferramentas tecnoldgicas, durante o processo de ensino e
aprendizagem. Somado a isso, a caréncia de formacdes continuadas para os professores sobre
0 uso pedagdgico das TIDC tem sido também um dos aspectos a ser considerado nesse
processo.

Para além dos desafios encontrados no decurso da pesquisa, também ¢é possivel
elencar possiveis contribuicdes na docéncia de Geografia. Destaca-se, a aplicacdo da
metodologia do pensamento espacial, associada ao uso da RA, que, desse modo, pode ajudar
a reinserir conteudos indispensaveis no ensino de Geografia, como a Cartografia e a Geografia
Fisica. Na perspectiva dos discentes, as contribuicdes da pesquisa perpassam por um processo
de aprendizagem aliado a experiéncias reais e cotidianas, relacionadas as espacialidades do
lugar de moradia dos discentes e de onde a escola estd localizada. Desse modo, a metodologia
proposta contempla o exercicio de observar a realidade local e aprimorar o racicinio
geografico, ao mesmo tempo que os conceitos geograficos sdo apresentados.
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