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RESUMO

O emprego do curvimetro surgiu da necessidade de se avaliar a distancia
de um percurso rodoviario em um mapa durante um exercicio em sala de
aula. Como o aparelho é relativamente caro para a compra, para tanto,
comprou-se uma carretilha para marcar tecido, em loja de aviamentos.
Mediu-se uma volta completa da carretilha para se calcular a sua
circunferéncia. A carretilha transformada em curvimetro passou a ser capaz
de medir percursos curvilineos como uma régua comum. A partir dai os
alunos efetuaram experimentacdes e compara¢des com um curvimetro
padrao para avaliarem o grau de precisdo do curvimetro de carretilha.

Palavras-Chave: Curvimetro — Escala — Cartografia — Medicao

EDUCATIONAL PRATICE IN GEOGRAPHY: BUILDING AN ALTERNATIVE
CURVIMETER

ABSTRACT

The use of the curvimeter came from the necessity of evaluating the
distance of a road course on a map during classroom exercises. Since such
a device is quite expensive, a reel used to mark fabrics was bought in a
retail store. A full rotation of the reel was also measured in order to calculate
its circumference. The reel, transformed into a curvimeter, could then be
used to measure curvilinear paths like any regular ruler. At that point, the
students started a series of experiments and comparisons using an actual
standard curvimeter to evaluate the degree of accuracy of the reel-made
curvimeter.
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INTRODUGCAO
Os meios de ensino nos contetdos cartograficos

De uma maneira geral, se pode encontrar em uma escola 0s seguintes meios para o
ensino de Geografia:

Mapas

Retroprojetor

Projetor de slides

Videocassete e Televisédo

Globo terrestre

Computadores e datashow (em algumas)
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No ensino dos contetdos cartograficos, os professores normalmente utilizam os
mapas, o globo terrestre, o retroprojetor e o livro-texto, com seus desenhos e fotos, e
somando-se a isso alguns dos outros meios de ensino citados.

Devemos reconhecer o grande valor prético, cientifico e cognitivo dos documentos
cartogréficos e a importancia de uma fundamentacao tetrica que permita o uso do
método cartografico de investigacao.

N&o basta apenas ter acesso aos mapas, conhecé-los. Apesar dos inimeros anos
escolares, os alunos com freqiéncia os subestimam. Embora os mesmos sejam
utilizados, em certa medida, em suas atividades formais, de sala de aula, ndo ha
verdadeiramente uma contrapartida em aproveitamento de suas possibilidades, nem
na compreensdo do que efetivamente é mostrado.

De que adianta termos mapas se nao soubermos utiliza-los adequadamente para
obtermos deles toda a riqueza que eles tém a nos oferecer?

Se ndo for assim, ficardo como belos enfeites de paredes ou telas de computadores,
subutilizados, aprisionados por signos nunca totalmente decifrados.

A diversidade de usos é imensa, podemos citar alguns exemplos: O emprego do mapa
como guia de uma localidade, ou seja, a orientacao de um lugar através de um mapa,
0 estudo das representagbes dos fendbmenos e objetos com suas propriedades e
especificidades dessas mesmas localidades; a obtengédo de novas caracteristicas dos
fenbmenos e o conhecimento dos resultados da elaboracdo dos mapas geogréficos,
os trabalhos cartométricos, entre outros.

O trabalho com os mapas é imprescindivel a Geografia, pois através dele, se pode
medir, localizar, fazer correlacbes de causa e efeito, estabelecer comparactes
historicas, comparacdes de objetos e fendmenos, interpretar simbolos, fazer projecfes
historicas e outros.

Na atualidade, o mais importante € saber o que fazer com as informacdes, que sdo em
demasia e de qualidades diferentes, sobretudo quando se tem que tomar decisdes que
refletirdo no exercicio pedagdgico, diante da possibilidade do contato e manuseio de
varias fontes e materiais bibliogréficos, entre os quais estdo 0os mapas com sua
linguagem peculiar. Transformar a informagdo em possivel conhecimento exige
objetivo claro, planejamento pedagdgico e vontade do professor, interagindo o trabalho
de sala de aula com as circunstancias particulares dos alunos, buscando o interesse
dos mesmos. Assim, saber interpreta-los verdadeiramente € uma necessidade vital.
Os mapas possuem uma grande quantidade de informacBes concentradas e
traduzidas, o que constitui a sua originalidade geografica Para decifra-los € necessério
uma gama de habilidades béasicas que contribuirdo, uma vez adquiridas, para a
deducao dos principios gerais do proprio conhecimento geografico.

Conhecer e manusear mapas € de grande valor para qualquer pessoa, é parte de sua
“alfabetizacéo cartografica”. Assim, uma das tarefas basicas do professor no processo
ensino-aprendizagem da Geografia é: alfabetizar o aluno cartograficamente para que
alcance uma aprendizagem cada vez mais independente neste ramo do saber.

O trabalho do professor vai desde a selecdo de temas até a escolha do material que
contribuird para o aprendizado em sala de aula. Nesse processo de alfabetizacdo
cartografica, a relacdo com os meios de ensino proprios do conhecimento cartografico
tem um importante papel, seus tipos e caracteristicas. No ensino-aprendizagem da
Geografia das escolas publicas de Belo Horizonte, existe uma caréncia de meios de
ensino, principalmente nos contetdos cartograficos.

Para cumprir parte dos objetivos pedagdgicos necessarios ao dominio da linguagem
cartogréfica, propomos a construcado de um curvimetro de baixo custo, que possa ser
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confeccionado pelo aluno e aplicado na leitura de mapas.
Ademais, espera-se que a construcdo do aparelho:

e estimule a curiosidade sobre outros instrumentos cartograficos e pela propria
evolucgéo histérica e tecnoldgica da Cartografia e sua aplicacdo a Geografia;

e aproxime o aluno da linguagem cartografica como meio de comunicacdo da
Geografia, através da realizacdo de uma atividade de significado para ele.

A FUNDAMENTACAO

Para realizar um bom trabalho com o mapa exige-se do professor uma preparacao
metodoldgica rigorosa, vinculada com o conhecimento dos distintos mapas
geograficos escolares e sua utilizacdo adequada, de acordo com 0s objetivos que se
planeja atingir. O professor deve ter clareza e questionar-se, seguidamente, de que
maneira cada processo didatico colabora e pde em evidéncia o objetivo que se
procura alcancar.

Outra questéo esta na acao do aluno, no ensino ativo, em como ele pode, da forma
mais simples possivel, apreender por si so, informagfes e conhecimentos geogréaficos
com a ajuda do professor e a pratica em sala de aula. Assim, os exercicios préaticos
contribuem para que os alunos possam refletir e indagar, ndo sO6 sobre as
caracteristicas geograficas do lugar em que vive, mas, através dele, criar interrelagdes
possiveis, trazendo para si, 0s conhecimentos que ndo estdo presentes na sua
localidade, transpondo os seus sentidos basicos, reelaborando os seus
conhecimentos. Neste caso, o papel do professor € como uma ponte, orientando o
aluno frente as suas observagdes, preparando-o para criar juizos de valor em relacao
as diferentes leituras geograficas do mundo, associando-as com o0s demais
conhecimentos aprendidos em diferentes disciplinas, atestando a veracidade e a
profundidade da mesmas.

O trabalho com mapas € tao importante, que segundo NICOLAU (1991, p. 12)) “..lo
que no es cartogafiable, no es geogréafico”.

Sabemos do grande valor formativo que pode existir quando se fazem leituras
cartograficas em diferentes tipos de mapas. Com o dialogo e a prévia preparacao
pedagdgica do professor, podem os alunos reconstruir, baseados no mapa estudado e
em sua realidade, as diversas caracteristicas e realidades do territdrio representado
em questao.

A selecao do mapa, tem intrinseca relacdo com o grau de profundidade que se deseja,
o perfil do alunado e a série em que se ira ministrar determinado contetdo geografico.
Assim, 0os mapas do 6° ano sdo mais simples do que os do ensino médio, eles sédo
empregados de acordo com a extensdo mais adequada ao contexto, quer dizer, desde
o0 mapa local até o de nivel mundial.

Os mapas podem ser classificados segundo o0 seu conteddo em mapas:
climatologicos, agricolas, geoldgicos, de solos, econdbmicos, de zonas naturais, de
recursos naturais, rodoviarios, populacionais, entre outros. E desejavel os alunos
manejarem atlas atuais e fazerem frequlientes exercicios sobre 0s mapas presentes
nos mesmos, acostumando-se desde cedo, a relacionar fatos geogréaficos de
categorias diversas, percebendo que ha uma unidade do conhecimento da Geografia,
gue todos os fenbmenos relacionam-se intimamente.

Um elemento fundamental nos mapas estad no conjunto de informacdes que ele
proporciona, que se traduz por meio dos simbolos e sinais que permitem representar
as caracteristicas essenciais do conteddo que se deseja representar, seja do
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componente natural, econémico, social, etc. Outro elemento primordial em um mapa é
a escala, que nos mostra a relacdo entre as distancias no mapa e as distancias reais
ali representadas.

O trabalho com o mapa permite desenvolver habilidades de orientacéo, interpretacdo
de sinais, manejo de escala, compreensdo da proporcionalidade dos objetos e
fenbmenos geograficos, determinacéo das relacées de causa e efeito entre 0s objetos
e fendmenos geogréaficos e destes com o territério, elaborar conclusées sobre a base
das associacfes e deducdes ldgicas obtidas dos estudos dos objetos e fendmenos
cartografados.

Como disse NICOLAU (1991, p. 21) “El conocimiento del mapa geografico requiere
determinadas experiencias vinculadas con conceptos topograficos y cartograficos.”

O ensino dos conteudos cartograficos se inicia com a orientagéo fora da sala de aula,
mediante a observacao do Sol, do Cruzeiro do Sul, da budssola e outros. Também deve
realizar medigbes, calcular distdncias sobre o terreno, tracar planos, utilizando
simbolos ou signos convencionais.

“‘Después, es posible estudiar las representaciones
geograficas, es decir, la esfera y el mapa y, también los
principios fundamentales de las proyecciones cartogréaficas y
sus definiciones, asi como aprender las formas de
representacion del relieve terrestre; finalmente conocer las
coordenadas geograficas...” (NICOLAU, 1991, p. 23)

Existem diferentes métodos de representagéo cartografica, os mapas de isolinhas, os
mapas de areas, etc. O método de isolinhas se baseia fundamentalmente na utilizacéo
de linhas que unem pontos no mapa de igual valor quantitativo de um fenémeno,
assim existem mapas de isotermas, isdgonas, de isoipsas ou de curvas de nivel, entre
outras. Estas ultimas s&o as de maior utilizagdo para o desenvolvimento de contetdos
sobre o relevo terrestre e uma das que oferecem possibilidades para que o aluno
interaja com ele.

No trabalho com mapas de curvas de nivel, baseando-se nas informacgdes que ele
contém, se pode tracar perfis topograficos, onde se mostram caracteristicas acerca do
relevo, podendo-se realizar estudos mais particularizados dos tipos geoldgicos, de
pendentes, assim como adicionar informacdes de mapas teméticos tais como
edafologicos, de vegetacao e outros através do método de superposicao de mapas.

As habilidades cartograficas que se podem desenvolver com este valioso meio de
ensino sdo muito variadas, sendo possivel aprofundar o conhecimento do aluno sobre
escala do mapa, sinais convencionais, métodos de representagcdo cartografica do
relevo e métodos de trabalho com o mapa, tanto geral como tematico. Também faz-se
presente no trabalho com mapas, o desenvolvimento das habilidades como o tracado
de esquemas de territorios e paisagens.

Como uma das primeiras competéncias que se procura tratar com o aluno é a do
dominio da escala e das medicbes em mapas, um refinamento é a utilizacdo de
instrumentos de medicdo além da régua, que sé nos permite medir percursos retos.
Para isso, introduz-se o curvimetro, que na grande maioria das vezes € apenas
mencionado ou se quer mostrado em fotos ou em ultimo caso, demonstrada a sua
aplicagéo.

s

O curvimetro é um aparelho destinado a executar medigbes de percursos que
contenham curvas abertas ou fechadas em mapas e cartas. Ele possui uma pequena
roda micro-dentada em uma extremidade, a qual é conectada, por meio de
engrenagens, a um ponteiro, que gira sobre um limbo graduado. Este limbo possui
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varias escalas, que devem ser escolhidas de acordo com a escala do mapa em que se
qguer efetuar a medi¢cdo. Como o curvimetro ndo possui todas as escalas possiveis,
podemos selecionar uma escala mdultipla ou sub-mdultipla a escala do mapa para
efetuar a medicéo , para depois efetuarmos a devida converséo. (Figura 1).

CURVIMETRO

Limbo graduado
com varias escalas

N et

Fonte: Arquivo dos autores

Figura 1 - Curvimetro analégico com sua roda micro-dentada e o limbo com vérias escalas

Ja existem aparelhos mais modernos, que séo digitais, onde basta inserir a escala do
mapa com o qual se vai trabalhar e ao ser utilizado ele informa o espago percorrido em
uma leitura direta. Alguns sao até vendidos em casas nao especializadas, como o
modelo abaixo. (Figura 2)

Fonte: http://www.hopper.be/winkel/webshop/images/items/KA000119.jpg

Figura 2 - Curvimetro digital com visor, calculadora e outras funcées

A construcdo de um instrumento de baixo custo — o curvimetro e sua proposta de
utilizacdo pedagogica, faz parte de um conjunto de praticas colocadas em curso,
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durante um ano, em turmas do curso técnico de Meio Ambiente do CEFET-MG,
Campus | (Belo Horizonte - MG).

A CONSTRUCAO DO CURVIMETRO ALTERNATIVO
Para a construcao do aparelho, sdo necessarios alguns materiais de facil obtencao.

1 carretilha de marcar tecido com roda dentada de +2,5cm
1 caneta para retroprojetor azul ou preta com ponta fina

1 régua de 20 cm

1 curvimetro oficial que funcionard como padréo (opcional)
1 folha de papel

Cartas topograficas de diferentes escalas

Para se construir o curvimetro “alternativo”, de custo reduzido e de facil execucao,
temos que adquirir um equipamento muito comum utilizado pelas costureiras,
conhecido como carretilha. Este instrumento serve para marcar o tecido sem a
necessidade de riscd-lo com lapis, giz de costura ou outro meio. A carretilha consiste
em uma roda dentada, que gira e esta segura por uma haste terminada em um cabo
para facilitar o seu manuseio. Quando a carretilha é posicionada sobre o tecido e o
conjunto é deslocado, a roda dentada faz marcas no pano na forma de tracejado,
como a seguir. (Figura 3)

Fonte: Arquivo dos autores.

Figura 3 - Carretilha de costureira

Mas, a propriedade que nos interessa da carretilha € a sua borda da roda dentada,
gue servira para evitar que deslize ao ser deslocada sobre uma superficie como o
papel. Portanto, quanto mais serrilhada e pontiaguda for a borda da roda da carretilha,
melhor, para evitar que deslize sobre o papel ou outra superficie.

Para efetuar a construcéo do curvimetro improvisado, seguimos 0s seguintes passos:

1. Riscar uma reta de 15 cm aproximadamente e gradua-la de 1 em 1 cm. Ela
servira para medir a circunferéncia da roda dentada da carretilha (Figura 4).

2. Marcar em um dente da carretilha, um ponto referencial com a caneta de
retroprojetor. Este ponto servirh como o marco de inicio das medidas a serem
realizadas com o curvimetro. Posicionar a carretilha sobre a reta ja riscada,
com o ponto referencial coincidindo com o ponto O (zero) da reta. Deslocar a
carretilha sobre a reta até que complete uma volta. Marcar este ponto sobre a
reta e medir. Anotar o valor no corpo da carretilha. Desta forma podemos
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estabelecer o valor de uma volta completa da carretilha. Este valor sera a sua
constante de deslocamento (Figuras 5 e 6).

"

= EE—— S Ao 1 U T U S T —" | _A - _L .l J

Fonte: Arquivo dos autores.

Figura 4 - Reta graduada com divisdes de 1cm.

Fonte: Arquivo dos autores. Fonte: Arquivo dos autores.

Figura 5 - Marcando um ponto referencial Figura 6 - Posicionando a carretilha a
em um dos dentes da carretilha. partir do ponto zero (0).

3. Reposicionar a carretilha no ponto inicial, deslocéa-la através da reta, tomando o
cuidado de marcar sobre a roda da mesma o ponto correspondente a cada cm
de deslocamento, até a volta completa. Anotar no corpo da carretilha alguns
valores de escala mais comuns na forma de escala explicita tais como:
1:50.000 (1cm<=>50m), 1:100.000 (1cm<=>1km), 1:1.000.000 (1cm<=>10km).
(Figuras 7 e 8).

4. Posicionar a carretilha com a marca inicial no inicio do percurso e desloca-la,
contando as voltas completas executadas. Quando faltar menos que uma volta
para o final do percurso, contar os centimetros que faltarem para chegar ao
final do percurso, durante o restante do deslocamento da carretilha. Se,
proximo do final do percurso, ainda faltar menos que 1cm, o restante podera
ser medido com uma régua ou estimado visualmente. O resultado da medida
sera dado pelos seguintes itens:

D= [(N x Kcm) + Acm + Bcm] x E
Onde: N = NUmero de voltas completas da carretilha.
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K = Constante da carretilha (valor de uma volta completa).
A = Centimetros que faltam para o final do percurso.
B = Fracdo de cm que falta para o final do percurso.
E = Escala explicita do mapa.

e

Fonte: Arquivo dos autores. Fonte: Arquivo dos autores.

Figura 7 - Marcar, a cada cm de Figura 8 - Carretiiha com o valor da
deslocamento, um ponto sobre a roda da constante de giro completo e escalas
carretilha. anotadas no cabo.

Para calibrar o uso da carretilha, podemos executar algumas medidas em cartas
topogréficas com trechos pouco sinuosos, com a carretilha, com um curvimetro ou
com uma régua (decompondo o trecho em varias semi-retas). Apds a medi¢do do
mesmo percurso, comparar os resultados, ndo se esquecendo de executar sempre 3
medidas com cada instrumento e tirar uma média aritmética dos resultados de cada

um (Figuras 9 e 10).

Fonte: MOREIRA, Igor. Geografia: construindo o Fonte: MOREIRA, Igor. Geografia: construindo o
espaco geografico. Sdo Paulo, Atica, 2001 espaco geografico. Sdo Paulo, Atica, 2001

Figura 9 - Execucdo e medidas em Figura 10 - Execugdo e medidas em cartas
mapas com um curvimetro padrao. topograficas para a comparacdo dos
resultados com o curvimetro padrao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Embora o aparelho seja uma carretilha adaptada para o uso como um curvimetro, iSso
néo Ihe confere precisdo absoluta, pois véarios fatores interferem na leitura tais como
escala, controle motor, roda dentada da carretilha, segurangca e firmeza nos
deslocamentos do curvimetro improvisado, outros.

Se o curvimetro é usado para as medicfes lineares nos documentos cartogréaficos,
realizando-se com ele um trabalho dito cartométrico®, a pratica pedagdgica relatada foi
além da cartometria, isto é, ndo ficando presa apenas no detalhamento dos métodos e
da exatidao das medicdes postas em curso.

Este aparelho foi confecionado pelos alunos do curso técnico de Meio Ambiente, como
parte do desenvolvimento de seus conteudos cartograficos, onde um dos objetivos era
a de construir um instrumento de baixo custo, rastico e que, na falta de um instrumento
oficial em atividades de campo, pudesse ser utilizado para estimar as distancias de
uma forma répida.

ApOs a construgdo e uso do instrumento, algumas observacdes foram feitas pelos alunos:

e As leituras com curvimetro de carretilha sdo estimativas, porém com maior
precisdo do que se a medida fosse executada decompondo o percurso em
semi-retas para depois medi-las. Mas sua precisdo ndo pode ser comparada,
evidentemente, a de um aparelho comercial.

e Escalas pequenas geram maiores erros, pois pequenos deslocamentos no
mapa representam grandes deslocamentos na realidade. Portanto, quanto
maior a escala, menor é o erro;

e Os instrumentos de medi¢éo oficiais, que embora possuam um erro menor, no
entanto ele existe e os alunos relacionaram o0 erro com a generalizacéo
proporcionada pela escala.

e A selecdo da escala deve estar de acordo com a dimensao espacial dos fatos
geograficos, se a representagdo dos mesmos ndo ir4 incorrer em
generalizacdo. Ou seja, sdo representaveis? Serao visiveis?

e Carretilhas com dentes grandes produzem erros maiores, pois suas curvas sao
na realidade deslocamentos de pequenas retas, onde o tamanho delas sera
determinado pela distancia entre dois dentes consecutivos. Logo, carretilhas
com dentes pequenos apresentam maior confiabilidade na medicéo e séo as
ideais para este tipo de prética;

e Carretilhas com dentes pontiagudos, afiados, produzem menor erro, pois
dificilmente deslizam sobre a superficie do mapa, enquanto carretilhas com
dentes arredondados tendem a deslizar mais sobre a superficie do mapa,
principalmente se a superficie for de papel vegetal ou filme de poliéster.

e As marcagles iniciais devem ser executadas com 0 maximo de precisdo e
cuidado para que um eventual erro ndo venha a se refletir na precisdo do
instrumento.

CONCLUSOES

O instrumento é vdlido na falta de um aparelho oficial, pois apresenta uma boa
rusticidade, facilidade de manuseio, baixo custo e facilidade de se encontrar as pecas

% Diz-se cartométrico, aguele que propicia, nos mapas, a determinacdo das distancias, coordenadas,
areas, altitudes e outras caracteristicas dos objetos representados, que possuam caracteristicas
mensuraveis — quantitativas espaciais)
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no comércio. A atividade proposta foi realizada e elaborada para a utilizacdo em
classes do ensino técnico de Meio Ambiente, uma vez que os alunos ja dominam
alguns pré-requisitos da Cartografia.

Na realizagéo da atividade, os alunos se manifestaram a favor de mais atividades como
essa, que permitem a construcdo de instrumentos que eles podem utilizar em seu dia-a-
dia e também por ser uma atividade prética, de oficina, o0 manuseio do concreto.

Também relataram o entendimento do funcionamento do curvimetro e de outros
instrumentos de medida de percursos, tanto em mapas quanto em estradas reais.

Os modelos de curvimetro confeccionados pelos alunos passaram a ser utilizados em
atividades de campo e mesmo em sala de aula, no trato com mapas, ainda que com
ressalvas relativas as suas limitagdes técnicas.

O conjunto de praticas fez aumentar o interesse dos alunos pela disciplina. Os
mesmos nao ficaram circunscritos as caracteristicas topogréficas, ja que o curvimetro
fez parte de um processo de construgdo do conhecimento, indo além da sua
materialidade. Sabemos que na atividade pratica é preciso ter uma idéia correta das
magnitudes obtidas no mapa, percebendo-se o seu real valor e a que ele serve, e até
aquilo que ndo esta presente no seu ambiente de detalhamento. Compreendendo-se
até o que esta fora de suas fronteiras de possibilidades. Necessitando-se recorrer a
pesquisas complementares para que o problema a ser investigado, seja compreendido
verdadeiramente, tanto quanto as potencialidades quanto os limites dos métodos de
representagao, as escalas e os meios gréaficos utilizados na disciplina geografica.
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