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RESUMO

Uma parte significativa dos alunos de Geografia apresenta
dificuldades na compreensdo de escala e baixo desempenho nos
respectivos exercicios escolares. A polissemia do termo e a
necessidade de uso do raciocinio Iégico mateméatico contribuem
para essa questdo. Esses problemas ganham ainda mais destaque
quando se analisa a importéncia do conceito de escala para as
atividades de ensino e pesquisa de inumeras é&reas do
conhecimento. O objetivo deste trabalho é realizar uma reviséo
sistemética dos significados, representacdes gréficas e atividades
utilizadas no ensino de escala. Dentre as inimeras acepc¢des, as
quatro definicdes mais aceitas de escala foram abordadas:
cartogréfica, geogréfica, operacional/fenémeno e de observacao/
medicdo. Os diferentes significados e os potenciais equivocos de
interpretacdo foram discutidos. As representagdes graficas mais
didéticas sobre escala foram reproduzidas e comentadas. Uma
proposta de representacdo para o ensino de escala foi elaborada,
a partir da adaptagdo da arvore légica do conceito de escala de
Le Sann (2001). Os exercicios de escala foram sistematizados
conforme os seguintes critérios: nivel de participacdo dos alunos,
potencial de reutilizagdo, tempo, custo e respectivos pontos fortes
e fracos.
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Ensino de escala...

TEACHING OF SCALE:
graphic representations and activities

ABSTRACT

A considerable number of geography students have difficulties understanding scale and
poor performance in school exercises. The polysemy of the term and the need to use logical-
mathematical reasoning contribute to this issue. These problems gain even more prominence
when analyzing the importance of the concept of scale for teaching and research activities in
numerous areas of knowledge. The objective of this work is to carry out a systematic review of
the meanings, graphic representations, and activities used in teaching of scale. Among the
countless meanings, the four most accepted definitions of scale were addressed:
cartographic, geographic, operational/phenomenon, and observation/measurement. The
different meanings and potential misinterpretations were discussed. The most didactic
graphic representations on the scale were reproduced and commented on. A representation
proposal for teaching scale was developed, based on the adaptation of the logical tree of Le
Sann's (2001) scale concept. The scale exercises were systematized according to the
following criteria: level of student participation, potential for reuse, time, cost, and respective
strengths and weaknesses.
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ENSENANZA DE ESCALA:
representaciones graficas y actividades

RESUMEN

Un ndmero importante de estudiantes de geografia tienen dificultades para comprender la
escala y un bajo rendimiento en los ejercicios escolares. La polisemia del término y la
necesidad de utilizar razonamientos l6gicos matematicos contribuyen a esta cuestion. Estos
problemas ganan aiin méas protagonismo cuando se analiza la importancia del concepto de
escala para las actividades de docencia e investigacidn en numerosas areas del
conocimiento. El objetivo de este trabajo es realizar una revisién sistemética de los
significados, representaciones gréficas y actividades utilizadas en la ensefianza de escala.
Entre los innumerables significados, se abordaron las cuatro definiciones de escala mas
aceptadas: cartogréfica, geogréfica, operativa/fendmeno y observacion/medicién. Se
discutieron los diferentes significados y posibles malas interpretaciones. Se reprodujeron y
comentaron las representaciones graficas a escala mas didéacticas. Se desarrollé una
propuesta de representacion para la ensefianza de la escala, basada en la adaptacién del
arbol légico del concepto de escala de Le Sann (2001). Los ejercicios de escala se
sistematizaron segun los siguientes criterios: nivel de participacion de los estudiantes,
potencial de reutilizacidn, tiempo, costo y respectivas fortalezas y debilidades.
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Introducao

A escala pode ser considerada como um dos aspectos fundamentais de uma
pesquisa cientifica (Goodchild; Quattrochi, 1997). Ela € uma importante estratégia de
apreensao do mundo real, pois é impossivel representar a sua totalidade (Castro, 2007).

O desenvolvimento de telescépios e microscépios permitiu estender as
percepgoes sensoriais do ser humano sobre dimensoes, até entdo, inimaginavelmente
grandes e pequenas. Com essa percepcao expandida, o conceito de escala alcangou
grande relevancia, na medida em que pode ser considerado como um dos meios de
reflexdo sobre as distintas dimensdes do conhecimento. No ambiente escolar, guardadas
as devidas proporgoes, os conceitos de escala podem contribuir para que os alunos
estabelecam conexdes entre as diferentes disciplinas e os distintos niveis de ensino
(Tretter et al, 2006).

A escala é a nogdo central para compreender a natureza seletiva de um mapa. Ela
possibilita interpretar os sucessivos niveis de generalizagdo das representagoes
cartograficas (Friedman, 1963). No entanto, ainda que Brown (1904) considere que a
nocao de escala seja simples, pois a fracdo da escala permite apenas uma Unica
interpretacdo, sao recorrentes os problemas de compreensao dos alunos.

Uma das razdes pelas quais as criangas tém dificuldade com os calculos da
escala cartografica é a necessidade de estabelecer uma relagdo de equivaléncia
matematica entre as medidas do terreno e do mapa (Castellar, 2005). Esse aspecto é
reforcado por constatagdes semelhantes, mas no ensino de nivel superior. De acordo
com Andrade e De Biasi (2019), uma parcela dos alunos da graduagao em Geografia tem
baixo desempenho na aprendizagem da escala cartografica. Um dos fatores mais
relevantes € a dificuldade com o raciocinio l6gico matemético.

O objetivo deste artigo é analisar aspectos do ensino de escala na Educagdo
Basica brasileira. Embora seja um tema explorado por indmeros pesquisadores, a
proposta € de um recorte especifico: uma revisdo sistematica dos significados, das
representagoes graficas e das atividades de sala de aula utilizadas no contexto
educacional. Visa responder as seguintes perguntas: 1) Quais defini¢des, termos e
principais significados da escala? 2) Quais representagdes graficas de escala podem ser

mais didaticas? 3) Quais atividades de escala podem ser Uteis?
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Escala

A escala pode ser definida como o intervalo de espago ou tempo sobre o qual
uma medicao é feita (Quattrochi, 1993). De acordo com Gibson et al (2000), o termo
escala pode ser utilizado como referéncia das dimensdes espaciais, temporais,
quantitativas ou analiticas usadas pelos cientistas para medir e estudar objetos e
processos.

Da perspectiva espacial, foco deste artigo, a revisdo bibliografica realizada
aponta, ao menos, seis tipos distintos de escala: cartogréfica, geografica, de observagao,
operacional, politica e de modelagem. Ainda que haja divergéncias entre os
pesquisadores, Dabiri e Blaschke (2019) ponderam que hd consenso sobre o destaque
dos quatro primeiros tipos, descritos a seguir:

e Escala cartografica: é a razao entre as distdncias de um mapa e as suas
correspondentes no terreno;

e Escala geografica: é a extensao espacial de uma area de pesquisa;

e Escala operacional ou do fenébmeno: é a dimensdo sobre a qual um determinado
processo se manifesta; e

e Escala de observacdo ou medicdo: é a resolucdo ou o tamanho relacionado as
varidveis de um conjunto de dados.

Outros termos frequentemente vinculados a escala sdo: extensdo, hierarquia,
nivel e resolucao (Gibson et al, 2000). Para os autores, todas as escalas estao associadas a
extensdo e resolucdo, mesmo que ndo tenham sido especificadas na pesquisa. A extensao
revela o tamanho das dimensdes espaciais e temporais de um fendmeno. A resolugao ou
granulagdo indica a precisdao usada na medicdo, que pode variar de nanometros (10-°m) a
quildbmetros (103m). A hierarquia indica um ordenamento de objetos ou processos ao
longo de uma escala analitica e, o nivel, caracteriza uma dimensao do processo de
medicao.

A escala é um dos aspectos fundamentais das investigagdes cientificas, mas o
termo pode ser considerado ambiguo (Goodchild; Quattrochi, 1997). Esse conceito
possui inimeros significados e depende muito do contexto utilizado (Goodchild, 2001).
Um dos fatos que contribui para diferentes interpretagdes é a constatagdo de que os
objetos de estudo se manifestam de maneiras diferentes em escalas de observacio
distintas (Dabiri; Blaschke, 2019). Essa dependéncia, segundo os autores, pode ser

ilustrada pelo galho de uma arvore. Sua analise ou representagao é realizada em
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centimetros ou metros (Botanica), mas pode ser avaliada em nanometros (Biologia
Molecular) ou quilémetros (Ecologia).

De acordo com Goodchild e Proctor (1997), a escala cartografica é claramente
definida como uma razdo ou fragdo representativa entre as unidades de distancia no
mapa e sua equivalente no terreno. No entanto, quando o termo escala é relacionado aos
adjetivos “grande” e “pequena”, as interpretacbes ambiguas sdo frequentes. Na
Cartografia, 1/10.000 é considerada uma escala grande, quando comparada com
1/100.000. A primeira possui maior nivel de detalhe e recobre menor extensao territorial
e, a segunda, menor nivel de detalhe e maior extensdo na superficie terrestre. Essa fracdo
indica o fator de redugdo: no primeiro exemplo, as distancias do terreno foram reduzidas
10.000 vezes para serem representadas no mapa e, no segundo, a redugdo foi de
100.000 vezes. Em outras areas do conhecimento, como a Economia, a escala ndo
representa a proporcao entre duas medidas diferentes, apenas destaca o tamanho ou o
valor de algum processo. Exemplo: uma empresa que fabrica produtos em grande
quantidade tem uma producao em grande escala. O mapa-mdndi, que representa todo o
globo, em contrapartida, possui escala pequena, pois mostra grande extensdo territorial
com poucos detalhes. No caso da Economia, se valoriza apenas um termo: quanto maior
a quantidade, maior a escala (ndo ha fracdo ou proporcao). Na escala cartogréfica, o uso
dos adjetivos grande e pequena decorre do resultado da proporcao ou da fracao. Quando
se realiza a divisao das duas fragdes (1/10.000 e 1/100.000), constata-se que: 1 + 10.000
= 0,0001 e T + 100.000 = 0,00001. Embora sejam valores muito pequenos, 0,0001 é
numericamente maior do que 0,00001.

Os termos escala cartogréfica e resolugao espacial de imagens de satélite também
podem causar dividas. Sua substituicdo é inapropriada, pois ndo sdo sindGnimos. Eles sdo
parametros de diferentes tipos de representagoes (mapas e imagens). Por essa razao, seus
significados sdo distintos, ainda que seus valores possam ser relacionados (Cao; Lam,
1997). A resolucdo espacial é a capacidade de diferenciacdo de objetos de um sensor.
Nas fotografias aéreas a resolucao é medida por pares de linha por milimetro e, nas
imagens de satélite, pelo tamanho do pixel (picture element) (Tobler, 1987). Para o autor,
uma estimativa da compatibilidade entre resolucdo e escala pode ser obtida conforme a

Tabela 1.
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Tabela 1: Compatibilidade entre escala e resolucdo (estimativa).

Resolugdo (metros) = Denominador da escala /
1.000 /2

Denominador da escala = Resolugdo (metros)
x 1.000 x 2

Exemplo: carta 1/10.000
Resolugdao = 10.000/1.000/2 =5

Exemplo: Resolugcao de 30m (Landsat)
Denominador da escala =30 x 1.000 x 2 =
60.000

Resolucdo compativel com a escala 1/10.000 =
5m

Escala compativel com a resolugdo de 30m =
1/60.000

Fonte: Tobler (1987).

Outra consideragcdo importante sobre escala cartografica, segundo Dungan
(2002), é o problema das unidades de 4reas modificaveis, conhecido pelo acrénimo
MAUP (lingua inglesa). Essa denominagdao indica que os resultados das andlises
estatisticas devem se alterar quando as escalas de observacao ou andlise mudarem.
Significa que a média e a variancia da populacao, por exemplo, se modificam quando
houver alteracdo no tamanho, forma ou extensdo da unidade de andlise. A comparagao
entre os dados de setores censitdrios de décadas distintas que variaram de tamanho/forma
fica prejudicada, pois houve mudanca na unidade de drea, que contém a populacdo
entrevistada. Nesse caso, um eventual crescimento ou reducdo dos valores analisados
ndo expressa apenas a alteracdo decenal dos dados, mas também a mudanga no recorte
espacial investigado.

Na Geografia, segundo Harvey (1969), as escalas espaciais de investigacdo
podem variar de 102 a 106 m. De acordo com Atkinson; Tate (2000), ha muito tempo os
geografos estdo cientes da sensibilidade dos dados espaciais a escala de medicao e da
importancia de uma abordagem multiescalar para a pesquisa e a representacdo dos
fendmenos.

Considerar que a maioria dos processos ambientais depende da escala é
relativamente comum. Diferentes escalas ou resolugdes espaciais mostram que as
varidveis sao homogéneas em uma escala, mas heterogéneas em outra, regulares em uma
escala, mas irregulares em outra (Davis et al, 1991).

Segundo King (1991), as mudangas na escala costumam produzir transformagoes
na heterogeneidade dos dados. No entanto, as implicagdes da mudanca de escala nas
atividades de observacdo e de representacio podem ser opostas. No processo de
observagdo, quanto maior for a extensdo territorial analisada, maior seria o nivel de
heterogeneidade do fendmeno observado. Exemplo: o nimero de espécies tende a

aumentar com a expansao da area no terreno. Mas, nas representacdes, ha uma relacao
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inversa entre escala e extensdo. Uma mudanga de pequena para grande escala causaria
tanto a reducdo da extensdao quanto a ampliagdo dos detalhes representados.

Da mesma forma, Racine et al (1983) ponderam sobre uma regra geral, de que a
diminuicao progressiva da escala tende a aumentar a probabilidade de homogeneidade
do espaco estudado e vice-versa. Na maior parte dos casos, essa tendéncia cresce na
razdo inversa da escala: a escala pequena costuma representar elementos de forma mais
homogénea e, a escala grande, mais heterogénea. Os autores consideram ainda que esse
aspecto seria valido tanto para as escalas cartograficas quanto para a geograficas.

De acordo com Fabrikant (2001), a escala estd relacionada ao tamanho dos
objetos estudados e ao nivel de detalhe adotado na pesquisa. Para os gedgrafos, a
natureza dos fendomenos determina a escala que, por sua vez, define o seu grau de
generalizacdo ou detalhe. Em esséncia, o fendbmeno determinaria a escala da pesquisa
(Meentemeyer, 1989).

Ainda sobre extensdo, é importante destacar algumas caracteristicas dos sistemas
digitais. Ampliar e reduzir a visualizagao é um procedimento fundamental e consolidado
nas interfaces de computadores e celulares (zoom + e zoom -). Entretanto, mudar a
visualizacdo ndo altera os detalhes dos elementos representados nem a respectiva
acuracia (Padrao de Exatidao Cartogrdfica). O nivel de detalhe e a exatidio do
posicionamento dos objetos das cartas topograficas sao determinadas pela escala na qual
foram produzidas (Queiroz, 2024). Assim, quanto mais ampliada a carta, maior a
tendéncia de erro de posicionamento e incompatibilidade com a densidade de
informagdes. Por essa razao, no pais, a producao de mapas a partir da ampliagao de
dados pré-existentes é vedada por lei (Brasil, 1984 - Decreto 89.817).

Sistemas como Google Maps e Google Earth adotam estratégias para superar essa
limitagdo. Eles usam um sistema de piramide de muiltipla resolucao e varias escalas
cartograficas (pequenas, médias e grandes). Esse processo é automatizado e o usudrio
ndo costuma perceber esses detalhes técnicos. Dependendo da posicao do observador (x,
y, z), o sistema gerencia as informagdes pertinentes, de forma a racionalizar o fluxo de
dados pela rede. O usuario recebe uma imagem de baixa resolucdo ou mapa em
pequena escala se estiver em elevada altitude (visdo geral) e, na medida em que se
aproxima da superficie (menor altitude), vai visualizando uma area menor e recebendo
progressivamente imagens com maiores resolugdes e informagdes cartograficas de

escalas maiores e mais detalhadas (mapas diferentes).
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Mapas no ensino

Conforme Brotton (2014), o ato de mapear pode ser considerado um instinto
bdsico e duradouro. O autor demonstra que, a partir do processamento espacial de
informagdes, temos nogdo de nés mesmos em relacdo ao mundo fisico — algo que a
psicologia denomina de mapeamento cognitivo, que é a capacidade das pessoas de
lembrarem e organizarem informagdes sobre seu meio, distinguindo-se do exterior. A
representacdo espacial esta presente em nossas habilidades humanas e inatas, e nos faz,
desde a infancia, nos reconhecermos enquanto pertencentes a algo maior. Portanto, as
aptidoes de mapeamento devem ser estimuladas para o desenvolvimento pessoal,
cognitivo e social.

Os mapas e os atlas possuem um papel-chave na formagdo da visdo da crianga
sobre o mundo (Wiegand, 2003). No entanto, o autor considera que é necessario ampliar
as pesquisas para melhor compreender esse processo. Na escola, Wiegand (2006)
observa que os mapas sao usados com objetivos pedagégicos distintos, e mais frequentes
do que na formacgdo cartografica propriamente dita. Ainda segundo o autor, os mapas
podem ser considerados como recursos didaticos nas aulas de Histéria, para demonstrar
o crescimento de impérios, nas aulas de Ciéncias ou Biologia, para ilustrar a extensao de
biomas. Contudo, o autor considera que ha pouca preocupacao em explicar a leitura e a
confeccao das representagoes cartograficas.

Um dos objetivos da disciplina de Geografia é ensinar as criangas a ler e
interpretar mapas (Towler; Nelson, 1968; Duarte, 2017; Richter, 2017; Budin, 2020;
Souza; Osti, 2024; Pereira; Castellar, 2024). No entanto, estas duas habilidades sdo
diferentes, embora haja uma mdtua dependéncia. Antes que uma crianga possa
interpretar e compreender o significado da informagao contida num mapa, ela deve
primeiro ser ensinada a ler o mapa.

De forma andloga, Oliveira (1978) afirma que é desejavel o ensino do mapa no
lugar de apenas o ensino pelo mapa. Para a autora, o mapa sempre foi um elemento
muito utilizado em sala de aula, por todas as areas do conhecimento, para fornecer uma
dimensao espacial a discussdao. No entanto, observa que pouco se pesquisou sobre as
capacidades cognitivas e metodolégicas dos alunos na compreensdo espacial do que estd
sendo representado. A autora denominou como o “problema didatico do mapa” essa
diminuta valorizagdo das pesquisas sobre o desenvolvimento mental da crianca e dos

instrumentos envolvidos.
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A origem das dificuldades dos alunos com mapas pode ser relacionada a
alfabetizacao cartogréfica rudimentar. De acordo com Passini (1999), a alfabetizacao
cartogrédfica é o processo de aquisicdo da linguagem cartogrdfica que visa
instrumentalizar o seu sujeito a interpretar o mundo.

Nesse contexto, a escala se configura como essencial ao desenvolvimento da
linguagem cartogréfica. Ela permite a construcdo mental do espaco, estimulando nos
alunos uma capacidade de interpretacdo conforme a variagdo das proporgdes. Como
ilustrado por Simielli (2007), a escala é um elemento transmissor de informacao que leva

a uma cartografia comunicacional e cognitiva (Figura 1).

Figura 1: Estrutura da Alfabetizacao Cartografica

Alfabetizagdo

cartografica
Visdo obliqua e visdo <> Imagem tridimensional e <> Alfabeto cartografico:
vertical imagem bidimensional linha, ponto e area
COGNICAO COGNIGAO
5 5 Lateralidade
Construgdo da nogao Proporgéo :
de legenda - ity < referéncias
orientagao

Cartografia como meio de
_— comunicacio e leitura das
CZism::?;ﬁﬁg‘zgnd:o - representa¢des gréficas no

0 processo de aprendizagem
da Geografia

Fonte: Simielli (2007).

A relevancia desse processo é ratificado por Passini (1999). Para a autora, é
fundamental que o sistema educacional brasileiro estimule a alfabetizagdo cartografica
em todos os niveis escolares, pois somente assim os alunos deixardo de ter lacunas na
compreensdo espacial. Assimilar as ferramentas da linguagem gréafica é imprescindivel
para que os estudantes possam interpretar os mapas na sua plenitude.

A proporcdo e a escala sdao elementos centrais da alfabetizacdo cartogréfica,
como mostra a Figura 1. De acordo com Wiegand (2006), a percepcao do tamanho e da
distancia se desenvolve cedo na infancia e é usada para orientar o comportamento

espacial. Esses elementos sdao necessdrios para compreender a correspondéncia das
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relagdes espaciais entre um mapa e o terreno, pois sdo componentes intrinsecos da
escala. De acordo com o autor, a diferenciagao de tamanho e distancia tende a surgir a
partir dos 3 anos de idade. Entretanto, o uso e a compreensao das relagdes de escala se
desenvolvem mais tarde, quando comparados com as relagdes angulares entre os
elementos individuais.

De acordo com Castellar (2005), a nocdao de proporcionalidade tende a se
constituir nos alunos a partir de 8 ou 9 anos de idade. Segundo Towler; Nelson (1968), as
criangas nao desenvolvem a capacidade de fazer reconstrugoes em escala antes dos 10
ou 11 anos de idade. Para Wiegand (2006), as atividades escolares mais avancadas com
escala dependem do desenvolvimento da capacidade de medir. Essa habilidade estd
diretamente relacionada a compreensao de unidades de medida, que pode variar
conforme o contexto: o sistema métrico (centimetros, metros, quilometros) e sistema
imperial (polegadas, pés, jardas, milhas). No Brasil, de acordo com a BNCC (Brasil,
2017), as abordagens sobre grandezas e medidas comecam no primeiro ano, mas € a
partir do quinto ano que ha previsdo para tratar os aspectos especificos relacionados a
escala (ex.: proporcionalidade direta entre duas grandezas).

No ensino de escala, além de considerar os aspectos cognitivos dos alunos, o
professor deve refletir sobre o grau de desenvolvimento matemdtico dos estudantes
(Sampaio et al, 2005). Em muitos casos, e por distintas razoes, parte dos alunos que tem
dificuldade com matematica pode perder o interesse em aprender escala dada sua
associacdo com eventuais experiéncias negativas pregressas. Assim, ainda que o
raciocinio matematico seja pré-requisito para a representagao da superficie terrestre nos
mapas, as atividades didaticas de escala devem extrapolar os cldssicos exercicios de
divisao e multiplicacao entre seus componentes: “D” (distancia no terreno), “d” (distancia
no mapa) e “E” (denominador da escala) e oferecer alternativas para motivar os
estudantes.

A qualidade da formagdo de nivel superior do professor de Geografia deve
também ser considerada. Soukup (1955), um dos precursores do ensino de Cartografia
para os geodgrafos brasileiros, estimulou as atividades de leitura e confeccdo de mapas. O
gedgrafo deve, para o autor, desenvolver as nogodes indispensdveis no curso de
graduagao, periodo no qual teria contato com os conceitos, calculos, instrumentos e
meios para processar as informagoes, e consolidar sua experiéncia nas aulas e

levantamentos de campo.
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Metodologia

A pesquisa elaborou uma revisao sistemdtica das referéncias bibliogréficas sobre
escala e suas estratégias de ensino. A revisao sistemdtica é um tipo de pesquisa que
utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema. Visa integrar as
informagdes de um conjunto de estudos realizados separadamente sobre determinado
topico, cujos resultados podem ser conflitantes e/ou coincidentes, e identificar questdes
que requerem maior aprofundamento (Sampaio; Mancini, 2007).

Segundo Templier; Paré (2015), uma revisdo da literatura pode ser considerada
como um capitulo de uma pesquisa académica ou como uma investigacao independente
e autdbnoma. O primeiro tipo de revisdo é mais comum, pois € parte integrante de teses,
livros e artigos, e colabora para a compreensao sobre determinado assunto. O segundo, a
pesquisa autdbnoma, possui o Unico objetivo de revisar a literatura em uma area. Visa
fornecer um relato confidvel de pesquisas anteriores, permitindo que outros
pesquisadores possam buscar inspiragdo e posicionar seus préprios estudos.

Conforme Bhavsar et al (2020), as principais etapas da revisdao sistemdtica sdo:
estratégia de busca, critérios de inclusdao e exclusdo, selecao dos estudos, extracao de
dados e avaliacdo da qualidade. Nesta pesquisa, foram utilizados livros cientificos e
didaticos, artigos, teses e dissertagdes, disponiveis em bibliotecas e em meio online. As
principais plataformas de busca foram: Scielo, Google Académico e Web of Science. Os
livros e exercicios foram selecionados conforme a proximidade temdtica, seja em
colegoes especificas de Cartografia, ou em livros didaticos de Geografia do ensino
basico. Todos os niveis educacionais foram considerados, desde o ensino fundamental
até o superior.

Foram selecionados apenas os textos que abordavam: escala espacial, escala
cartografica e escala do mapa, particularmente de duas grandes areas do conhecimento,
a Geografia e a Educagdo. No caso das atividades, foram priorizadas as de baixos custo e
complexidade tecnoldgica. A lingua majoritdria das buscas de textos estrangeiros foi o
inglés.

A leitura, sistematizagdo e comparagao dos textos foi a etapa que demandou uma
quantidade de horas mais elevada. A avaliagdo da qualidade se baseou nas referéncias e
citagbes cruzadas. Na medida do possivel, o critério de antiguidade foi priorizado,
destacando preferencialmente as referéncias bibliograficas mais antigas (precedéncia

académica).
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Resultados e discussao

Embora a escala seja um elemento significativo em indmeros dominios
cientificos, a quantidade de meios disponiveis para as atividades escolares dos
professores de Ensino Bdsico ndo é proporcional a sua relevancia. Apesar da reconhecida
importancia do conceito de escala espacial, o nimero de pesquisas sobre ensino de
escala nao é expressivo (Tretter et al, 2006).

Para Jones et al (2008), um dos videos mais usados no ensino de escala é o

Powers of Ten (https://www.youtube.com/watch?v=0fKBhvDjuy0). De acordo com os

autores, o filme teve uma influéncia positiva nos conceitos dos alunos do ensino médio e
contribuiu para a compreensdo dos estudantes sobre escala e poténcias de 10. Os alunos
avaliados relataram maior dificuldade com os tamanhos fora da escala humana. As
escalas pequenas foram consideradas mais dificeis de conceituar do que as escalas
grandes. Além disso, os professores envolvidos nas pesquisas indicaram que a estratégia
de zoom foi eficaz no estabelecimento das bases para a compreensao das diferentes
escalas.

Segundo Gibson et al (2000), as escalas estao diretamente relacionadas ao
conceito de hierarquia. Como possivel decorréncia dessa constatacdo, observa-se que
inGmeras representacdes sobre escala expressam graficamente uma ordenacao visual. As
figuras sobre o tema adotam diversas formas geométricas. Formatos de piramides,
graficos, arvores e séries ordenadas, ilustrados a seguir, sdo comuns nas atividades de
ensino e pesquisa sobre escala.

A Figura 2 mostra exemplos de representacoes graficas relevantes ao ensino. A
Figura 2A pode ser Gtil na explicacao de multiplas escalas e, também, da estrutura da
piramide de multipla resolucdo (Google Earth e Google Maps). A Figura 2B expressa a
relacdo entre os niveis de detalhe, extensao territorial e escala. Quanto maior a area da
carta no terreno, menores serdo o nivel de detalhe e a sua escala. A Figura 2C ilustra uma
das alternativas graficas para explicar o cédlculo de escala (D= distancia no terreno, d=

distancia no mapa e E= denominador da escala).
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Figura 2: Representagdo de escala (A) piramide, (B) relagdo area, escala e detalhe (C) alternativa

de cdlculo de escala (E=denominador da escala)
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Fontes: https://www.e-education.psu.edu/geog585/node/706; Queiroz (2024) e https:/
eografiadoconhecimento.blogspot.com/2015/11/escalas-cartograficas.html

Figura 3: Representagdo da variagio da escala
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Fonte: Brewer; Buttenfield (2007).
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A Figura 3 ilustra a mudanga visual das edificagdes representadas em distintas
escalas. Também é interessante para mostrar a variagdo da densidade de informagoes e as
restricoes da ampliacdo visual dos mapas. A carta produzida na escala 1/200.000 pode
ser visualizada na escala 1/25.000, mas nunca terd o mesmo nivel de detalhe. As sete
edificagcbes da escala maior (1/25.000) estdao agrupadas na escala menor (1/200.000) e
representadas apenas pelo limite externo do conjunto de prédios.

A Figura 4 mostra exemplos da variacdo de escala nos formatos de arvore (A) e de
série ordenada (B). A Figura 4A ilustra a modificagdo dos elementos da carta, que sdo
reduzidos e agrupados em escalas menores. A Figura 4B mostra uma série de cartas em
escalas progressivamente menores. Observar a mancha urbana da cidade de Cornélio
Procépio (1/50.000) e a sua reducdo, até se tornar apenas um ponto na escala

1/1.000.000, pode facilitar a interpretagdao do conceito de escala pelos alunos.

Figura 4: Representagdes de escala (A) arvore e (B) sequéncia ordenada
(A) (B)
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Fontes: Frank (1994) e IBGE (1999).

Le Sann (2001) concebeu a génese da nocdo de escala na forma de arvore. A
autora justificou o formato, pois considera que os conceitos podem ser representados
como arvores logicas, na medida em que a construcio de um conceito depende da
estruturacao de outros. A contribuicdao dessa autora é, certamente, a mais densa e extensa

detectada na revisao bibliografica da pesquisa. Nessa obra, intitulada “A caminho das
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nogdes bdsicas de Geografia”, volume |, a gedgrafa dedica 48 paginas ao assunto (livro
do professor).

A génese da nocao de escala de Le Sann estd expressa na Figura 5. Essa drvore
|6gica do conceito de escala pode ser considerada como a incorporacao das principais
estruturas do saber de Piaget (algébrica, ordem e topoldgica). Segundo a proposta da
autora, o crescimento da drvore é comparado ao processo de conhecimento: o tronco e
os galhos em desenvolvimento permanente constituem as estruturas; as folhas, as flores e
os frutos seriam as nocdes, conceitos e suas fases de amadurecimento.

Ainda conforme Le Sann (2001), essa forma de darvore expressaria o
desenvolvimento paralelo e interdependente dos seus componentes. Sua interpretacao
deve respeitar a ordem de cima para baixo. Assim, o professor deve, inicialmente, propor
exercicios sobre a representacdo do real, como o desenho da mao da crianca no papel.
Posteriormente, deve desenvolver atividades sobre variacdo de tamanho e, por ultimo, os
exercicios sobre proporcao (galho esquerdo). Em paralelo, e da mesma forma, devem ser
elaboradas atividades sobre largura e comprimento, medicdo (nimero e quantidade) e

medidas padronizadas, como as do sistema métrico decimal (galho direito).

Figura 5: Arvore légica do conceito de escala
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Fonte: Le Sann (2001).
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A abordagem de arvore de Le Sann (2001) mostra a necessidade de trabalhar a
questdo da escala cartografica de forma gradativa e sequencial. O desenvolvimento
psicogenético da crianga deve ser base para elaboracao de atividades didaticas desde os
niveis educacionais inferiores, respeitando sua capacidade de lidar com conceitos, mas
adicionando novos conhecimentos, quando pertinente.

Contudo, ainda que o embasamento e a ordenagdo propostos por Le Sann (2001)
sejam muito sélidos e coerentes, interpretou-se que a representagdo grafica pode ser
melhorada. A mencionada ideia de crescimento da drvore pareceu pouco adequado a
ordem proposta, pois a percep¢do ndo pareceu intuitiva e nem instantanea. Para a autora,
a sequéncia légica é ordenada de cima para baixo, mas o desenvolvimento das drvores
ocorre de forma inversa, predominantemente de baixo para cima (raiz, caule e folhas),
nas fases de germinacdo e reproducdo. A simetria paralela dos galhos tampouco
caracteriza a forma majoritaria das espécies vegetais.

Assim, considerou-se relevante apresentar uma proposta de adaptacdo grafica da
arvore de Le Sann (Figura 6). Foi concebida para melhor evidenciar a relagao dos
conceitos, mostrando de forma esquematica os seus principais componentes. Os termos
foram mantidos, mas a estrutura e as relagdes foram parcialmente modificadas. O
formato de fluxograma foi priorizado, ao invés de drvore bifurcada. A ideia de
ordenamento foi preservado, mas nao a sequéncia paralela, e o nimero de ligagoes entre
os elementos aumentou. Os componentes que formavam as folhas, flores e frutos da

Figura 5 foram deslocados para a base da representacao na Figura 6.

Figura 6: Representacdo do conceito de Escala

Escala
Rclafa‘\o [ Dimenséo I
Representacdo Comparagao Proporcdo ’ Medida padrio I
Representagdo Real Variagao de Tamanho Propor¢ao Quantificada { Medida perceptiva |
Percepgao do Real Redugdo, ampliagao |
Transposigiao Comparagio ‘ Largura, comprimento |

Fonte: Adaptado de Le Sann (2001). Org.: Elaboragao dos autores, 2025.
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A representagcdo na forma de fluxograma (Figura 6) pode ser considerada coerente
com a proposta de Piaget, segundo o qual a principal caracteristica das estruturas de
ordem € a reciprocidade das relagoes, e com o texto de Le Sann (2001), que salienta a
interdependéncia das partes do processo de conhecimento. Também é consistente com a
revisdo e detalhamento posterior da autora (Le Sann, 2009), que adotou a denominagao
“organograma ‘drvore escala’” (manteve o termo arvore na nomenclatura e adotou o
formato de fluxograma).

No entanto, ponderou-se que o fluxograma nao possui 0 mesmo impacto visual
da arvore, considerada mais mnemonica e de percepcdo instantanea. Em decorréncia,
optou-se por mesclar o potencial didatico da 4rvore de Le Sann (Figura 5) e o contetdo
estruturado na forma de fluxograma da Figura 6 (adaptado). Os seus elementos
esquematicos foram convertidos para ressaltar o contexto de dependéncia e, ao mesmo

tempo, realgar os padroes dendriticos dos dois extremos (Figura 7).

Figura 7: Revisdo da drvore do conceito de Escala
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Fonte: Adaptado de Le Sann (2001). Org.: Elaboragao dos autores, 2025.

A adaptacdo grafica da Figura 7 mostra trés grandes estratos: medidas, relacao e
representagoes. As bases cognitivas foram colocadas nas raizes da planta para realgar sua
relevancia e as interconexdes entre seus componentes. A nogao de proporcao (fator de

reducdo) e de escala cartografica estdo representadas pelo tronco, para evidenciar as
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ligagOes entre os tipos de medidas e de representagdes. As extremidades dos galhos
contém exemplos do acervo de representagdes que usam a escala: cartas, mapas,
croquis, plantas e fotos aéreas. No caso, a solidez do tronco corrobora a importancia da
ligacdo entre percepgao, distancias, medidas e sistema métrico com os produtos
cartograficos.

Além de discutir as representacdes gréaficas adotadas no ensino de escala, os
exercicios e as atividades especificas foram sistematizados em duas tabelas. Ainda que a
quantidade e a variedade de atividades para o ensino de escala seja extraordinaria, os
exemplos selecionados se mostraram melhor adaptados ao propésito desta pesquisa. A
Tabela 2 mostra a sequéncia légica das atividades e respectivos contelidos sobre escala
(36 exercicios) propostos por Le Sann (2001).

De acordo com a autora, os referidos exercicios foram concebidos para que as
criangas pudessem elaborar o conceito de escala no decorrer dos anos do ensino
fundamental. As atividades sobre as nogdes topoldgicas (vizinhanga, separagao, ordem,
envolvimento e continuo) formam os contetidos dos exercicios iniciais, pois considera
que a construcdo da nogao de espaco antecede a de localizagao. Outra sugestdao é de
que a escala grafica fosse trabalhada no ensino fundamental 2 e, a escala numérica,

enfatizada no ensino médio.

Tabela 2: Atividades sobre escala

Atividades Contetidos Atividades Contetidos Atividades Contetidos
Escala 1 Representa(;ao~ Escala 13 Medir !argura € | Eecala 25 Ampliagdo com
(contornar a mao) comprimento coordenadas
Ordenar desenhos Medir carteira Transposicdo de
Escala 2 (maiores e Escala 14 . Escala 26 | desenho com
com lapis
menores) grade
Seriacio (ordenar Medir com lapis, Medida das
Escala 3 ac Escala 15 | barbante, palito | Escala 27 | carteiras com
maior e menor) L.
sorvete lapis
Reprodugao de Representar item Medida das
Escala 4 desenho em grade | Escala 16 | com escalas Escala 28 | carteiras com
de pontos diferentes lapis e régua
Transposicao da Medir carteira Medicao (rua da
Escala 5 mao na grade de | Escala 17 Escala 29 s
com barbante escola)
pontos
Escala 6 Ser!agao (ordenar Escala 18 Planta da sala de Escala 30 Mudanca de
maior e menor) aula (passos) escala
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Medicao da altura Planta do bairro Colecao de
Escala 7 Escala 19 | em escalas Escala 31
(barbante) . mapas
diferentes
Representagdes do ~
Escala 8 tamanho da Escala 20 | Desenho darua | Escala 32 Reduggo de
) escala com grade
crianca
Ampliacao linear Representacao Calcular escala
Escala 9 \MPHAG Escala 21 P s Escala 33 | com régua
figuras humanas da quadra (passo) s
milimetrada
Desenhar arvore Localizacio em Calcular escala
Escala 10 | 3x maior que a Escala 22 ¢ Escala 34 | com régua
) escalas diferentes .
crianga milimetrada
Reducao linear Mudanca de Calcular escala
Escala 11 | dobrando o Escala 23 sa ¢ Escala 35 | com régua
ponto de vista s
barbante milimetrada
Escala 12 Reduzir a mao Escala 24 Redugao com Escala 36 | Escala grafica
(ponto a ponto) coordenadas

Fonte: Le Sann (2001). Org.: Elaboracao dos autores, 2025.

Para Le Sann (2001), a Tabela 2 evidencia as habilidades minimas para a
compreensdo do conceito de escala. Em sistematizagdo mais recente, Le Sann (2009)
ressalta as seguintes habilidades: 1) reconhecer semelhancas e diferencas entre figuras
simples e complexas; 2) diferenciar tamanhos, cores, formas e tonalidades; 3) conhecer
conceitos ligados a quantidade (muito, pouco, etc.); 4) dominar a nocao de seriacao; 5)
ampliar, reduzir e transportar desenhos; 6) dominar a nocdo de propor¢do ndo
quantificada; 7) medir distdancias com distintos padroes (unidades de medida); 8)
representar com escala perceptiva; 9) representar dados quantitativos com a variavel
visual tamanho; 10) representar dados com cores e formas diferentes; 11) representar
dados ordenados com tonalidade; 12) realizar classificacdes simples; 13) trabalhar com
estruturas logicas; 14) trabalhar com relagdes assimétricas e arvores légicas; 15) trabalhar
com escalas diferentes; 16) reduzir e ampliar figuras em grade; 17) localizar elementos
espaciais em reta graduada.

A Tabela 3 sintetiza outro grupo de atividades escolares sobre escala. Sua
estrutura foi adaptada do artigo de Cockrell e Petcovic (2022), sobre o ensino de
topografia. Os exercicios obtidos no levantamento bibliogrifico foram selecionados,
descritos e a participagao dos alunos, potencial de reutilizacdo, tempo, custo, pontos
fortes e fracos foram avaliados. Nela, é possivel encontrar opgoes de baixo custo e que

estimulam os conceitos-chave como distancia, localizacao e proporcao.
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A literatura analisada possui bons exemplos de uso de recursos tecnolégicos
sofisticados, como drones, impressoras 3D, 6culos de Realidade Virtual e Inteligéncia
Artificial (IA). No entanto, foram excluidos da lista, pois exigem elevados investimentos e
significativa capacitagdo docente, incompativel com a maioria dos professores de
Geografia.

Ainda que ndo tenham sido incluidos na Tabela 3, dois chatbots foram testados
(ChatGPT e Gemini) em atividades de escala cartogréfica. Esses programas baseados em
Inteligéncia Artificial (IA) generativa, capazes de simular um didlogo por texto ou por
voz, se popularizaram com espantosa velocidade e seu percentual de acerto nas
respostas € elevado. As principais razdes para excluir essa tecnologia da pesquisa foram:
1) auséncia de referéncia bibliogrdfica especifica sobre IA e ensino de escala, 2)
possibilidade de confundir os alunos.

A representacdo da escala grafica do ChatGPT e do Gemini deixou a desejar. Os
chatbots nao preservaram a proporcionalidade da barra de escala gréfica na tela.
Exemplo: na escala 1/50.000, um segmento de um centimetro no mapa deve ser
associado a uma distancia de 500m no terreno. Contudo, nos programas de IA, o
tamanho da linha desenhada na tela do computador, ou celular, ndo equivale a um
centimetro (ex.: |---500m---|). E, como a proporcionalidade é uma esséncia da escala
grafica, a IA ndo € indicada para as atividades de ensino de escala enquanto ndo superar
essa questao (adaptagcao da linha da escala gréfica aos distintos tamanhos das telas dos
usuarios).

Entretanto, apesar de polémico, acredita-se que potencial de uso dessas
tecnologias no ensino deva ser academicamente investigado. As principais razoes sao: 1)
a evolugdo dos aplicativos e a melhoria das respostas pode ser considerada
extraordindria, 2) hda a possibilidade de treinar o chatbot, com um conjunto de
publicacoes especificas, e ajustar as respostas graficas dos programas de IA, 3)
dependendo do contexto, é possivel explorar os prompts (instrugdes para interagir com o

sistema) da IA como assistente em tarefas educacionais.
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Tabela 3: Sistematizacdo e avaliagao das atividades didaticas de escala cartografica

Participa- Reutili
Atividade Descri¢ao ¢ao dos e Tempo | Custo Pontos fortes / fracos Referéncias
alunos
+ lun I iretamen
Plantada | Em uma folha grande, O aluno pe C?be diretamente .
~ que escala significa Almeida;
sala de desenhar a planta da sala de Nao N:
; L . ) proporcionalidade Sanchez;
aulaem aula a partir de medigoes Alta reuti- T aula | Baixo ; < N ; ]
: h - restringe a abstragdo apenas a Picarelli,
escala de | reais com barbante, liza
~ sala de aula, sem trabalhar 2005
barbante | mantendo a proporgao. ) < S .
dimensbdes regionais e mundiais
+ introduz o impacto do
tamanho da escala na drea
Os alunos devem recortar P
P ) mapeada e em seu nivel de
uma sequéncia de imagens
~ detalhamento; trabalha a
A . | que mostra uma Nao P T
Sequéncia = . ; i . seriagao Simielli,
representacao por diferentes | Alta reuti- Baixo ; ) o
de Escalas . ) aula - necessita do livro especifico ou | 2006
escalas (rua, bairro, liza L
S . de uma boa sequéncia de
municipio, estado, pais) e ~ -
cold-las na sequéncia correta representacdes; restricio de
q idade pela dificuldade de
abstracao; baixo nivel de pratica
Os alunos escolhem um
ra ser consider, . <
Planta da objeto pa a ser cons derado + introduz a nogao de
como medida (ex.: apagador), - oS o Antunes;
sala de Nao generalizagao cartogréfica
e desenham a planta da sala . ) . ; . Menandro;
aulae Alta reuti- Taula | Baixo | - restricdo de idade pois é uma .
de aula usando essa . ~ Paganelli,
seus = .. liza nogdo ao mesmo tempo abstrata
. proporgdo. O desafio é 3 1993
objetos e técnica
representar as paredes e os
moveis e objetos menores
+ demonstra diretamente a
. relagdo entre distancias no mapa
. Os alunos devem medir N . ) p
Medindo A e real; explica o funcionamento
A distincias em um mapa Py .
distancias . ; e uso da escala grafica; pode ser | Ferreira;
usando uma tira de papel P /2 ) . Lo
no mapa A p; Alta Média Baixo | usado em todas as idades, Martinelli,
. para, depois, coloca-la sobre aula ) )
com tira : variando apenas a complexidade | 2013
a escala para descobrir a
de papel oA do mapa
distancia real. ~ .
- ndo trabalha em conjunto a
escala numérica
. + os alunos percebem, na
Cada aluno deve deitar-se P P L
prética, que representagoes sao
sobre um papel kraft e ter seu < ) A
; redugdes da realidade; nocao
contorno desenhado. No fim, ~ . o Souza;
S Nao espacial com a experiéncia do
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Os exercicios matemdticos de escala, principalmente aqueles que envolvem o
calculo de distancias reais, medidas no mapa e da fragao da escala, sdo primordiais para
o raciocinio légico dos estudantes. Entretanto, conforme mencionado previamente,
considera-se necessdria sua integracdo com outras atividades, para aumentar a motivacao
e o interesse dos alunos. De acordo com Castro (1992), a escala é um problema
matematico quando se refere a medidas e proporcdes. No entanto, pode se tornar um
problema epistemolégico na medida em que define os espagos de analise.

Apesar de variadas, observa-se que as atividades das Tabelas 2 e 3 contemplam
apenas uma diminuta série de exercicios. Na verdade, exemplos para o ensino de escala
podem ser extraidos de inGmeros objetos e circunstancias cotidianas, além da
incorporacao de exemplos de outras dreas do conhecimento. O pantégrafo, por exemplo,
é um instrumento de desenho que, através da movimentagdao de paralelogramos
articulados, reduz ou amplia figuras conforme a proporcao desejada. No ensino de
matemdtica, Santos (2020) considerou significativa a contribuicdo do pantégrafo na
compreensdao de conceitos de geometria plana. Por analogia, considera-se relevante
explorar sua constru¢dao e uso para as atividades de ensino de escala, enfatizando a
transposicao de medidas. O pantégrafo poderia ser um complemento ou alternativa as
propostas de Le Sann (2001) sobre a ampliacdo e redugdo com o uso de grade
quadriculada (atividades 9, 16 e 32 da Tabela 2).

Uma antiga, mas importante, recomendacao geral para o ensino de escala é a
abordagem multiescalar (Stone, 1972; Almeida; Passini, 2002). Os autores aconselham a
adogdo de mapas em trés escalas distintas e de conjuntos de fotografias aéreas da mesma
area para que os alunos possam perceber visualmente as diferencas entre as
representagoes. Essa sugestao corrobora o contetido das atividades 19 e 22 (Tabela 2) de
Le Sann (2001), que ilustram a localizagdo em escalas diferentes; e da sequéncia de
escalas de Simielli (2006), da Tabela 3, na medida em que trabalha a seriagao e introduz

uma hierarquia das escalas das dreas mapeadas e o seu respectivo nivel de detalhamento.

Consideragoes finais

Uma revisdo sistemdtica sobre escala foi realizada, com destaque para a
terminologia, representagoes e atividades adotadas no ensino. As quatro definigdes de
escala mais aceitas foram explanadas: cartografica, geografica, operacional/fen6meno e

de observacdo/medicao. Os termos chave associados (extensdo, hierarquia, nivel e
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resolucdo), a polissemia e os potenciais equivocos de interpretacio também foram
abordados.

As representacOes graficas sobre escala, consideradas mais didaticas, foram
reproduzidas e comentadas. Elas sdo importantes coadjuvantes no ensino de escala, pois
evidenciam visualmente as caracteristicas e limitagcdes das representagdes cartograficas
em funcdo da variagdo da escala. Duas propostas de representacdao foram elaboradas, a
partir da adaptagdo da 4arvore légica do conceito de escala de Le Sann (2001). Os
conteidos mencionados pela autora foram reorganizados, nos formatos de fluxograma e
de drvore, com o objetivo de tornar a percepcao mais intuitiva e instantanea.

A sistematizacdo de praticas pedagogicas sobre escala cartogréfica, ilustrada nas
Tabelas 2 e 3, destacou aspectos como: a sequéncia légica de ensino, o nivel de
participacdo dos alunos, seu potencial de reutilizagdo, o tempo, o custo e os respectivos
pontos fortes e fracos.

Este texto visou responder, dentre as inimeras perspectivas, quais as definigoes,
termos e principais significados de escala. Também abordou as representagoes graficas de
maior potencial didatico e uma diversidade de atividades para o ensino de escala
cartografica. Assim, espera-se que essa sistematizagao possa ser Util aos pesquisadores,
professores e alunos e, quigd, contribuir de alguma forma para o processo de

alfabetizacao cartografica.
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