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RESUMO

Este trabalho, de natureza tedérica, almeja apresentar uma proposta de atividade
a ser desenvolvida com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental II sobre o tema
localiza¢ao. Em especial, abordar o método da trilaterag¢do utilizado pelo
Sistema de Posicionamento Global (GPS). Utilizando o mapa fisico ou digital de
uma cidade, os estudantes devem localizar, em duas dimensdes, um 1local
especifico a partir de trés distancias estipuladas pelo(a) docente. Em seguida,
sdo levados a discutir como funcionam os aplicativos de geolocalizagao, em trés
dimensdes. Esta proposta esta pautada no ensino por investiga¢ao, o qual
estimula o levantamento e teste de hipdteses, a argumentagao, o raciocinio
légico e o trabalho em grupo. Além disso, a proposta apresenta um carater
interdisciplinar ao englobar conteldos referentes as disciplinas de Ciéncias,
em especial, Fisica, além de Matematica e Geografia. Desse modo, visa-se
envolver os estudantes de forma ativa e critica na construcao de conhecimentos.
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ABSTRACT

This theoretical work aims to present a proposal for an activity to be developed
with middle school students about the topic 1location. In particular, it
addresses 9th grade students using the trilateration method employed by the
Global Positioning System (GPS). Using a physical or online map of a city,
students must locate, in two dimensions, a specific location based on three
distances stipulated by the teacher. They are then asked to discuss how
geolocation applications operate in three dimensions. This proposal is based
on the research-based teaching approach, encouraging the formulation and
testing of hypotheses, argumentation, logical reasoning, and group work. In
addition, it has an interdisciplinary character, encompassing content related
to science subjects, especially Physics, as well as Mathematics and Geography.
In this way, it aims to actively and critically involve students in the
construction of knowledge.
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INTRODUCAO

Este trabalho, pautado no ensino por investigac¢ao, propde uma
atividade a ser desenvolvida com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
IT sobre localiza¢ao. A partir de um problema inicial, os alunos sao
levados a construir conhecimentos sobre o funcionamento de aplicativos
de geolocaliza¢do baseados no Sistema de Posicionamento Global (GPS).
Em geral, essa ferramenta tecndélogica é utilizada de forma corriqueira,
com receptores disponiveis em aparelhos celulares, computadores,
relégios de pulso etc., porém o arcabougo tecndélogico assim como as
ciéncias que as embasam, nao costumam ser discutidas em sala de aula.

De acordo com Souza e Souza (2022) o ensino de ciéncias deve
propiciar aos alunos uma visao mais ampla ao discutir métodos e papéis
sociais. Para isso, € necessario aos professores planejarem atividades
que promovam a problematizacao e a argumenta¢ao em todos os segmentos.

A aprendizagem em ciéncias implica aprender a falar
ciéncias em seu proprio idioma, seja no laboratdério ou na
vida cotidiana. Falar cientificamente implica em observar,
descrever, comparar, classificar, analisar, discutir,
criar hipdteses, teorizar, questionar, argumentar,
desenvolver experimentos e procedimentos, avaliar,
concluir, generalizar, divulgar, escrever e ensinar
(Lemke, 1997, p.17, tradu¢do nossa).

No mesmo sentido, Capecchi (2013) defende que o planejamento de
atividades pautadas na problematiza¢ao além de possibilitar o contato
dos estudantes com a cultura cientifica, contribui para o entendimento
de que a ciéncia é uma construg¢ao humana.

De acordo com Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018):

[...] a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar
aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a diversidade
de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
histéria, bem como a aproxima¢ao gradativa aos principais
processos, praticas e procedimentos da investigacao
cientifica (p. 321).

Esse documento dispde ainda que umas das competéncias especificas
para o Ensino Fundamental é que os alunos possam:

Analisar, compreender e explicar caracteristicas,
fendmenos e processos relativos ao mundo natural, social
e tecnolégico (incluindo o digital), como também as
relagbes que se estabelecem entre eles, exercitando a
curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar
solug¢oes (inclusive tecnolédgicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018, p.
324).

Outrossim, pontua:

Utilizar as linguagens cartografica, grafica e
iconografica e diferentes géneros textuais e tecnologias
digitais de informa¢ao e comunica¢do no desenvolvimento
do raciocinio espag¢o-temporal relacionado a localizagao,
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distancia, direcao, dura¢ao, simultaneidade, sucessao,
ritmo e conexao (Brasil, 2018, p. 357).

Sobre o tema localizacao - método da trilateracao

Com fins de sobrevivéncia, exploragao de territoérios,
determinacao de rotas, a humanidade tem necessidade de se 1localizar
desde tempos longinquos e as tecnologias de localizacao foram sendo
aperfei¢oadas. Dentre elas, podemos citar os astros, a bussola e o
Sistema de Posicionamento Global (GPS). Criado inicialmente para fins
militares americanos na década de 1970, atualmente o GPS é o sistema de
localizag¢ao geografica mais utilizado. Oferece, por exemplo,
possibilidades de locomo¢ao, por meio de aplicativos e servigos que
disponibilizam em tempo real a posi¢ao e/ou deslocamento do usuadrio
(Brum et al., 2024).

Basicamente, o sistema trabalha transferindo informacoes,
através de ondas eletromagnéticas, entre satélites artificiais e
aparelhos receptores localizados em terra, e necessita de precisao
temporal da ordem de bilionésimos de segundo proporcionada por relégios
atomicos, sendo assim um Otimo representante funcional da mecanica
quantica e da teoria da relatividade (Zanotta; Cappelletto; Matsuoka,
2011).

Geometricamente, o sistema recorre a um método denominado
trilateracdo, o qual tem a premissa de conhecer trés posi¢des fixas e a
distancia em que cada uma estd em relag¢ao a um mesmo ponto, cuja posigao
é desconhecida e queira se determinar (Brum et al., 2024). A figura 01
ilustra um exemplo desse método, em duas dimensdes, utilizando o
aplicativo Google Maps.

Figura 01 - O método da trilateracao representado em duas dimensodes
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Fonte: Os autores (2025).
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As circunferéncias em verde, dourado e 1lilas abrangem as areas
de cobertura de cada uma das trés posicdoes fixas (conhecidas) e o
simbolo, em vermelho, a localiza¢ao, que resulta da area de intersecc¢ao
entre as circunferéncias.

J3 no aspecto tridimensional, o GPS trabalha com dreas de
cobertura esféricas, coordenadas esféricas. Logo, de acordo com o
teorema proposto pela geometria, se quatro superficies esféricas se
intersectam e seus centros sao nao coplanares, entdo essa interseccao
consiste em um Unico ponto (figura ©2). Sendo assim, o receptor GPS
utiliza informa¢bes de quatro satélites para determinar sua posi¢ao -
latitude, 1longitude e altitude. Ademais, as informa¢des do quarto
satélite permitem verificar se ha um real sincronismo entre todos os
relégios do sistema (Marino, 2017).

Figura 02 - O método da trilatera¢do representado em trés dimensdes

Fonte: Lavionnaire (2017).

REFERENCIAL TEORICO

A proposta da atividade investigativa, a ser descrita na prdéxima
se¢do, pauta-se no referencial do ensino por investigacao.

Definimos como ensino por 1investiga¢ao o ensino dos
conteudos programaticos em que o professor cria condigodes
em sua sala de aula para os alunos: pensarem, levando em
conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando
seus argumentos e conhecimentos construidos; lerenm,
entendendo criticamente o conteddo 1lido; escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas. Em
consequéncia disso, quando avaliamos o ensino que
propomos, nao buscamos verificar somente se os alunos
aprenderam os conteudos programaticos, mas se eles sabem
falar, argumentar, ler e escrever sobre esse conteldo
(Carvalho, 2018, p. 766).
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Ressaltamos neste ponto que apesar de uma atividade investigativa
ser influenciada pelas a¢Oes de um trabalho cientifico, essa nao tem o
proposito de imitar esse trabalho, ou seja, nao objetivamos criar “mini
cientistas” (Zytkuewisz; Bego, 2023), mas sim, oportunizar aos alunos a
liberdade para elaborar hipdteses e construir analises «criticas,
aspectos fundamentais tanto na ciéncia quanto na sociedade (Lino;
Sasseron, 2024).

Desse modo, o ensino por investiga¢ao estabelece uma relacgao
entre o conhecimento prévio do aluno e o conhecimento cientifico,
tornando os estudantes agentes ativos no processo de ensino e
aprendizagem. Porém, para que isso ocorra, Barbosa Lima e Vianna (2021)
apontam que o(a) docente deve propor boas perguntas, de resolugdes
factiveis, que sejam geradoras de debate e argumentacao.

METODOLOGIA

0 planejamento da atividade foi dividido em duas aulas, as quais
compdem uma sequéncia de ensino investigativo (SEI). De acordo com
Carvalho (2011) alguns pontos devem ser considerados no planejamento: a
relevancia de um problema para o inicio da constru¢dao do conhecimento;
a passagem da a¢ao manipulativa para a acao intelectual, a importancia
da tomada de consciéncia dos préprios atos para a construg¢ao do
conhecimento, as diferentes etapas das explica¢bes cientificas e as
interacoes estabelecidas.

Além disso, os problemas nas SEI's devem fazer parte da cultura
dos estudantes e serem estimulantes para a busca de uma solug¢ao. Podem
ser classificados em experimentais - laboratdério aberto e demonstragao
investigativa - e nao experimentais - questdes abertas introduzidas por
textos, imagens, reportagens etc. (Carvalho, 2011).

Neste trabalho, a pergunta de investiga¢ao serd introduzida a
partir da leitura de um texto de divulga¢do cientifica publicado por
Beto Pimentel, em 2011, na Revista Ciéncia Hoje das Criang¢as. A revista
e o texto foram escolhidos com base no tema e na acessibilidade de
linguagem para o nivel de ensino estipulado.

Os conteudos abordados compreendem o método da trilateracao,
leitura de mapas, sistema de coordenadas, escalas e o estudo de
circunferéncias (duas dimensdes) e esferas (trés dimensdes).

Para o desenvolvimento da atividade é sugerido aos docentes
disponibilizar materiais de facil acesso, que podem ser adaptados
(sugestdes serao apresentadas na préxima se¢do). Ademais, ressalta-se
que, pelos conteudos abrangentes, as aulas podem ser desenvolvidas em
parceria com professores de Fisica, Geografia e Matemdtica, em carater
interdisciplinar. Quanto a avalia¢ao propde-se que seja formativa, em
carater dialdgico, a fim de que docentes e discentes reflitam durante
todo o processo sobre os desafios e avan¢os alcan¢ados, assim como
possiveis necessidades de mudang¢as nas praticas pedagégicas.
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PROPOSTA DA ATIVIDADE

Na aula 1, o(a) docente deve propor a divisdo da turma em grupos
e discutir quais conhecimentos prévios os alunos possuem a respeito do
tema (localizacao).

Em seguida, convida-los a realizar a leitura do texto Como chegar
13 sem se perder! (Pimentel, 2011). No texto, Pimentel aborda aspectos
histéricos sobre os instrumentos de localizac¢do e o funcionamento do
GPS. Enfatiza-se neste ponto que a fim de ndo dispor explicitamente o
tema, visto que estes conhecimentos devem ser construidos pelos alunos
durante a SEI, cabe realizar uma versao adaptada. No quadro 01
desenvolvemos uma possivel versao a ser apresentada durante a atividade.

Quadro 01 - Texto-base para a atividade

Durante milénios os seres humanos viajaram de um lugar a outro
usando marcos geograficos (montanhas, rios etc.), o Sol e as
estrelas para se orientar, isto é, para confirmar se estavam indo
na direcao certa. Isto podia ser feito porque a partir do movimento
do Sol ou da distribuicao das estrelas é possivel determinar em
qual dire¢dao esta o Norte (ou o Sul), e, a partir dai, ir para
qualquer outra dire¢ao que fag¢a um angulo com ela. No entanto, nem
sempre fazer isso era uma coisa facil. Por exemplo, o céu podia
estar nublado por muito tempo, dificultando ver as estrelas ou mesmo
a posic¢ao exata do Sol. Por isso nao era muito facil navegar no mar
longe do litoral, porque o barco podia facilmente se perder e ir
parar muito longe [...] a inven¢ao da bussola foi o que mudou isso.
Apesar de ter sido melhorada na Italia no século 13, a ideia da
bissola deve ter sido inicialmente desenvolvida mais de cem anos
antes na China, onde ja se sabia que um tipo de mineral (que hoje
chamamos magnetita) podia atrair peda¢os de ferro. Além disso, estes
“magnetos” (ou imads, como sao mais conhecidos) mostravam outras
curiosas propriedades: eles podiam se atrair ou se repelir uns aos
outros, dependendo de qual lado (ou polo) fosse aproximado do outro
ima. Se tivessem um formato alongado, fossem leves o suficiente e
colocados sobre um apoio que permitisse que girassem, eles se
posicionavam sempre de forma a apontar na dire¢ao Norte-Sul [...]
hoje em dia praticamente todos avides e navios que cruzam os oceanos
de um lado para o outro do mundo tém um equipamento que permite ao
piloto saber sua localiza¢ao no mapa a qualquer instante. Esse
equipamento conecta-se por meio de uma antena a diversos satélites
em O6rbita da Terra, e a partir dai calcula a sua prdpria posigao.
Mas, mesmo dispondo dessas comodidades, todos os bons navegadores
e pilotos precisam aprender a se orientar. Afinal de contas, vai
que o aparelhinho quebra ou fica sem bateria no meio do caminho?
Fonte: Pimentel (2011, adaptado pelos autores).

A partir da leitura do texto e da ultima pergunta apresentada
por Pimentel, é proposta a seguinte atividade direcionada aos
estudantes:

! https://chc.org.br/coluna/como-chegar-la-sem-se-perder/
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Um estudante do 9° ano resolveu passear pela cidade do Rio de
Janeiro. Porém, durante o trajeto o celular descarregou. "Nossa! Como
vou me localizar agora?" - pensou o rapaz. No caminho, encontrou uma
estag¢ao de trem que dispunha o mapa da cidade. Ao analisa-lo, percebeu
que estava a 3 km do inicio do bairro de Vila Isabel, 2 km do Museu
Nacional e 2 km do inicio da Rua Sdo Francisco Xavier. Com base nessas
informac¢des, como vocé o localizaria?

Desse modo, os grupos devem ser estimulados a debaterem entre si
e criarem hipdéteses. Espera-se que uma dessas hipdteses seja a
necessidade de utiliza¢ao do mapa local mencionado.

Entdo, o(a) docente a fim de oportunizar o teste de hipdteses,
deve apresentar o mapa fisico ou digital, com escala, da regiao
considerada. Além disso, materiais como argolas de diferentes diametros,
pedacos de barbante para formag¢ao de circunferéncias, varetas para
auxiliar a marcac¢ao de possiveis localiza¢des, régua e compasso, Caso O
mapa seja fisico (figura ©3) ou dispor aos grupos sugestdes de
aplicativos de leitura e desenho para que possam explorar o mapa digital.

Figura 03 - O método da trilaterac¢ao representado em trés dimensodes.

S gy ‘\_ Vi [ ‘\/“-'"' N y—

Fonte: Os autores (2025).

Por raciocinio 1légico, é esperado que durante a atividade, com
base nas trés referéncias ditadas, os grupos criem circulos com os raios
estipulados e, ao estabelecer uma intersec¢ao visual, alcancem a
resolu¢ao do problema pelo método da trilatera¢ao, mesmo que de antemao
nao conhe¢am formalmente esse conceito. Por fim, o0s grupos sao
convidados a justificar e compartilhar com os demais as solug¢oes
encontradas.
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Ja na aula 2, a partir das discussbes levantadas pela atividade
1, o(a) docente deve solicitar que os grupos considerem que o sinal de
celular do estudante foi restabelecido. Sendo assim, em nosso mundo
tridimensional, questiona-los como os aplicativos de localizacao
funcionam (pergunta central de investigac¢do). O objetivo desta pergunta
€ levar os grupos a transporem o problema de duas para trés dimensodes,
no ambito que ao invés de circunferéncias sao utilizadas esferas. Para
alcancar este ponto, espera-se que os grupos recorram e debatam o
seguinte trecho do texto de Pimentel (2011):

[...] hoje em dia praticamente todos avides e navios que
cruzam os oceanos de um lado para o outro do mundo tém um
equipamento que permite ao piloto saber sua localizagao
no mapa a qualquer instante. Esse equipamento conecta-se
por meio de uma antena a diversos satélites em drbita da
Terra, e a partir dai calcula a sua prépria posicao.

Por meio da argumentacdao, ¢é possivel que os estudantes
estabelecam uma relacao entre os receptores e satélites GPS com o método
da trilatera¢ao, visto durante a primeira atividade.

Por fim, estimulamos os(as) docentes apresentarem a turma uma
simulag¢dao computacional ou uma imagem em trés dimensdes de quatro
esferas, tal como disposta na figura 2 deste artigo, a fim de que os
grupos construam/desenhem pontos de intersec¢ao e discutam entre si a
necessidade de se utilizar no minimo quatro satélites GPS para que os
aplicativos possam localizar um ponto sobre a superficie da Terra.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta proposta, de carater investigativo, aborda o método da
trilateracao, em duas e trés dimensdes, em aulas de Ciéncias voltadas
ao publico do 9° ano do Ensino Fundamental II. Por meio de materiais de
facil acesso, o(a) docente é capaz de oportunizar aos alunos testarem
hipoteses, argumentarem e construirem explica¢dées relacionadas ao
funcionamento dos aplicativos de geolocaliza¢ao por meio de uma
sequéncia de ensino investigativo (SEI) com base no referencial do
ensino por investigacao.

Cabe ressaltar que os materiais propostos, assim como o texto-
base, sao adaptaveis ao contexto social dos alunos, devendo ser
substituidos pelo mapa fisico ou digital da cidade em que esses vivem
e/ou estudam.

Além disso, a area de Ciéncias da Natureza, em especial, Fisica,
pode ser trabalhada junto a conteudos de Matematica e Geografia, dentre
eles escalas, sistemas de coordenadas, intersecc¢bOes de circunferéncias
e esferas, além de aspectos histéricos sobre instrumentos de
localiza¢ao. Ademais, o tema propicia suscitar debates relacionados a
triade ciéncia, tecnologia e sociedade.

Portanto, esta proposta visa trazer contribui¢des a area de
ensino, com potencial de oportunizar aos estudantes o desenvolvimento
de diversas competéncias e habilidades proéprias do fazer e pensar
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cientificos, da criatividade, do didlogo, do raciocinio 1légico, do
trabalho em equipe e do pensamento critico.
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