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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduacdo em Geografia e Geociéncias
Universidade Federal de Santa Maria

OBJETOS DE APRENDIZAGEM: UM ENSAIO PARA O USO DE
SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS NO ENSINO DE
GEOGRAFIA

AUTOR: JOAO HENRIQUE QUOOS
ORIENTADOR: ROBERTO CASSOL

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 9 de agosto de 2013.

A Geografia na escola tem um alto grau transdisciplinar e para que isso ocorra € preciso
permitir ao aluno compreender o espacgo por meio de novas ferramentas pedagdgicas que tornem o
mesmo capaz de investigar e compreender sobre suas a¢fes no mundo. Nesse contexto, o presente
trabalho tem como objetivo geral entender como o Sistema de InformacBes Geograficas (SIG)
enquanto ferramenta pedagogica permite ao aluno do primeiro ano do ensino médio integrado ao
curso técnico em agropecuaria contextualizar o conhecimento geogréafico e de que forma ocorre esse
processo. Como objetivos especificos (a) desenvolver aplicacdes simuladas de SIG como objetos de
aprendizagem (OA), permitindo assim ao aluno ser capaz de contextualizar o conhecimento
geografico através da complexidade que abrange os itens presentes no SIG, (b) incluir no objeto de
aprendizagem elementos interativos, como simuladores com recursos muito semelhantes aos SIG e
(c) tornar o objeto de aprendizagem uma aplicacdo realizada totalmente online. Metodologicamente,
foi realizado o levantamento bibliografico referente a tematica em analise. Posteriormente, foram
coletados os dados espaciais e criado os OA para ser aplicado com os alunos. Com o resultado da
pesquisa, observou-se que o SIG como OA tem grande potencial em colocar o conhecimento no

contexto, no que tange o ensino em Geografia.

Palavras- chave: Ensino de Geografia, Objetos de Aprendizagem; Sistemas de Informacdes

Geogréficas, Cartografia, Interatividade e conhecimento pertinente.



ABSTRACT

Qualification of Master
Posgraduate Program of at Geography e Geosciences
Federal University of Santa Maria

LEARNING OBJECTS: AN ESSAY FOR THE USE OF GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS IN THE TEACHING OF GEOGRAPHY

AUTHOR: JOAO HENRIQUE QUOOS
ADVISOR: ROBERTO CASSOL

Date and Place of the Presentation: Santa Maria, August, 9th, 2013.

Geography in the school has a high degree transdisciplinary and for that to occur it is
necessary allow the student comprehend the space through new pedagogical tools that make it able
to investigate and understand about their actions in the world. In that context, this work aims to
understand how general the Geographic Information System (GIS) as a teaching tool allows students
the first year of high school integrated into the technical course in agriculture contextualize
geographical knowledge and how this process occurs. Specific objectives included (a) developing GIS
applications simulated as learning objects (LO), thus allowing the student to be able to contextualize
the geographical knowledge through the complexity that covers the items present in the GIS, (b)
include in the learning object elements interactive, with features such as simulators very similar to GIS
and (c) make the learning object an application made entirely online. Methodologically, we performed
the literature related to the topic under discussion. Subsequently, the data were collected and created
space for the LO be applied with students. With the result of the research, it was observed that the

GIS as LO has great potential to put knowledge into context, regarding teaching in geography.

Keywords: Geography Teaching, Learning Objects, Geographic Information Systems, Cartography,

Interactivity and pertinent knowledge.
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INTRODUCAO

As instituicdes de ensino basico no Brasil, em sua maioria, seguem instrucées
do Estado na maneira de transmitir o conhecimento. Essas orientacfes surgem por
meio dos Parametros Curriculares Nacionais, os PCNs, orientacdo curricular vista
pelo Estado como ideal para a formacéo cidada do estudante. No que tange ao
conhecimento pratico, os PCNs consideram necessario a escola, tratar de questbes
gue interferem na vida dos alunos e com as quais se véem confrontados no seu dia-
a-dia (BRASIL, 1998), ou seja, o conhecimento no contexto. Sendo assim os PCNSs,
buscam incorporar aos curriculos um tratamento transversal das disciplinas
escolares de tal maneira a contempla-la em sua complexidade, tornando assim o
conhecimento relevante e pertinente a vida do aluno. Esta perspectiva busca

enfatizar o conceito de transdisciplinaridade, que, como o prefixo diz:

aquilo que esta ao mesmo tempo entre as disciplinas, através das diferentes
disciplinas e além de qualquer disciplina. Seu objetivo é a compreenséo do
mundo presente, para o qual um dos imperativos é a unidade do
conhecimento (NICOLESCU, 2000, p. 13).

Mas o que se sabe é que cada vez mais essas instituicbes de ensino
possuem dificuldades em alcancar o enfoque desse tratamento transversal das
questdes que interferem no cotidiano dos alunos. Ou pelo fato dos professores sé
seguirem os livros didaticos, ou por falta de didlogo entre as disciplinas. Em contra
partida hé instituicbes de ensino no Brasil que oferecem o ensino de forma integrada
a cursos técnicos, como os Institutos Federais, que desenvolvem seus planos de
cursos com base em atividades integradoras, aliando os conhecimentos do ensino
basico dos PCNs ao tecnologico para a pratica profissional. Na Universidade
sabemos das dificuldades para se conseguir alcancar a realizacdo da pratica
transdisciplinar na escola, considerada por muitos professores, inatingivel (SILVA,
2000). Mas sabemos também que ela precisa ser permanentemente buscada. Pois é
por meio dela que as instituicbes de ensino basico devem preparar cidadaos e
cidadas capazes de perceber que fazem parte da sociedade, produzem acdes sobre
ela e sdo moldadas por ela.
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Para auxiliar a busca pela transdisciplinaridade os PCNs possuem como
referencial, um estudo realizado a pedido da UNESCO (Organizacdo das Nacoes
Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura) ao sociologo francés Edgar Morin,
sobre quais seriam os temas que nado poderiam faltar para formar o cidaddo do
século 21. Esse estudo repercutiu no texto: “Os Sete Saberes Necessarios a
Educacio do Futuro” (MORIN, 2004).

Este texto antecede qualguer guia ou sumario de ensino e pode servir de
referéncia quando se trata de ferramentas pedagdgicas que buscam complementar
0 ensino dentro das instituicdes de ensino basico. O texto em si, ndo é um tratado
sobre o conjunto das disciplinas que sédo ou deveriam ser ensinadas, ele pretende,
Gnica e essencialmente, expor problemas centrais ou fundamentais que
permanecem totalmente ignorados ou esquecidos e que S80 necessarios para se
ensinar no século XXI. Neste trabalho o autor, trata com destaque o segundo saber
“os principios do conhecimento pertinente” apresentado por Morin (2004), como
inspiracdo para a construcdo e aplicacdo de objetos de aprendizagem (OA) no

ensino de Geografia, por tratar no conhecimento integrado ao seu contexto.

Conforme Silva (2004) e Morin (2003), sendo a Geografia uma ciéncia
complexa por principio, uma vez que abrange a fisica terrestre, a biosfera e as
implanta¢cdes humanas é imprescindivel que a mesma nas instituicbes de ensino
basico exercite com os alunos a “leitura do espaco” por meio da contextualizacédo e

da analise dos elementos que o compde.

Mas € de grande relevancia que um dos principais problemas dentro do
ensino de Geografia, vem sendo a falta de contextualizagdo do conhecimento,
tratado como contetdo programatico e de maneira sistematica e disciplinar, que em
grande parte ndo esta ligado aos outros conhecimentos do ensino basico, ou seja,
ndo busca nem ao menos uma pratica transdisciplinar, j& que a maioria dos
professores ndo possui subsidios ou ndo faz uso de ferramentas pedagogicas para a

realizacdo da mesma.

Isso nos permite perceber que ao assumirmos o ensino de Geografia, como a
simples tarefa de transmitir a idéia de que o espaco geografico € produzido e
reproduzido pelos homens em suas relacdes entre si e com a natureza, esta muito

longe de constituir uma realidade na forma de trabalhar o contetdo de Geografia no
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ensino (PEREIRA, 1989). E necessario possibilitar a maior compreensio da
Geografia, por meio de outros recursos, como os OA.

Diante de tal problematica, salienta-se que a Geografia como ciéncia, ja tem
incorporado novos recursos, oriundos das Tecnologias da Informacao (TIl) na busca
por uma prética transdisciplinar e de um conhecimento pertinente para analisar,
gerenciar e representar o espaco e os fendmenos que nele ocorrem por meio de
uma ferramenta complementar, denominada Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIGS).

De acordo com Silva (2003), os SIGs sao usualmente aceitos como sendo
uma tecnologia que possui o ferramental necessario para realizar anélises com
dados espaciais, no campo das Geociéncias. Por isso, acredita-se que também
podemos fazer uso do mesmo para ultrapassar as barreiras impostas no ensino de
Geografia, ou seja, o fato de que os conhecimentos das informacdes ou dos dados
isolados por si s6 na Geografia sdo insuficientes.

Com o SIG é possivel situar as informagcdes e os dados em seu contexto
espacial para que adquiram sentido. E para ter sentido, a representacdo espacial
oriunda da Cartografia necessita do texto, que é o proprio contexto, também
denominado contetdo da disciplina. E o texto necessita da representacdo
cartografica no qual se enuncia no ensino de Geografia. Por esse viés, auxiliado
com o SIG, a busca pela pertinéncia do conhecimento por meio da contextualizacédo
em Geografia permitira ao aluno aprender auxiliado por uma ferramenta que
apresenta o espaco geografico com base no que lhe é fundamentalmente comum, a

localizac&o geogréafica.

A eficiéncia dos SIGs na apresentacdo de informacfes tematicas o coloca
como um forte potencial didatico-pedagogico, uma vez que permite a interagdo do
usuario. Ao interagir com o sistema, 0 usuario sente-se motivado e instigado a
manipular as informacgdes, refletindo e buscando solu¢cbes para os desafios
colocados. Conceitos como autocorrelacdo espacial, (areas de influéncia) ou
(sobreposicdo de diferentes coberturas geograficas, criando novas coberturas) sédo
operacOes caracteristicas dos SIGs e essenciais para a pertinéncia do conhecimento
em Geografia, gerando vantagens no abrangente e transdisciplinar processo de
ensino (PAZINI; MONTANHA, 2005).
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Deste modo, tendo como tema e fonte de inspiragdo as vantagens que 0 Uso
dos SIGs oferece nas atividades transdisciplinares e a busca pelo conhecimento
pertinente abordado nos Sete Saberes Necessarios a Educacéo do Futuro (MORIN,
2004) no ensino, o presente trabalho tem como objetivo central compreender como
as aplicacdes simuladas de SIG, enquanto ferramenta pedagodgica permite ao aluno
do primeiro ano do ensino médio integrado ao curso técnico em agropecuaria
(Instituto Federal Farroupilha — Campus Julio de Castilhos) contextualizar o

conhecimento geografico.

Salienta-se que o SIG como ele € apresentado nas mais diversas atividades
da Geografia ndo atinge sozinho a funcédo de ferramenta pedagogica. Para que isso
ocorra sao necessarios determinados cuidados com a sua interface e interatividade.

Por isso, tem-se como um dos objetivos especificos do trabalho:

(a) desenvolver aplicacdes de SIG como objetos de aprendizagens (OA),
permitindo assim ao aluno ser capaz de contextualizar o conhecimento geografico
através da complexidade que abrange os itens presentes no SIG, sem ter que
estudar e compreender a fundo o mesmo. Salientando que segundo Wiley (2000) os
objetos de aprendizagem sdo definidos como qualquer entidade, digital ou nao
digital, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado

suportado por tecnologias;

(b) incluir no objeto de aprendizagem elementos interativos, como
simuladores, com recursos muito semelhantes aos SIG para o municipio de Julio de
Castilhos, RS, Brasil e desenvolver assim a pratica do aluno em investigar,
classificar, organizar, sistematizar e observar planos de informagdes geogréficas.
Despertando o mesmo para a realidade em que vive; ampliando a curiosidade e o

prazer em aprender através das tecnologias da informagao;

(c) tornar o objeto de aprendizagem uma aplicacdo realizada totalmente

online.

Metodologicamente o trabalho esta centrado no aprofundamento sobre o
ensino de Cartografia, conteddo basico no primeiro ano do ensino médio para a
disciplina de Geografia, passando a ser realizado com o uso de SIGs, suas
tecnologias e interacdes envolvidas. Os objetos de aprendizagens criados com

aplicacbes de SIGs possuem dados cartogréficos e outras informagdes espaciais
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relativas ao municipio de Julio de Castilhos, RS, sede do Instituto Federal
Farroupilha, cadmpus Julio de Castilhos. Apds a criagdo e coleta desses dados, o
trabalho esteve focado no desenvolvimento do objeto de aprendizagem em
plataforma Web e disponibilizado no sitio eletronico http://www.ufsm.br/cartografia.
Sendo os mesmos aplicados nas aulas de Geografia do primeiro ano do curso
técnico integrado em Agropecuéria. Os dados para a pesquisa sobre o uso das
aplicacoes foram coletados na mesma plataforma Web e também por meio de

entrevistas, questionarios e registros da usabilidade dos objetos de aprendizagem.

Esta dissertacdo estéd organizada em secdes, sendo que, inicialmente, tem-se
a introducdo com a tematica, o problema e os objetivos. As seguintes secfes sao:
capitulos que procuram aliar os aspectos tedricos, praticos e metodologicos da

pesquisa ha seguinte forma:

No primeiro capitulo, busca-se trazer o embasamento tedrico necessario para
a estruturacdo dessa pesquisa por meio do resgate conceitual, do ensino de
Geografia, a proposta do curso técnico integrado, o conhecimento pertinente, os
sistemas de informacéo geografica no ensino de geografia, as novas possibilidades
com o SIG, a visualizacdo cientifica cartografica no SIG, os objetos de
aprendizagem, a interatividade, a interface. O segundo capitulo aborda a
metodologia adotada para a coleta dos dados espaciais utilizados, a elaboracéo do
objeto de aprendizagem e os processos adotados para a aplicacdo da pesquisa. No
terceiro capitulo sdo apresentados os resultados obtidos e a analise dos dados
coletados. O quarto contém as consideracdes finais, onde sao realizadas as
reflexdes inerentes ao trabalho. E no quinto, apresentam-se as referéncias

utilizadas.



1 EMBASAMENTO TEORICO

O processo de ensino na Geografia, bem como em qualquer outra ciéncia,
pode ser entendido como aquele que objetiva a aprendizagem ativa dos alunos, ou
seja, que leve em consideracdo as experiéncias e os saberes dos alunos (0o que
inclui suas representacbes sociais e culturais) buscando especialmente o
desenvolvimento de capacidades cognitivas e operativas por meio da formacéo de
conceitos que por sua vez, necessitam do conhecimento cientifico. Na instituicdo de
ensino, o professor € o mediador do conhecimento e os alunos estudam o espaco de
maneiras diferenciadas de acordo com a idade do aluno e série em que esta
estudando. Quando o professor dialoga a teoria, ou seja, 0 conhecimento cientifico
com o0s saberes cotidianos, os alunos despertam como sujeitos ativos daquele
contexto e permitem assim, a construcdo diferenciada do conhecimento (BITAR;
SOUSA, 2009).

Neste contexto a Cartografia tem um papel fundamental no ensino de
Geografia, ou seja, um individuo, quando cartograficamente informado, é capaz de
interpretar mapas e outras representacdes geogréaficas. E capaz de buscar contato
com novos instrumentos e tecnologias para adquirir, processar e expor informacoes
sob uma perspectiva espacial, habilidade inerente aos dias atuais (VIEIRA, 2001). E
para dar a visdo do conjunto e agregar informacdes para a formacédo do aluno, a
Geografia ja vem se utilizando dos Sistemas de Informag¢des Geograficas (SIG) ha
algumas décadas, como uma tecnologia para estudar a Geografia fisica e humana
(ALIBRANDI, 2001), evidenciando assim uma Otima aplicacdo do mesmo para o

ensino.



17

1.1 Os principios do conhecimento pertinente na Geografia

No que se refere aos parametros da formacao educacional, muitos tém sido
0s escritos destinados a repensar, em nivel mundial, a educacdo. Como referéncia
para o restabelecimento de politicas educacionais para o futuro, podemos destacar o
livro Os Sete Saberes Necessarios a Educacdo do Futuro de Edgar Morin (2004),
que por solicitacdo da UNESCO, interrogou-se sobre a educacdo de hoje e

apresentou os problemas centrais neste texto.

Atendendo a solicitagdo da UNESCO, Morin expde suas idéias sobre a
educacdo do amanhda, preocupa-se fundamentalmente em expor problemas que
julga necessarios e que sejam tratados ou que vém sendo ignorados e esquecidos
pela educacdo no contexto atual. Os Sete Saberes, se constituem em eixos
reflexivos que a educacdo deve tratar, respeitando modelos e regras préprias a cada
sociedade e cultura, a saber:

e as cegueiras do conhecimento;

e oerroe ailusao;

e 0s principios do conhecimento pertinente;

e 0 ensino da condi¢cdo humana;

e 0 ensino da identidade terrena,

e enfrentamento das incertezas;

e 0 ensino da compreensao e da ética do género humano.

A proposta indica a necessidade de romper com os modelos tradicionais e
passar a utilizar métodos pedagdgicos inovadores com o objetivo de sensibilizar as
pessoas para as questdes relacionadas com as desigualdades e a exclusdo social

presentes nessa civilizagao.

Os Sete Saberes necessarios a educacao do futuro, ndo vém a ser um guia
que deve ser seguido no ensino de Geografia acriticamente, mas serve como um

desafio para o professor que esta disposto e empenhado em melhorar os rumos que
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a escola tem que assumir. O ensino que esta cada vez mais fragmentada tem

impedido uma real compreensédo do mundo, do local ao global, do global ao local.

Devemos entender, neste momento, que o0 conhecimento pertinente € esse
qgue conecta o aluno com a vida e com o0 mundo, portanto, que o possibilita de ser o
sujeito. Para que ele possa desenvolver e se apropriar desse conhecimento, a
dimens&o em que ele precisa se situar é a do espaco geografico. E para isso o aluno
precisa conhecer e ser capaz de interpretar esse espaco geografico, que € o mundo

gue ele habita.

Concebendo a Geografia como a “ciéncia que busca a compreensao do
espaco produzido pela sociedade” (CASTROGIOVANNI; COSTELLA, 2003, p. 1), é
nessa producdo do espaco que interagimos e modificamos o mundo. Assim, a
Geografia tem como seu objeto de estudo o espaco onde o mundo se localiza e
organiza seus objetos pelas acdes das sociedades, contextualizar os conhecimentos

no mundo.

Na divisdo de disciplinas na instituicdo de ensino basico, a Geografia que
deseja tanto realizar as conexdes entre todos os elementos do espaco geografico,
ao seguir somente o livro didatico, ndo se relacionar com outras ciéncias por fazer
uso de poucos recursos, acaba por ndo ensinar as condi¢cdes de um conhecimento
pertinente (MORIN, 2004), isto é, de um conhecimento que ndo mutila o seu obijeto.
A educacao na instituicdo de ensino basico € apresentada como parte de um mundo
formado pelo ensino disciplinar. E claro que as disciplinas ajudaram o avanco do
conhecimento e sdo insubstituiveis, pois sdo essenciais para um processo de
educacao organizado. Mas isso ndo significa que conhecer somente uma parte da
realidade seja o melhor método a ser adotado no ensino sobre o planeta que

vivemos.

A capacidade de um SIG de colocar um conhecimento no contexto prova, por
exemplo, que ndo é s 0s numeros que determinam o lugar. Ou seja, que um valor
sobre uma determinada area, como por exemplo, o valor alto do PIB de um
municipio, ndo indica que essa renda esta distribuida por igual na &rea total do
municipio. E necessario correlacionar uma série de fatores e distribui-los

espacialmente para realizar essa analise.



19

Todavia é claro que fica dificil transpor de forma cartografica os aspectos
humanos, como o sentimento, a paixdo, o desejo, o0 medo. Mas o SIG pode ser
interpretado por diversos estudantes, usuarios que interpretardo as informacdes
dispostas no SIG conforme sua identidade e com base em uma série de variaveis

cabiveis a sua interpretacao.

O professor que teve na graduagédo uma formacéo fragmentada, sem realizar
a correlacdo das disciplinas, vem a repetir o mesmo método na instituicao de ensino
basico. Assim, o ensino por disciplina, fragmentado e dividido, onde o professor
acaba por impedir a capacidade natural que o ser humano tem de contextualizar é
com certeza um dos principais motivos do atraso na educacao brasileira, que nao

caberia nesse trabalho citar todos os tipicos problemas da fragmentacdo do ensino.

Essa busca pela ndo fragmentacéo e especificacdo do conhecimento, ou seja,
pelo conhecimento pertinente indicado por Morin (2004), deve-ser realizada por meio
do envolvimento do aluno e do professor com o pensamento complexo. Essa
complexidade, ndo deve ser tomada como um pensamento de nao-linearidade e
confusdo, mas sim uma complexidade onde possa se ver 0 mundo como um todo
indissociavel, portanto uma abordagem multidisciplinar e multirreferenciada para a
construcdo do conhecimento. Um conceito interessante para essa complexidade,

segundo Morin (2003) é que:

A primeira vista, a complexidade (: o que é tecido em conjunto) é um
tecido de constituintes heterogéneos inseparavelmente associados: coloca o
paradoxo do uno e do mdltiplo. Na segunda abordagem, a complexidade é
efetivamente o tecido de acontecimentos, acdes, interacdes, retroacdes,
determinacdes, acasos, que constituem o nosso mundo fenomenal. Mas
entdo a complexidade apresenta-se com 0s tracos inquietantes da confuséo,
do inextricavel, da desordem, da ambigilidade, da incerteza... Dai a
necessidade, para o conhecimento, de pér ordem nos fenbmenos ao rejeitar a
desordem, de afastar o incerto, isto &, de selecionar os elementos de ordem e
de certeza, de retirar a ambiguidade, de clarificar, de distinguir, de
hierarquizar... Mas tais operacdes, necessarias a inteligibilidade, correm o
risco de a tornar cega se eliminarem os outros caracteres do complexus; e
efetivamente, como o indiquei, elas tornam-nos cegos.

A Geografia, como a maioria das outras ciéncias, que também tenta por
ordem nos fenbmenos e rejeitar a desordem, ndo encara a complexidade dos
fendbmenos da natureza e agrava mais ainda a capacidade de cognicdo dos alunos
(MORIN, 2003).

De acordo com a teoria da complexidade, para conceber o conhecimento

pertinente, € necessario nao so ter acesso as informac¢des sobre 0 mundo, mas
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também saber articuld-las e organiza-las, assim como reconhecer e
compreender os problemas do mundo. E necessario compreender como o

conhecimento articula-se com a vida dos alunos.

A supremacia do conhecimento fragmentado de acordo com as
disciplinas impede frequentemente de operar o vinculo entre as partes
e a totalidade, e deve ser substituido por um modo de conhecimento
capaz de aprender os objetos em seu contexto, sua complexidade, seu
conjunto (MORIN, 2004, p. 14).

1.2 Geografia e complexidade

A ciéncia classica, como modelo, tem a sua formacdo associada ao
paradigma cartesiano- newtoniano, o que a torna ineficiente ineficaz para responder
aos problemas do mundo. Por isso, ha um crescente aumento da compreensao de
gue ndo se pode separar em partes distintas aquilo que € uma teia de relacdes
inseparaveis (GUERRA e MARCAL, 2006), emerge entdo a necessidade de se

encontrar uma maneira de integrar os diversos ramos do conhecimento.

Algumas ciéncias, segundo Morin (2004, p.27) nascem dentro de sistemas
complexos de investigacdo. Ele considera que a Geografia € uma ciéncia
multidimensional por quebrar com a idéia reducionista de explicacdo pelo elementar.
A Geografia trata de sistemas complexos onde as partes e o todo produzem e se

organizam entre si.

A Geografia, incorporando a seu campo teorico os temas e conceitos ligados
a ciéncia da complexidade, toma para si a responsabilidade de analista e consultora
da realidade, procurando desmascarar, implodir, refazer e redinamizar o que se
pretendia para repensar o que precisamos (CAMARGO, 2005). Muito da busca de
estabelecer e compreender as conexdes entre a Natureza e a Sociedade, faz parte
da histéria da Geografia, ciéncia complexa por principio que, desde que se construiu
como tal, se prop6s a realizar a articulacao entre tais elementos. Desse modo, surge

uma nova epistemologia para a Geografia, a Geografia da Complexidade.

Essa epistemologia € entendida como a corrente que estuda o espaco em
rede, dando enfoque as interconectividades dependentes do sistema. Dessa
maneira, o profissional em Geografia, que segue essa corrente lanca um olhar

holistico e relacional, sobre as heterogeneidades e as pluralidades espaciais
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(NOGUEIRA, 2009). Essa vertente baseia-se na “Teoria da Complexidade” que
considera o meétodo dialético, mas acrescenta as idéias da hermenéutica, uma
corrente filoséfica de oposicdo a ciéncia objetiva. Sua intencdo fundamental é de
explicar os fatos em sua totalidade, sendo que o saber provém do contato entre o
sujeito e o objeto. Assim, ndo ha como desconsiderar a subjetividade, e os fatos sdo
experiéncias vividas e as totalidades sdo compostas pelo que € expresso no contato
com a vida (GOMES, 2003).

E também acrescenta as proposi¢cdes mais holisticas, da teoria dos sistemas
destacando que examinar isoladamente um componente ndo faz sentido, é
reducionismo. Todos os fenbmenos sao interdependentes, a realidade é definida
pelos relacionamentos e processos. Assim, este padrdo em redes esta intimamente
ligado a idéia de didlogo (NOGUEIRA, 2009).

Nogueira (2009), ao analisar a Geografia da Complexidade e seu papel no
ensino geogréfico, destaca que ensinar geografia tendo como alicerce o paradigma
da complexidade é instigar no aluno um “pensamento em rede” das relagbes

existentes no “meio técnico-ciéntifico-informacional” (SANTOS, 2006).

1.3 O ensino de Geografia

Na sala de aula, conforme Cavalcanti (1998), o professor de Geografia, deve
destacar o espa¢o como categoria principal para a compreenséo do planeta Terra e
incluir no dialogo com o aluno, conceitos fundamentais para o raciocinio sobre esse
espaco como territorio, sociedade, lugar, paisagem, natureza e regido. Seguindo o
mesmo pensamento Moreira (2008) relembra a importancia das categorias da
Geografia e também destaca que para o aluno avaliar espacialmente um fenébmeno
ele é provocado a primeiramente descrevé-lo na paisagem e a posteriormente
estuda-lo no que tange o territorio, a fim de compreender o mundo como espaco.
Mas, conforme o autor, esse processo s6 ocorre quando alguns principios logicos se
tornam presentes, como escala, localizacdo, extensdo, distribuicdo, distancia,
orientacdo e posicao. Moreira (Ibid., p. 117) realiza uma breve recuperacgéo tedérica

das categorias e dos principios légicos,
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Primeiro é preciso localizar o fendmeno na paisagem. O conjunto
das localizacbes da o quadro da distribuicdo. E com a rede e conexao das
distancias vem a extensao, que ja é principio da unidade do espaco (ou o
espaco como principio da unidade). A seguir vem a delimitacéo dos recortes
dentro da extensdo, surgindo o territério. E por fim, do entrecruzamento
desses recortes surge a escala e temos 0 espago constituido em toda sua
complexidade. A presenca dos principios légicos em cada uma das trés
categorias cria para cada qual uma sequencia de desdobramentos em
subcategorias, e é isso que vai permitir a materializagdo do espaco na do
territério na paisagem. A localizacdo, distribuicdo, distancia, conexao,
delimitacdo e a escala sdo as subcategorias do espaco. Ao se
manifestarem no territério ddo origem a regido, ao lugar, que sao recortes
concretos (empiricos) de espacgo, e assim, subcategorias do territorio. Na
paisagem, por fim, os principios aparecem na forma do arranjo e da
configuragéo.

Mas cabe ressaltar que estes conceitos s6 conquistam seu devido valor
no ensino de Geografia na medida em que séo utilizados como base para a
organizacdo dos conteudos discutidos em sala de aula, visando a aprendizagem
por meio de um método de ensino, utilizando para tal as mais diversas ferramentas
pedagogicas.

Castellar (2011) afirma que o professor precisa conquistar as bases
tedricas, ligando os conceitos a uma aprendizagem para a vida, além do
reconhecimento da realidade espacial do planeta. Para que haja um
entendimento conceitual, o professor deve trabalhar contextualizando com a
realidade dos alunos. Kaercher (2004) lembra que o ensino da Geografia e de
seus conceitos sO estdo contextualizados quando estimulam a reflexdo sobre o
mundo vivido fora da instituicdo de ensino basico, aproximando o contetdo
ofertado pelo professor das relagbes cotidianas ligadas ao contexto espacial do
aluno. Cavalcanti (1998) destaca a seriedade desse procedimento ao lembrar que o
professor s6 consegue cumprir oS objetivos do ensino de geografia, quando
seleciona e organiza os conteudos mais significativos e socialmente relevantes
para o aluno. Para assim, com a assimilagdo da espacialidade pelos alunos
ocorrem uma interpretacao e questionamento da realidade socioespacial.

A percepcao dessa realidade socioespacial, dentro de um contexto que
atinge o ensino de Geografia, define que o processo de leitura do espaco, do lugar
e da paisagem, esta carregado de fatores culturais, psicolégicos e ideoldgicos.
Assim o ensinar a ler em Geografia, deve ser visto com o sentido de gerar condi¢cOes para
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uma leitura do espaco vivido, utilizando-se da Cartografia com linguagem, efetivando-se o
letramento geografico (CASTELLAR; 2011).

Mas esse letramento, ndo pode ser somente a constituicdo de um inventério
taxonomico, onde o aluno aprende simplesmente a descrever a paisagem, como
se a realidade fosse s6 o que se vé. O professor deve buscar metodologias
variadas onde a contextualizacdo é dada por estudos do meio, com recursos e
linguagens ja utilizadas pelos profissionais ligados as Geociéncias nos dias atuais
(SILVA, 2011).

Aliado aos conceitos geograficos citados anteriormente, transpostos em
sala de aula através de conteudos contextualizados é importante ressaltar a
necessidade da construcdo da “leitura de mundo” através de uma “alfabetizacéo”
gue pode ser denominada de cartografica. Esse procedimento permite a
organizacdo dos conhecimentos espaciais e a compreensao geografica por meio

de um olhar espacial nas representacdes simbdlicas dos mapas.

1.3.1 A importancia da alfabetizacéo cartografica

O entendimento da formacdo e organizacdo da sociedade sobre um olhar
sécio-educativo permite uma maior compreensdo do espaco geografico em que o
aluno vive, bem como dos elementos que o constituem. Conforme Simielli (2007),
para gue ocorra a compreensdo do espaco vivido € necessario trabalhar com a
alfabetizacao cartografica, pois, € 0 momento em que o aluno tem para iniciar-se nos
elementos da representacdo grafica e assim posteriormente, trabalhar a
representacdo cartografica. A autora lembra que neste processo de Vvisdo
cartografica, deve-se levar em conta os proprios interesses do aluno por imagens o
gue consequentemente refletira na alfabetizacdo cartografica. Ao professor, cabe
oferecer os recursos adequados trabalhando de forma ludica, explorando a

linguagem visual e permitindo a percepgédo e o dominio do espaco.

Para Castrogiovanni e Soller (2010) representar € geografizar, e a
representacao cartografica, oriunda da alfabetizacdo cartografica, significa o proprio
conhecimento, quanto mais o aluno conhece o espaco, melhor ele pode representar
a realidade inserida nesse espaco e compreender seus movimentos atuais e prever

os futuros.
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Nao temos essas representagdes apenas para explicar o mundo
mas agimos a partir delas, a partir do que elas nos aconselham que
facamos em cada caso: ndo de como é a realidade, mas de como nés a
representamos. ISso nos permite antecipar o que ird ocorrer e ndo ter que
esperar que ocorra e, além disso, agir de maneira mais eficaz para nossos
objetivos. (DELVAL, 2007,p.122)

Precisamos levar em conta que contemporaneamente, estamos vivenciando
um periodo de desenvolvimento tecnoldgico, denominado por Santos (1994) de
periodo técnico-cientifico informacional, que requer significativas transformacdes nos
diversos setores da sociedade com o intuido de compreender as relacdes
socioespaciais cada vez mais complexas. No ambito do ensino, a tecnologia vem ao
encontro de novas perspectivas que visam dinamizar 0 processo ensino-
aprendizagem por meio de instrumentos interativos auxiliares. A utilizacdo das
tecnologias na educacao, adotando novas metodologias de ensino e aprendizagem,
sdo iniciativas que requerem conhecimentos destas tecnologias e de suas
potencialidades como instrumento didatico (GIORDANI; BEZZI; CASSOL, 2008).
Segundo Wiegand (2005) e Mitchell (2007) a Geografia deve ser ensinada com
recurso a todas as tecnologias disponiveis, acompanhando desta forma, a prépria

evolucdo dos instrumentos de pesquisa territorial como os proéprios SIGs.

Nesse sentido, a informacdo geografica é essencial para a educacdo e a
tecnologia SIG tem um grande potencial de orientar e conduzir os alunos, que
passaram pela alfabetizacdo cartografica a um pensamento mais critico sobre a
realidade que os rodeia. Os professores podem ensinar com os SIG ou sobre os
SIG. E estas ferramentas permitem aos professores e alunos explorar e analisar
informacédo de uma nova forma. Na educacédo basica os alunos poderam comecar a
examinar topicos especiais e regides com ferramentas SIG. Poderdo, também,
estudar um dado fenbmeno no espago e ver como se relaciona com 0s outros
(FITZPATRICK; MAGUIRE, 2000).



25

1.4 Sistemas de Informacdes Geogréficas

A expressao tem origem no inglés GIS, Geographic Information System e foi
usada pela primeira vez nos anos de 1960 com dois significados diferentes. O
primeiro foi dado por Roger Tomlinson, considerado por muitos o pai do SIG pelo
seu papel na criacdo do Canada Geographic Information System em 1966. Ele havia
utilizado esse termo para descrever um sistema que permitia ao Governo do Canada
processar e analisar uma vasta quantidade de dados geograficos obtidos pelo
Canada Land Inventory (TEIXEIRA, 1993). J& nos Estados Unidos, Duane Marble,
integrante de uma equipe de geografos e engenheiros de transportes, usou o termo
para descrever um sistema formado por software e dados que pudesse desenvolver
e realizar métodos quantitativos em estudos sobre o transporte urbano em grande
escala (TEIXEIRA, 1993).

Para Audet et al. (2000) o SIG é uma combinacédo de trés palavras: Sistemas,
Geografia e Informacdo. O Sistema é a parte que conecta tudo, ou seja, o
computador, os dados e o operador humano, todos trabalham juntos para responder
as questdes colocadas. Geografia esta relacionada com todas as caracteristicas e
processos que ocorrem a superficie da Terra. E por dltimo a Informacdo que
consiste o centro principal do SIG, onde enormes quantidades de dados sao
guardados e analisados. Ha quem defina os SIG como um tipo de super mapas, um
software que relaciona informacdo geografica com informacdo descritiva. Ao
contrario de um mapa de papel onde a informacgéao € aquilo que se vé, o SIG tem
varias camadas de informagdo (denominadas de layer) (DAVIS, 1999). Um SIG
utiliza computadores e programas para organizar, desenvolver e comunicar

conhecimento geografico.
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Figura 1 - Integragdo de diversos tipos de dados em formatos de vérias fontes utilizando SIG.
Fonte: gis.com (2011)

Resumindo, os SIGs essencialmente sao softwares, que levam 0s numeros e
as palavras das linhas e colunas de um banco de dados ou de uma planilha para um

mapa, interativo e dinamico (figura 1).

Os mesmos precisam de referéncias geogréaficas, sendo posicionados por
suas coordenadas (ROSA; BRITO, 1996). Com os dados espacializados, estes
sistemas permitem a obtencdo de novas informacdes. Estes sistemas tém por
caracteristica fundamental o trabalho com diversos planos de informacdes,
permitindo a utilizacdo de modelos matematicos para os processos de analise das
informagdes existentes nos planos sobrepostos. Assim ele permite visualizar,
entender, questionar, interpretar e analisar dados de forma simples que
anteriormente nao seria possivel no formato de linhas e colunas de uma planilha. E
com dados em um mapa, 0 usuario pode fazer mais perguntas, perguntar onde,
porqué e como. Possuindo parte das informacgdes de localizagdo na méo o usuario
de um SIG pode tomar melhores decisGes aliados com o conhecimento que a
Geografia Ihe oferece (ESRI, 2011).

Dentre as varias aplicacdes que um SIG que pode ser utilizada, podemos citar
como exemplo, mapeamentos topograficos, modelagem socioeconémica e
ambiental, gestdo politica e de recursos e na educacdo, em relagdo a arquitetura de

um SIG, pode-se afirmar também que este esta divida em trés camadas, as quais
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representam as trés partes principais destes sistemas: a interface do usuério, as
ferramentas e o sistema de gerenciamento de dados. A interacdo do usuério com o
sistema acontece por meio da interface grafica, que € responsavel pela
apresentacao de todo o sistema ao usuario. Esta interface grafica possibilita acesso
as ferramentas, que definem as capacidades ou func¢des que o sistema de software
tem disponiveis para processar os dados geograficos. Os dados sdo armazenados
em arquivos ou bases de dados organizadas pelo software de gestdo de dados
(LONGLEY; et al., 2005).

A expressdo SIG passou a simbolizar uma tecnologia, uma industria, e uma
forma de fazer o trabalho. Para alguns, ela chegou a prometer um novo mundo de
renovacdo disciplinar e profissional, decorrente da expansdo da tecnologia da
informacdo (CHRISMAN, 1999). Nos ultimos anos os SIG tornaram-se sinbnimo
apenas de software de computador capaz de guardar e usar dados que descrevem
lugares da superficie terrestre (West, 2008). Segundo Longley, et al. (2005) os SIG
sdo considerados sistemas de informacdo que mantém o registro, ndo s6 de
eventos, atividades e objetos, mas também, dos locais onde acontecem ou existem

esses eventos, atividades e objetos.

Com o surgimento da internet os Sistemas que apresentam informacoes
espaciais acabam tornando-se mais acessiveis e faceis de usar, em 2004 surgem
aplicacdbes como o NASA World Wind e o Google Earth, programas que se
conectam a um banco de dados remotamente e exibem informac6es do mundo todo
em um globo 3D. Nas aplicagcbes 2D a Google e a ESRI, possuem ferramentas
semelhantes, sendo respectivamente o Google Maps e o Arcmap.com.

Gould’ (2010) Diretor de Educacéo da ESRI*, sobre o uso do SIG afirmou:

O real interesse dos SIGs ndo é so produzir mapas e visualizar o
mundo, mas também projetar um mundo novo, tomar decisdes e agir, esse
€ nosso principal interesse. Queremos que o0s estudantes sintam que
podem ndo sO produzir mapas, mas também ajudar na influéncia de
decisdes, e agir. Com essa ac¢do, teremos um mundo novo, capaz de ser
medido, analisado e visualizado, para que surja outra pequena agédo. E é
este conjunto de pequenas ac¢des que promove a mudanca do mundo, que
transforma a vizinhanga, a cidade e também o pais, o continente. Ha 40

! A ESRI (Environmental Systems Research Institute)¢ uma empresa americana
especializada na producdo de solucdes para a area de informacdes geogréaficas. Foi fundada em
1969 por Jack e Laura Dangermond como uma empresa de consultoria em estudos de uso do solo.
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anos temos percebido que o SIG é capaz dessa transformacédo, o que nos
faz sentir bem.

O poder de um SIG, entre outras coisas, esta no fato de que ele permite e nos
leva ao questionamento dos dados. Assim, a sua implementacdo nas atividades de
ensino de Geografia pode encorajar os estudantes a examinar dados de varios
campos da ciéncia. Dentro dessa abordagem interrogatéria e complexa, 0s
estudantes, entdo, desenvolvem questdes de pesquisa, metodologias, obtém e
analisam dados e definem conclusdes, principios para o conhecimento pertinente
(MORIN, 2004).

1.4.1 O uso do SIG na educacéao

Conforme Baker(2000) em sua pesquisa sobre a histéria do uso do SIG na
educacdo de menores de 12 anos de idade, as primeiras aplicacdées do SIG em sala
de aula ocorreram a partir de 1992 nos Estados Unidos. Sua pesquisa demonstrou
gue o fascinio e o poder que 0s mapas exerciam sobre jovens dos 4° ao 6° anos de
escolaridade ja tinham sido notados. Mas tornou-se mais evidente quando alguns
projetos puderam levar para as salas de aula mapas em computador, que se
conjugavam com imagens de satélite e outros dados geograficos, tornando a
explicacdo de conceitos complexos como o conceito de escala uma tarefa muito
mais facil para o professor explicar e para o aluno compreender. A motivagcéo e o

entusiasmo dos alunos foram imediatos.

Hoje a sua utilizacdo como ferramenta na educacédo nos Estados Unidos tem
apresentado, entre outros, uma melhoria na atitude dos estudantes frente as
tecnologias e na analise de informacfes espaciais (BAKER; WHITE, 2003) e um
maior engajamento dos estudantes no desenvolvimento de habilidades mentais
avancadas enquanto investigam assuntos de interesse pessoal (WEST, 2003).
Kerski (2003) acredita que a perspectiva geografica passa por uma alta demanda,
em parte por causa do sucesso dos usuarios de SIG na solugcdo de problemas. O
mesmo autor recomenda que educacao com o auxilio dos SIGs seja realizada com a

integracdo do pensamento geografico aliado as outras disciplinas.
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Andrienko et al. (2002) relatam a aptiddo de usuarios do SIG em entender e
adotar as novas idéias de interatividade e manipulacdo de mapas, as formas de
pensar 0 mundo, onde uma demonstracéo introdutéria foi o suficiente para entender
0sS propositos das ferramentas interativas e uma pequena sessao de treinamento
habilitou os alunos a usa-las. Em outro estudo, realizado por Lloyd (2001), um
grande numero de alunos ensinados por professores sem experiéncia profissional
em SIG, conseguiram produzir em um curto espaco de tempo diversas aplicacdes
em cima de um SIG. Wiegand (2003), em andlise da compreensdo de mapas
comuns em Atlas escolares pelos estudantes com o auxilio do SIG, mostra que
esses exibiram altos niveis de compreensdo com as evidéncias apresentadas nos

mapas interativos que o SIG ofereceu.

A ESRI, percebendo a capacidade transdisciplinar do uso do SIG, tem feito
todos os anos na quarta-feira da terceira semana do més de novembro, o Dia do
SIG, em inglés (ver figura 2). Nesse dia a ESRI convida profissionais das mais
diversas areas que fazem uso do SIG a demonstrar aplicacdes do mesmo em
escolas. Em um sitio exclusivo para o evento, a ESRI tem publicado os resultados
obtidos com a divulgacdo das tecnologias de SIG, onde se pode listar como
principais beneficios (GISDAY, 2011):

e Expor os alunos a tecnologia de ponta (SIG);

e Ajudar os alunos a compreender problemas do mundo por meio da

andlise de dados;

e Desenvolver um curriculo adequado que ira manter o interesse dos

alunos;

e Compartilhar informagdes por meio de multiplas disciplinas e promover

uma abordagem mais ampla para a aprendizagem;
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Figura 2 - Fotos do GisDay na Uganda e nos Estados Unidos em 2011.

Em Portugal, Silva et al.(1996) apontam que os SIG's quando utilizados no
ensino de Geografia, oferecem vantagens no processo ensino/aprendizagem, como
proporcionam participagdo no processo de aquisicdo de dados, armazenamento,
andlise e representacdo da informacdo, dados que constituem uma ferramenta de
aprendizagem para descoberta e experiéncia pessoal. Contribuem para o
desenvolvimento de um raciocinio analitico, sintético e I6gico-mateméatico na medida
em que o0 usuario procura novas possibilidades de resposta, analisando e
sintetizando informacéo de acordo com os problemas apresentados.

O Brasil também conta com as suas experiéncias no uso de SIG no ensino,
um dos relatos de maior destaque é o projeto “GIS no ensino de Geografia” no
Centro de Tecnologia em Geoprocessamento (CTGEO) Este projeto trabalha com
imagens de satélite que tem o objetivo de divulgar o uso das mesmas como recurso
didatico. O CTGEO destacou-se como uma empresa pioneira em desenvolvimento
de SIG para a educacdo basica no Brasil. Segundo Pazini et al. (2007) os
professores de outras disciplinas ao verificarem o interesse dos alunos pelo projeto,
comecgaram a interessar-se também, o que levou o CTGEO a realizar em Janeiro de
2006 o 1° Encontro Nacional Interdisciplinar de Aplicacbes SIG no Ensino

Fundamental e Médio.

A iniciativa é um desafio, pois o geoprocessamento ainda é
modesto nas grades de ensino dos cursos de graduacgdo, quando deveria
ser obrigatorio. Ele traz uma maneira diferente de interpretar o dado,
criando um choque cultural no proprio ambiente de ensino. Estamos
acostumados a analisar “o0 que” somos e “como” somos, com O
geoprocessamento identificamos “onde” estamos. Desta forma, acreditamos
gque o ensino escolar desta tecnologia, criard desafios -culturais,
educacionais e cientificos, permitindo e contribuindo para o
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desenvolvimento de um individuo diferente quanto a seus habitos,
percepcao, atitudes, gostos e processos mentais (MONTANHA; PAZINI,
2005).

Essa abordagem no Brasil também é percebida em outras aplicacdes de SIG

na educacao:

Pensar o desenvolvimento e a aplicacdo do SIG na educag¢do numa
perspectiva multirreferencial, tem demonstrado em nossas experiéncias que
existem inumeras possibilidades de ressignificar o processo ensino-
aprendizagem. Evidentemente, isto provoca uma ruptura com as formas
cartesianas de tratar o conhecimento, lancando novas bases para uma
educacédo centrada no campo da complexidade. Este universo de multiplas
dimensbes e incertezas ampliam os limites conceituais dos SIGs,
potencializando-0s como recursos pedagdgicos inestiméveis sob esta oOtica.
Dessa forma, estes deixam de ser apenas informac¢cfes e mapas, focados
em leituras e interpretacdes cartesianas e transmutam para as redes, as
conexdes, as imagens (em sentido amplo) possibilitando acoplamentos e
interacdes virtuais com outras redes e niveis de informacao. Sendo assim,
por entrecruzar com os diversos campos do saber apontam para um fazer e
uma educacao que vislumbra o todo e ndo somente partes (JESUS, 2006).

Outra vantagem no uso do SIG na educacdo que tange a disciplina de

Geografia é que o0 mesmo pode vir a complementar as orientacdes dos PCNs no

terceiro ciclo e quarto ciclo, nos quais Sd0 propostos 0s seguintes eixos tematicos

(BRASIL, 1998):

A Geografia como uma possibilidade de leitura e compreensao, do

O estudo da natureza e sua importancia para o homem.
O campo e a cidade como formagdes socioespaciais.

A Cartografia como instrumento na aproximacdo dos lugares e do

A educacédo sobre SIGs pode ser dividida em duas abordagens, uma delas é o

aprender com os SIGs e a outra é o aprender sobre os SIG (SUI, 1995). De acordo

com Audet e Ludwig (2000) aprender sobre SIG é atualmente a forma mais comum

de direcionar o aprendizado na sala de aula. Centrada nas competéncias

tecnolégicas dos SIG, como o manuseamento de dados e o tratamento da

informacédo, com énfase em metodologias de resolucdo de problemas espaciais.

Como mostra a imagem, quando a aprendizagem de SIG passa de sobre para com,
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lidamos com diferentes niveis de abstracdo do mundo real. E necessario fazer uma

clara distingéo sobre dados, informagao, conhecimento e inteligéncia (SUI, 1995).

Aprender com SIG destaca 0 processo de investigacdo espacial e a
aprendizagem para pensar espacialmente. O foco esta na utilizacdo dos SIG como
uma ferramenta para a resolucao de problemas espaciais e para o desenvolvimento
de inteligéncia espacial. Em suma no ensino sobre SIG, aprende-se como utilizar os
SIG enquanto que no ensino com os SIG, utiliza-se o SIG para se aprender (WEST,
2008).

1.4.2 A visualizacéo cientifica cartografica no SIG

RAMOS (2005) considera a visualizacdo cientifica, como sendo a utilizacéo
de tecnologias que permitam uma maior apreensdo de informacdes pelo usuario,
por meio da exploracdo do mesmo sobre o documento, estabelecendo assim uma
andlise subjetiva, construindo desta maneira um novo conhecimento, ou seja, a
visualizacao cientifica aumenta o nimero de evidéncias sobre a problematizacdo do
espaco geografico. O objetivo da visualizacdo cientifica é o de promover um nivel
mais profundo de compreensdo dos dados por meio da investigacao, promovendo
assim uma nova interpretacdo dos dados ou informacbes de determinado
fenbmeno, calcado na habilidade humana de visualizar. TAYLOR (1991, apud
BATISTA 2004), propbe que a Cartografia do século XXI seja aberta a novos
conceitos advindos das tecnologias digitais, dos SIGs, discutindo diferentes formas
de representacdo, e disponibilizacdo de dados espaciais que este meio pode

proporcionar.

Desta maneira, pode-se inferir que a visualizagdo cartografica esta
intimamente ligada ao processo de percepcdo e concepcdo de fenbmenos
geograficos representados. Sendo que o0 usuario ndo mais se prende
exclusivamente a visdo do cartografo, tendo a possibilidade de trabalhar o mapa
a sua maneira, manipulando, adquirindo, filtrando e gerando informacgfes de

acordo com o0s recursos tecnolégicos disponibilizados no SIG.
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1.5 As novas possibilidades com o SIG

A informatizacéo insere-se na educacéo e possibilita ao aluno a utilizacao de
diferentes linguagens de comunicacao o que resulta na descoberta de novas formas
de entender, interpretar, sintetizar e explicar o mundo real. Assim, o SIG por meio da
Cartografia como uma linguagem de comunicagdo visual é de fundamental

importancia para a compreensao do espaco geografico.

O meio digital € uma nova opc¢do para a disseminacdo da informacao
geografica, sendo que as aplica¢ges cartograficas sdo cada vez mais comuns. Com
isso, deve-se elaborar metodologias para o desenvolvimento de aplicacdes
cartograficas em meio digital. A tecnologia relacionada a Cartografia teve um papel

fundamental para a histoéria cartografica e, de acordo com Joly (1990, p. 26 e 27):

E pelas fases mais matematicas do processo cartografico que a
automacao entra na cartografia, com o aparecimento dos computadores
(calculadores eletronicos), por volta de 1946. as primeiras aplicacdes
atingiram os calculos astronémicos e geodésicos, 0 estabelecimento das
projecdes e depois o tratamento estatistico dos dados geograficos. Mas foi
no decorrer dos anos sessenta que a informética dedicou-se ao problema
decisivo da automacdo do desenho, gracas aos coordenatégrafos de
comando numérico, e depois as mesas tracadoras e aos monitores de
video. A partir de entdo, a infografia, ou Cartografia assessorada por
computador, é operacional em todos os estagios de elaboracdo dos mapas,
onde ela renova completamente os principios e as formas.

Desta forma, a introducdo do computador, ou da informéatica no modo de
elaboracdo dos mapas foi um dos avancos mais significativos que ocorreu na
cartografia, juntamente com o desenvolvimento do geoprocessamento, do
surgimento dos SIGs e do avanco relacionado aos sensores orbitais, fazendo com

gue a Cartografia digital dé um novo enfoque ao processo cartografico.

Para a cartografia, o computador ndo € visto apenas como uma ferramenta
eficaz para acelerar a criacdo de mapas em papel, mas representa um meio
diferenciado de visualizar e interagir com mapas. No ambito educacional, as
tecnologias estdo sendo utilizadas como uma alternativa diferenciada na abordagem

dos conteudos a serem trabalhados. Assim, Di Maio (2004, p. 15) explica que:

A utilizacdo de um programa educacional, de baixo custo de
implementacdo, para o ensino integrado de Cartografia, SIG e
Sensoriamento Remoto, inserido no programa de geografia das escolas de
ensino basico, produziria um meio dindmico no processo de ensino e
aprendizagem a partir de novas tecnologias. Portanto, além do aspecto
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cognitivo da cartografia, faz cumprir seu papel social, auxiliando ao
desenvolvimento da capacidade critica no aluno por meio da incorporacéo
de conhecimentos novos e recentes (geotecnologias) no ensino,
beneficiando alunos e professores com poucas oportunidades de acesso a
esse tipo de informacédo/formagéo.

As tecnologias estédo influenciando as instituicdes de ensino a adquirirem uma
‘cultura da informatica”, a qual exige uma reestruturacdo da acado educativa,
buscando o desenvolvimento de habilidades importantes para que haja melhoria no
processo de ensino e aprendizagem. Com a insercao tecnoldgica no ensino, havera
uma nova relacdo entre educador e educando, na busca da construcdo do
conhecimento, onde o educador mediador, dentro de sua competéncia profissional,
adequara as formas de utilizacdo dos recursos informatizados para a geracdo de
novos caminhos e possibilidades de aplicacéo educacional.

A inclusédo de novas tecnologias no ambiente escolar acarreta em mudancas
na metodologia do ensino, devido as tecnologias computacionais que estao sendo
desenvolvidas e implantadas nas escolas.No entender de Moran et al (2000, p. 12)
“as tecnologias nos permitem ampliar o conceito de aula, de espago e tempo, de
comunicacdo audiovisual, e estabelecer pontes novas entre o presencial e o virtual,

entre o estar juntos e o0 estarmos conectados a distancia”.

Na Geografia, o SIG como objeto de aprendizagem se torna uma poderosa
ferramenta de ensino, pois a interatividade nela contida € um atrativo no ambiente
escolar e estimula professores e alunos a explorarem seus recursos. Assim, o SIG

torna-se um instrumento de investigacao.

Na Geografia, as novas tecnologias estdo se tornando importantes
ferramentas motivadoras da aprendizagem, e possibilitam ao aluno simular
representacdes espaciais por meio de comandos que auxiliam no estabelecimento
de relacdes de proporgao, orientagao, aspectos fundamentais para a compreensao e
uso da linguagem grafica. Seguindo este pensamento, Gerardi e Lombardo (2004, p.

222) reforgam que:

O ensino de Geografia deve se aproveitar das novas tecnologias,
pois elas ajudam o professor a ensinar Cartografia, montar um banco de
dados, promover a editoracdo Eletrdnica, registros de dados de satélites
meteoroldgicos, producdo de imagens de sensoriamento remoto, simular
ambientes, cenérios.

Com a evolucdo da Cartografia, na década de 80, iniciou a implantagdo do

mapeamento automatizado e do SIG, possibilitando o surgimento de novas
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denominacgbes para a cartografia, como por exemplo, a Cartografia automatizada,
Cartografia apoiada por computador e Cartografia assistida por computador, visto
que atualmente estdo sendo abordados outros tipos de classificacbes como,
infogeografia, Cartografia digital, Cartografia multimidia, Cartografia interativa e
animada, web cartografia, Cartografia virtual e Cartografia para a internet e
cibercartografia.

Ao comentar sobre a multimidia, Ramos (2001) aborda dois tipos: a
multimidia ndo interativa, no qual um tema encadeia outro, como as paginas de um
livro, em que somente é permitido ao usuario 0 movimento de seguir adiante ou
retroceder, podendo ser chamada de multimidia linear, e a multimidia interativa, ou
nao-linear, na qual o encadeamento dos temas ndo obedece necessariamente a
uma sequéncia pré-definida, pois é permitido que o usuario acesse a informacéo de

acordo com suas necessidades.

A multimidia interativa requer uma correlacdo entre diferentes planos de
informacdo de natureza distinta, sem serem representados de forma exaustiva ou
com sobreposicao, o que dificultaria o entendimento do usuério e o permite explorar
o material de forma motivadora e didatica. A integracéo entre sistema de informacéao
geografica e multimidia foi sintetizada por Schneider (2006) em trés formas distintas:

a) Multimidia em SIG — baseada na extensédo de funcionalidades, multimidia
em sistemas de informacdo geografica, por meio da personalizacdo. Sua principal
vantagem esta na facilidade de manipular os dados geograficos, uma vez que o

ambiente € SIG e o publico alvo dessa abordagem sé&o os especialistas.

b) SIG em multimidia — baseada na integracdo de objetos de sistemas de
informacdo geografica em sistemas de autoria em multimidia. Com a vantagem de
maior liberdade no desenvolvimento da interface ao usuario, uma vez que, estando
fora do ambiente SIG, o desenvolvedor tem a liberdade de criar a interface da forma
que quiser, inclusive utilizando recursos como animacéo e audio. E indicada para a

construcdo de aplicagbes voltadas ao publico ndo especialista.

c) SIG e Cartografia multimidia ou andlise SIG para multimidia — nesse tipo de
abordagem néo é oferecido apenas a visualizacdo da informacdo geografica, mas
também algumas funcbes basicas de analise espacial, caracteristicas de sistemas

de informacao geografica.
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Portanto, todo e qualquer trabalho que utilize multimidia aborda uma
combinacdo de texto, arte gréfica, som, animacdo e video que € transmitida pelo
computador, tanto uma multimidia ndo interativa ou linear, em que ha uma
sequéncia de diferentes temas, como interativa ou ndo-linear, em que nao se

obedece necessariamente a uma sequéncia de temas.

A animacao em Cartografia pode ocorrer a partir da juncdo de varios mapas
estaticos montados em cenas seguenciais e construidos com técnicas da
Cartografia digital(CIROLINI, 2008). As variaveis graficas da animacao, de acordo

com Peterson (1995), séo:
- Tamanho — uma &rea do mapa pode ser alterada para mostrar seu valor;

- Forma — uma area no mapa tem a sua forma alterada. A forma (e o
tamanho) da Groelandia varia como resultado da influéncia da projecdo do mapa.
Uma animagao pode ser adotada para fundir duas formas, para enfatizar o efeito das

diferentes projecoes;

- Posicdo — um ponto € movido por meio do mapa para mostrar mudanca na

localizacéo;

- Velocidade — a velocidade do movimento varia para acentuar a taxa de

mudanca;

- Ponto de vista — uma mudanc¢a no angulo de vista pode ser utilizada para

enfatizar uma parte particular do mapa, como parte de uma animacao;

- Distdncia — uma mudanca na proximidade do usuério em relagdo a cena,
como no caso de uma visdo em perspectiva. Na Cartografia a variavel distancia

pode ser interpretada como uma mudanca de escala;

- Cena — 0 uso dos efeitos visuais defade (desbotar),mix (fundir) ewipe

(limpar) para indicar uma transicdo na animagao de um assunto para outro;

- Textura, Modelo, sombreamento e Cor — variaveis graficas que descrevem
uma mudanca em perspectiva para um objeto tridimensional. Esses componentes

podem ser empregados para enfatizar uma feicdo no mapa.

De acordo com o modo de construcdo da animacao, Peterson (1995) as
classifica em animacdes baseadas em quadros (frames) e animagdes por arranjo. Ja

em 2005, Ramos as classifica em trés modalidades, animacdes baseadas em
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qguadros (frames), em layers (cast-based) e em trés dimensdes (realidade virtual). Na
animacdo baseada em quadros, hd uma disposicdo sequiencial de quadros que

produz uma ilusdo de movimento. Esta € a forma mais simples de animacao.

Ja nas animacdes baseadas em layers (cast-based) sdo criados diferentes
layers de informacédo e neles dispostos elementos que se comportardo de maneira
distinta. E possivel criar animagdes interativas, nas quais sdo inseridos controles
gue podem ser ativados pelo usuario. Esse tipo de animacéo é tratado por Peterson

(1995) como animacdes baseadas em arranjos.

Por fim, tem-se as animacdes em trés dimensodes (realidade virtual) as quais
sdo criadas a partir de modelagem virtual de espacos em trés dimensdes, sendo
permitido a utilizacdo de recursos de navegacdo e a visualizacdo de objetos em
angulo e distancias diferentes, para que haja interacdo, além da utilizacdo do

recurso de simulagéo.

Em Cartografia, a animagdo € uma maneira de analisar a dinAmica espacial
por meio das mudancas ocorridas entre mapas, propiciando demonstrar maior
evidéncia do fenbmeno do que quando analisado em individualmente. Em vista
disso, Peterson (1995) dividiu as animacdes cartograficas em temporais e nao-
temporais e, Kraak (1998) as classificou em temporais, de construcdo sucessiva e
com mudancas de representacao.

Com base nesses dois autores, Ramos (2005) considerou as animacodes
temporais que representam as transformacées ocorridas em atributos e a
localizac&o de feicdes no mapa ao longo do tempo, preservando a escala temporal
do atributo. As animag¢fes nao-temporais, as quais expressam o comportamento de
uma série de dados que oferece diferentes pontos de vista do mesmo espaco,
independentemente do tempo; e as animac¢des de constru¢ao interativa, em que
sucessivos layers de informacao vetorial sdo sobrepostos de modo a explicar um
fendbmeno e pressupde um nivel de interatividade mais sofisticado fornecendo ao

usuario o controle na elaboracdo da animacéao.

Além das animacgdes, o SIG como objeto de aprendizagem ampara-se em
varias midias para ilustrar um fendmeno geografico. Assim, Kraak e Ormeling (2003)

ressaltam que o objetivo de combinar som, imagem (video), texto e animacdo com o
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mapa € contribuir para uma visdo de conjunto, de modo a favorecer o entendimento

do fendmeno mapeado.

O objeto de aprendizagem SIG é o melhor exemplo de integracdo das mais
variadas formas de representacdo (mapas, textos, graficos, diagramas, desenhos e
fotografias), utilizadas para apresentar a informacao que se deseja. A interpretacao
correta pelos alunos de imagens, graficos e demais representacdes que auxiliam o
entendimento dos mapas sao essenciais no ensino e devem subsidiar o
entendimento da mensagem (WINN,1987). Este objetivo pode ser mais facilmente
alcangado ao utilizar os recursos multimidia, uma vez que a interatividade é
considerada um dos elementos mais importantes para o auxilio na visualizacdo e
comunicacao cartografica (PETERSON, 1995).

Atualmente a preocupacdo dos profissionais que fazem uso da Cartografia
esta voltada ao conteado e utilidade das suas ilustracBes, pois estes nao
apresentam somente mapas, visto que busca-se recursos de multimidia, animacdes,
textos, fotografias e gréaficos para completar a mensagem cartogréafica. Para Taylor
(1991), a énfase na questdo visual tem o potencial de revitalizar a cartografia, na
qual se observa uma tendéncia de ir além do uso do SIG e da Cartografia
automatizada, ou seja, o uso de sistemas de multimidia e SIGs interativos, nos quais
0 SIG participa como uma das tecnologias Uteis na criagdo de novos produtos e

mesmo da geracao de novos produtos derivados de outros produtos digitais.

Para Antunes (2000), o processo de aprendizagem é forcado pelo interesse
do aluno. No SIG o cruzamento de informa¢cdes pode apresentar problemas ou
solucdes, e é como essa visdo que o0 mesmo pode vir a se tornar uma ferramenta
pedagogica. O SIG possui por si sG caracteristicas ludicas (atividades que
despertam o prazer), implicando ndo somente em um exercicio cognitivo, mas
principalmente, em um exercicio afetivo, no momento que os dados trabalhados no
mesmo venham a ser do espaco geografico do aluno, despertando o seu interesse.
Uma ferramenta de aprendizagem ludica ativa a imaginacdo pela busca de
solugdes. As situagcdes imaginarias estimulam a inteligéncia e desenvolvem a
criatividade (ALMEIDA, 2006).

Ja a interatividade €& um conceito de comunicacdo que pode ser
empregado para significar a comunicacéao entre interlocutores humanos, entre

humanos e maquinas e entre usuario e servigo (SILVA, 2002, p.05). Essa idéia
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é reforcada por Lévy (2000, p. 79) que apresenta posicionamento semelhante
quando considera que o termo interatividade em geral ressalta a participacao
ativa do beneficiario de uma transacdo de informacédo, ndo se limitando,
portanto, as tecnologias digitais. Mas a possibilidade de interatividade muda de
acordo com o dispositivo de comunicagdo, favorecendo uma melhor
compreensao desse conceito e suas aplicagcdes em diferentes meios. Assim, O
SIG como ferramenta ludica e interativa, se apresenta como uma nhova
possibilidade de comunicacéo da informacéo espacial, na medida em que pode
integrar multiplas midias suportadas por computador, e permitir diferentes
graus de interatividade com o0 espaco representado.

1.5.1 Interatividade e Interface

7

Atualmente € muito comum em ambientes computacionais e aplicativos a
utilizacdo desse termo interatividade, porém conforme Queiroz Filho; Rodrigues
(2007), desde 1932, Bertold Brecht ja falava no termo interatividade ao imaginar a
participacdo direta dos cidadéos no sistema radiofénico alemé&o. Mas somente anos
mais tarde, na década de 1970, que a expressao tomou forma e foi pensada como
um mecanismo de troca permanente de papé€is entre emissores e receptores. Em
outras palavras, 0os meios de comunicacdo se converteriam em um sistema de
intercambio, de conversacdo constante entre os implicados no processo de
comunicacdo. A manifestacdo da interatividade ocorreu com a evolugéo tecnoldgica
e a facilidade do uso de computadores. E o grau de interacdo pode ampliar com a
utilizacao de recursos graficos, como mapas, fotografias e imagens de satélites. Na
etimologia da palavra, interatividade significa a conexao de dois componentes, inter,
gue significa entre, dentro de, no meio; e atividade, que denota a atuagéo, energia,
de causar ou sofrer modificagéo. Pode ser entendido como a intervengao do usuario
sobre o conteudo, dialogo com o0s servicos conectados e acdo reciproca entre
usuarios e, até mesmo, com 0s equipamentos. No ambito da Cartografia, essa

interatividade ocorre entre mapa e usuario.

A interatividade pode acontecer em diferentes estagios, mais simples ou mais
complexa, em decorréncia do grau de dificuldade da atividade e da habilidade do

usuario. O quadro 01 apresenta uma classificacdo dos tipos de interatividade.
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Interatividade Descricao

Exploratéria O participante explora e busca informacdes sobre as

aplicacoes, estruturas e operagoes.

Navegacional O usuario escolhe os seus caminhos ou seleciona

opc¢des em um menu.

Expositiva O participante observa a exposicdao dinamica de

informacdes (aula, palestra, etc.).

Envolvente O usuario propositalmente se envolve em um conjunto

de acBes para atingir determinado objetivo.

Operatoéria O participante manipula ativamente os contetudos para

atingir um objetivo.

Reflexiva O usuario discute aspectos das suas experiéncias com

0 observador.

Acidental O participante inicia uma interagdo para a qual o
programa nao esté preparado para responder.

Quadro 1 - Classificacéo geral dos tipos de interatividade.Fonte: Sims, 2000.

O mapa interativo, na visdo de Peterson (1995), € um meio de representacao
de mapa assistida por computador que tenta imitar a visualizacdo de um mapa
mental no cérebro. Eles sdo caracterizados por uma interface intuitiva ao usuario
consistindo de icones graficos, um dispositivo de apontamento e visualizacdes
instantaneas de mapas. Um mapa interativo inclui ferramentas de zoom, pan,

videoclipes de locais com figuras e sons.

Todas estas ferramentas e recursos fazem com que os aplicativos
educacionais possam oferecer um método de trabalho que envolve os alunos no
processo de ensino e aprendizagem de forma agradavel, e muitas vezes as criancas

nem percebem que estédo estudando.
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Com a interatividade e os recursos da informéatica no ensino, foi possivel
oferecer as criangas mais envolvimento no processo educacional, tornando-as mais
ativas e participantes. A interacdo estimula a aprendizagem de forma personalizada,
pois, ao interagir com o software, a crianca fica mais estimulada e, provavelmente,
por sentir mais fascinio pela atividade, vai aumentar o nivel de aprendizado em
relacdo as aulas tradicionais. (TEIXEIRA; BRANDAO, 2006).

Muitos softwares utilizam a interatividade para que o aluno resolva problemas
e desenvolva atividades mais complexas, as quais contribuem para o

desenvolvimento mental da criancga.

A interatividade entre usuérios e SIGs é facilitada por meio de uma interface.
Conforme Delazari (2004) “para garantir a simplicidade de uma interface deve-se
reduzir a0 minimo o numero de opgdes que o usuario devera escolher’. Desse
modo, o numero de janelas e menus aumenta o grau de complexidade da interface.
De acordo com Peterson (1995), a interface descreve a interacdo entre o
computador e o usuario, incluindo todos os fatores que influenciam a aceitacdo e a
utilizacdo de determinado aplicativo. Consiste em um conjunto de menus, janelas,
dialogos, icones e demais elementos gréficos que formam a base da interatividade

computacional.

A interface de um SIG deve possuir uma estética (aparéncia) agradavel ao
usuario e, para tanto, faz-se necessario o desenvolvimento de um layout, o qual esta
relacionado a um balanceamento e bom uso do espaco disponivel. Trata-se, na
verdade, da relacdo equilibrada entre espaco vazio e espaco preenchido
(DECANINI; IMAI, 2001).

A possibilidade de inclusdo de diferentes recursos de interatividade na
geracdo de produtos cartograficos acarreta em mudancgas tanto quantitativas como
qualitativas. Quantitativamente, é possivel gerar uma variedade de visualizagcdes em
menor tempo e, qualitativamente pode ocorrer a interagdo com as visualiza¢cdes em
tempo real (TAYLOR, 1991). Isso faz com que o produto cartogréafico passe a ser

dindmico e utilize novas interfaces de apresentacao.

As interfaces interativas aplicadas a Cartografia necessitam de um estudo
relacionado as interatividades que serdo empregadas, para que suas funcbes sejam

utilizadas de forma correta e objetiva.
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1.6 A incluséo da fotografia digital no SIG

Dentro da evolugcdo dos recursos graficos que as novas tecnologias
proporcionaram a cartografia, a fotografia digital € uma das mais aparentes e
utilizadas. Durante os ultimos anos, houve um répido crescimento no mercado de
cameras fotogréficas digitais de baixo custo, o que aumentou drasticamente o
namero de aplicacdes das fotografias digitais na producdo de material didatico. Mas
além de simples fotografia de paisagens para apresentar evidéncias do espaco
geografico, ou apenas para a criacdo de retratos é possivel também produzir de
forma rapida, com a camera digital, imagens em 3D pela forma de anaglifo,
fotografias panoramicas em 360° por meio da interacdo com 0 usuario na tela, e
fotografias com etiqueta de coordenadas geografica com o apoio da tecnologia GPS.
Essas técnicas sdo frequentemente utilizada nos SIGs para descrever as formas da
paisagem, realizar fotointerpretacdo de imagens aéreas ou permitir uma maior

descricéo e localizacao do local, aumentando assim a interatividade do usuario.

1.6.1 Fotografia 3D

A aplicacao de imagens 2D nas aulas de Geografia, capturadas com o auxilio
das maquinas digitais tem reduzido o numero de informacdes visuais que sO séo
percebidas em ambientes 3D, como uma visita a campo, essencial para uma
cognicdo sobre o espaco geografico. O uso de anéglifo no SIG ndo substituira a
visita a campo, mas foi muito mais eficiente no processo de motivacdo e de

revelacdo de evidéncia sobre o espaco geogréfico.

Esse método abordado, o anaglifo, ndo é o Unico método para representar
imagens em 3D, mas é o sistema mais barato, tanto para o desenvolvedor como
para o espectador, pois se utiliza de 6culos de baixo custo. Para explicar algumas
formas da paisagem é possivel usar o principio da visdo 3D ou estereoscopica que
esta baseado no sistema da visdo humana, onde cada olho captura uma imagem

diferente uma da outra devido a distancia entre os olhos.

As duas perspectivas resultam em uma imaginacdo espacial do modelo

observado, a base para a visdo estéreo € essas diferencas de perspectivas (figura
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3). O valor fisiolégico para a percepcéo de profundidade é denominado de paralaxe
estereoscopica (QIAN, 1997).

Imagem no Imagem no
Olho Esquerdo Olho Direito

o 393D

Observador

Figura 3 - Visdo Estereoscoépica. Org.: Quoos (2013)

O processo de anaglifo entra quando deseja-se simular essa representacao
3D em imagens planas, como no monitor do computador onde o SIG é visualizado, a
imagem da esquerda € representada em vermelho e a da direito em ciano (ou
verde), sé que uma sobreposta a outra com 50% de transparéncia. Se o observador
visualizar essa imagem a olho nd, vai enxergar uma figura borrada, mas se ele
utilizar um o6culo 3D (6culos para anaglifo) a imagem da esquerda sera bloqueada
pela lente do olho direito e a imagem da direita sera bloqueada pela lente do olho
esquerdo. Fazendo com que sO seja visualizada a imagem da direita no olho direito
e a imagem da esquerda no olho esquerdo (figura 4). Esta filtragem resulta em uma
visdo estereoscopica, onde cada parte do par estéreo € visto apenas pelo olho

correspondente.
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Figura 4- Forma de captura e de visualizagdo em 3D Anéglifo. Org.: Quoos (2012)

A vantagem deste método € que pode ser produzido anaglifos facilmente em
todo tipo de midia. A desvantagem esta na possibilidade limitada de ter que ser
utilizado sempre uma forma de visualizacdo colorida (monitores, projetores ou

impressdes coloridas).

1.6.2 Panoramas, visualizacdes em 360°

Outro recurso para ampliar a imersao do usudrio quanto a compreensdo do
espaco geografico é a imagem panoramica, ou panorama. Conforme Mendes e
Garcia (2007) varios panoramas nao fotograficos (pinturas artisticas) foram criados
na Europa dos séculos XVIII e XIX, quando, nos grandes circos, tentava-se
reproduzir artificialmente a realidade de algum contexto ou situacdo. Assim, quando
alguém entrava naquele ambiente se confrontava com a sensacéao de imersdo. Com
a descoberta da fotografia e principalmente seus aperfeicoamentos com o
desenvolvimento tecnolégico e o surgimento da informética fizeram com que as
tarefas de criagdo de fotos panoramicas e fotos mosaicos se tornassem acessiveis
para leigos e mais faceis para os interessados na area, uma vez que comecaram a
surgir diversos programas de informatica que facilitam o processo de "costura™ entre
as fotos. Um panorama consiste em um tipo de imagem na qual se visualiza um
grande angulo daquilo que se retrata, que forma algum éangulo até 360°, onde a
visualizacéo é baseada no giro em torno do ponto de vista escolhido. Para se formar
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um panorama de 360° é tirado fotos em um unico local, no qual a camera é
posicionada sobre um tripé e girada ao redor do préprio eixo. Ao serem inseridas no
aplicativo de mosaicagem é gerado o panorama de toda a area fotografada e com o
auxilio das aplicacdes disponivel na plataforma Adobe Flash ® € possivel criar a
navegacao virtual, em 360°por meio do cursor do mouse para qualquer ambiente

gue se deseja descrever e simular. Como ilustra a figura 5.

e e
y, M ,

O fotografo captura as fotos (a)
girando em seu proéprio eixo (12
fotos ou mais)(b). Posteriormente no
computador € montada a imagem
panoramica (c). Essa imagem é
utilizada para criar um modelo 3D
(d), onde o usuario com o mouse
consegue gira-lo para dar a
impress@o de imerséo (e) no local
onde as fotografias foram
capturadas.

Figura 5 - Producéo de paroramica de 360°. Org.: Quoos (2013)

1.6.3 Geotagging

N&o faz muito tempo que, se quiséssemos saber algo sobre determinada
fotografia, estes dados teriam que ser anotados a parte. Hoje, um usuario pode
mapear suas fotos com relativa precisdo usando softwares livres e aplicagbes
digitais por meio da codificacao Exif’, metadados presente nas imagens digitais
(CASSOL et al, 2011). O processo utilizado nessa aplicacdo € denominado de
geotagging (Figura 7) que se aproveita das novas tecnologias para adicionar

metadados geogréficos a identificacdo de varias midias. Estes dados consistem

% Exchangeable image file format, é uma especificacdo seguida por fabricantes de cameras
digitais que gravam informac6es sobre as condi¢des técnicas de captura da imagem junto ao arquivo
da imagem propriamente dita na forma de metadados etiquetados.
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geralmente em latitude e longitude, embora possam incluir também a altitude,
direcdo, distancia, hora, nomes de lugares e ruas. E comumente utilizado para
fotografias, resultando nas fotografias georreferenciadas que vemos hoje em

aplicacdes como o Google Earth.

OGEOSetter 2 _7 ;lgl.)ﬁl
Ficheiro Imagens Procurar &Filtrar Mapa Visualizacdo  Ajuda
= v o - (B ]xFoTOS IR B Mapa > OX
Bl 7:|4- 2 (#-v-|= B[ > '[2—_]'7 9-&&;&!&@'4" = D+'

\ Temieno .

<My

07/04/2012 13:39:44-03:00
529°36'19.43"; W52°30'41.67"

e s |ﬁ' i (
| Google looopes 1/ Dadlos cartograficos ©2012 MapLink - Termos de Uso

Figura 6 - Aplicacdo do Geotagging no software Geosetter. Org.: Quoos (2012)

Inicialmente a geotagging era feita por meio de um meticuloso confronto de
metadados das fotografias de uma céamera digital com as coordenadas obtidas
simultaneamente por dispositivos receptores externos de GPS (CASSOL et al,
2011). Hoje, este processo € facilitado por cameras que trazem incorporados

dispositivos de recepcédo de GPS.

O geotagging de fotografias digitais em 2D, em 3D ou panoramicas dentro do
SIG permite obter mais informacBes para a compreensao do espaco geogréfico,

ampliando a capacidade de interacdo do usuario com os mapas do SIG.



2 METODOLOGIA

O presente capitulo tem o intuito de esclarecer a metodologia adotada para a
pesquisa e para a producdo dos OA desenvolvidos. Cabe ressaltar algumas das
vantagens encontradas para a realizacdo da pesquisa no Instituto Federal
Farroupilha — campus Julio de Castilhos: todas as salas de aula possuem data-
show permitindo que os OA fossem apresentados e utilizados durante as aulas
de Geografia e o campus possui laboratérios de informatica e Biblioteca com
acesso a Internet, permitindo aos alunos reaplicarem o0s objetos quantas vezes

precisarem.

2.1 Abordagem metodoldgica

Na busca por um processo metodolégico consistente e que favoreca a inter-
relacdo entre a teoria e a préatica no ensino de geografia, principalmente no que
tange a percepc¢ao do espaco geografico e a utilizacdo de SIG, podemos considerar
gue a Geografia da Complexidade construida em torno da teoria fenomenoldgica a
melhor abordagem para fornecer um aporte sobre a compreensdo da valorizacao
subjetiva do espaco geografico. Pois ela tem como principio norteador analisar a
esséncia dos fendmenos através de uma consciéncia intencional. A idéia de
intencionalidade é central no estudo fenomenoldgico para produzir uma critica aos

paradigmas modernos que excluem a subjetividade no ensino de geografia.

2.2 Curso Técnico em Agropecuéria integrado ao ensino médio

Localizado a 360 Km de Porto Alegre, o Instituto Federal Farroupilha -
campus de Julio de Castilhos caracteriza-se por estar localizada entre a regido do
Planalto e Depressdo Central do Rio Grande do Sul onde é marcante a influéncia da
Instituicdo junto a comunidade externa no intuito de contemplar seus objetivos de

trazer conhecimento e desenvolvimento para a mesma a qual esta inserido, visa
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oportunizar a comunidade escolar uma verticalizacdo do ensino a partir de cursos

que estejam intimamente agregados a realidade da produc¢éo regional.

A regido de abrangéncia do campus possui como arranjos produtivos rurais a
agricultura empresarial, principalmente voltada a producdo de grdos como soja,
milho, trigo (Ex.: municipios de Julio de Castilhos,RS e Tupancireta,RS); e a
agricultura familiar (principalmente na regido da Quarta Colbnia e nos
Assentamentos de Reforma Agréaria, presentes em varios municipios da regido,
principalmente em Julio de Castilhos,RS e Tupanciretd,RS). Esses priorizam as
atividades primarias como o cultivo da batata, fumo, feijdo, milho, soja, arroz e
producdo leiteira, sendo que, esta Ultima estd em plena expansdo. A atividade
leiteira transita entre as diversas formas de agricultura, nela se verifica um relevante
impacto no ambito da Agricultura Familiar. Essas caracteristicas justificam a

existéncia do curso técnico em Agropecuaria integrado ao ensino médio na regiao.

Conforme o Projeto Pedagdgico do curso técnico em Agropecuaria,
modalidade integrado ao ensino médio o curso tem a finalidade de atender as
demandas da sociedade, que busca profissionais com formacdo técnica e
tecnoldgica, de acordo com os arranjos produtivos locais No cAmpus 0 curso técnico
em Agropecudria esta inserido em uma estrutura de ensino que busca atuar em
todos os niveis, almejando qualificar a formacao dos alunos. No PPC consta que o
curso técnico em Agropecuaria integrado ao ensino médio também visa atender a
politica de educacéo Técnica e Tecnolbégica do Governo Federal, no seu Programa
de Expansdo da Educacdo Profissional. Esse Programa busca, no Plano de
Desenvolvimento da Educacédo (PDE, 2007), a prioridade da educacédo basica de
qualidade. A dindmica das realidades exige uma qualificacdo do potencial de
trabalho regional, com profissionais capazes de observar, sustentar, desenvolver e
gerar tecnologias para o exercicio da cidadania e para o trabalho adequado as

exigéncias da sociedade.

Para atender a essa demanda, o IF Farroupilha - JC proporcionara a oferta de
trés turmas anuais de vinte e cinco (25) alunos em cada uma delas com o objetivo
de formar técnicos em agropecuaria capazes de atuar no desenvolvimento da matriz
produtiva local e regional, principalmente, atendendo as necessidades do mundo do
trabalho e promovendo o desenvolvimento com vistas a sustentabilidade econémica,

social e ambiental. O endere¢o da campus é no interior do municipio de Julio de
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Castilhos, bairro Sdo Jodo do Barro Preto, o turno de funcionamento do curso €
Integral/diurno, com periodicidade de oferta anual e carga horaria total: 3838 horas

relogio, sendo distribuidos em: horas de aula: 3478.

2.2.1 Organizacéo curricular do curso

O desenho curricular do curso prevé a interdisciplinaridade entre
conhecimentos gerais e especificos correspondentes a formacdo basica e
profissional, além de atender aos principios ligados a agroecologia, agricultura
familiar, movimentos sociais, associativismo, empreendedorismo, pesquisa e
extensdo, empregabilidade e flexibilidade. Os turnos das aulas séo organizados de
forma a possibilitar o desenvolvimento das atividades tedricas e praticas,
acontecendo diurnamente (manha e tarde). O curso tem duracdo de 3 (trés) anos,
acrescidos da carga-horaria do estéagio curricular obrigatério, ou seja, 360 horas.
Durante os trés anos de duragdo do curso séo ofertadas todas as disciplinas

necessarias para a base técnica e do ensino médio aos educandos.

O curso desenvolve uma metodologia de ensino voltada para a iniciativa da
pesquisa por meio de uma estruturacao curricular que prevé elementos de ordem
tedrica e pratica. O curso busca promover a articulacao entre os saberes que devem
contemplar a formacédo geral desenvolvida pelo ensino médio articulado as

necessidades e expectativas conceituais da formacao profissional.

Os sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, professores,
alunos e também técnicos administrativos dos setores que dao suporte as praticas
do curso contam com espacos fisicos e demais estrutura institucional que

possibilitam a diversificagdo de vivéncias com relacdo a 4rea da agropecuaria.

O ensino desenvolvido nas aulas tedricas e praticas priorizam a formagéo de
um profissional eclético e comprometido com o mundo do trabalho, capaz de buscar
solucdes criativas as questdes limites que se interpdem na vida profissional. Para
isso, viagens de estudo, semindrios, encontros, semanas tecnoldgicas entre outras

atividades, vinculadas aos elementos curriculares s&o potencializadores do ensino.

A integracdo dos conhecimentos e a transdisciplinaridade sdo elementos

centrais que enriqguecem o0 ensino, para tanto sdo desenvolvidos projetos



50

7z

integradores do conhecimento e préticas profissionais integradas. Também é
possibilitado aos educandos a participacdo em projetos de pesquisa e extensao, o
gue os possibilita estar em constante contato com o mundo do trabalho e com a

realidade da area de formacao do curso.

A disciplina de Geografia é oferecida nos trés anos do curso, totalizando 160
horas/aula, sendo 80 horas/aula no primeiro ano, 40 no segundo ano e mais 40 no
terceiro ano. A essa carga horaria € adicionado a pratica profissional integrada, onde
0 curso técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio contempla um total de
20 horas semestrais. Estas praticas profissionais sédo articuladas entre as disciplinas
dos periodos letivos correspondentes, ficando a cargo dos professores envolvidos o

planejamento das préticas, sendo que o registro é realizado nos diarios de classe.

A adocdo de tais praticas possibilita buscar uma acao transdisciplinar e o
planejamento integrado entre os elementos do curriculo, pelos docentes e equipes

técnico-pedagdgicas.

O contelido programatico do primeiro ano em Geografia (12° séries, onde sera

aplicada a pesquisa) € constituido pelos seguintes itens:
1° Semestre - Fundamentos de Cartografia:

Historia dos mapas, Representacdo cartogréfica, Escalas: grafica e numérica,
Orientacédo e localizacao, Coordenadas geograficas, Projecfes cartograficas, Mapas
tematicos, Graficos, Visdes do mundo, Fusos horéarios, Curvas de nivel, Cartas
Topogréficas, Tecnologias modernas utilizadas na cartografia, Sensoriamento
Remoto, Sistemas de posicionamento e navegacdo por satélite e Sistemas de

Informacgdes Geograficas
2° Semestre - Geografia Fisica e Meio Ambiente:

Estrutura Geoldgica, As formas de relevo, Solos, Hidrografia, Clima, Os
fenbmenos climaticos e a interferéncia humana, Dominios morfoclimaticos,

Vegetacao, Biomas, Fontes de energia: renovaveis e nao-renovaveis.
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2.3 Iniciacéo ao SIG

Para a iniciacdo dos alunos no entendimento do que é um SIG foi adotado no
presente trabalho uma metodologia, que relembrasse aspectos da Cartografia
basica para posteriormente ensinar fundamentos da imagem digital e do
sensoriamento remoto, por meio de OA didatico e um pdster sendo em seguida

iniciada as atividades nos OA que simulam um SIG.

Ressalta-se que esse processo foi adotado como um processo de passagem
da Cartografia basica do ensino médio integrado para os Sistemas de Informacdes
Geograficas. Pois sendo a informagéo dentro de um mapa digital, ou disponivel no
SIG uma representacdo em escala de um meio geografico € preciso lembrar ao
aluno a sua funcdo de proporcionar uma imagem significativa da realidade, sem
deixar de fazer com que o aluno possa compreender um pouco mais dessas
representacfes além das que ele visualiza nos livros didaticos. Ressalta-se também,
gue essa metodologia é adotada para incluir nas aulas de Geografia conceitos
basicos oriundos da Informatica sobre a Cartografia digital, pois as aplicacbes em
SIG se propdem em envolver a criagdo e a andlise desses mapas por meio da
utilizagdo de computadores (Figura 7).
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Figura 7 — Passagem da Cartografia basica para o SIG
Org.: Quoos (2013)

Dentre os fundamentos da imagem digital, destacam-se os conhecimentos em
relacdo aos tipos e formatos de arquivos utilizados em suas aplicacbes e como se
da o principio da cor nas imagens digitais e nas imagens analdgicas (impressas),
para tornar a relacéo entre os fundamentos da imagem digital, pertinente as praticas
com o SIG. J4 no que tange 0 sensoriamento remoto é preciso iniciar o aluno ao
comportamento da luz e o espectro eletromagnético, passando por uma breve
explicacdo de como a ciéncia evoluiu para as atuais tecnologias no sensoriamento

remoto.

2.4 Elaboracédo dos Objetos de Aprendizagem

Para o desenvolvimento dos OA foi fundamental organizar e avaliar todos os
elementos envolvidos com seus pré-requisitos. Para isso foi produzido uma lista de
perguntas e respostas pertinentes, que estiveram envolvidas no desenvolvimento

dos objetos de aprendizagem, listado no Quadro 2:

PERGUNTA RESPOSTA
) O que serd | OAs com aplicagBes similares as realizadas em um SIG
desenvolvido? e OA de apoio didatico.

) Quais sdo os pré-|Levando em consideracdo as limitagbes que podem




requisitos de um SIG?

ocorrer nas aplicagdes em e conforme CAMARA e
DAVIS (1999) de maneira geral, qualquer SIG deve ser
capaz de:

- representar graficamente informacbes de natureza
espacial, associando a estes graficos informacdes
alfanuméricas tradicionais;

- representar informacgbes graficas sob a forma de
vetores (pontos, linhas e poligonos) e/ou imagens
digitais (matrizes de pixels);

- realizar relacGes espaciais topoldgicas, tais como
continéncia®, proximidade e interceptac&o;

- realizar operagbes de aritmética de poligonos, tais
como unido, interse¢éo e diferenca.;

- gerar poligonos paralelos ao redor de elementos ponto,
linha e poligono;

- oferecer recursos para a visualizacdo dos dados
geograficos na tela do computador, utilizando para isto
uma variedade de cores;

- interagir com o usuario através de uma interface
amigavel, geralmente gréfica;

- recuperar de forma agil as informacfes geograficas;

- possibilitar a importacdo e exportacdo de dados
de/para outros sistemas semelhantes, ou para outros
softwares graficos;

- oferecer recursos para a entrada e manutencdo de
dados, utilizando equipamentos como mouse e teclado;

) Qual a maneira
encontrada para atender
esses pré-requisitos em um
objeto de aprendizagem?

Para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem
foi escolhido o software Adobe Flash ® Professional
como principal ferramenta de programacdo e
diagramacéo.

IV) Quais as informacbes
de natureza espacial que
estardo  presentes  no
objeto de aprendizagem?

- mapeamentos originarios da Cartografia de base,
como as cartas topograficas e mapas hipsométricos,
hidrografia, aspectos do solo, vegetacdo, unidades
politico-administrativas, localidades, sistemas viarios
provenientes da Prefeitura de Julio de Castilhos, RS, 12
Divisdo de Levantamentos Topograficos e Base Aérea
de Santa Maria;

- imagens orbitais de alta e baixa resolugdo e modelos
digitais de terreno oriundos de radar;

- variaveis socioecondmicas provenientes do Censo
2010 do IBGE;

- fotografias com geotagging, 3D anaglifo e em
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% O termo tem origem juridica e se refera a um tipo de relacdo onde uma entidade esta dentro
da outra, ou seja, estando um integralmente contido no outro.



panoramicas (360°);

V) Além da plataforma de
programacao adotada
qguais outros softwares e
aplicagbes Web foram
utilizados?

Foram utilizados os seguintes softwares:

- ArcGIS 9.3, na organizacdo das informacdes de
natureza espacial para os objetos de aprendizagens;

- Google Earth, para a visualizacdo e parte das
simulagdes do SIG;

- Photoshop CS5, para acabamentos e retoques nas
imagens, como a criagdo de imagens panoramicas,
anaglifos, compactacdo de imagens nos formatos Web
PNG (Portable Network Graphics), GIF (Graphics
Interchange Format) e JPG (Joint Photographic Experts
Group);

- Geosetter,
fotografias;

para a aplicagcdo de geotagging nas

- Jedit , na edicdo dos arquivos no formato texto XML e
KML;

- Joomla, sistema de gestdo de conteudos (Content
Management System - CMS) desenvolvido para
funcionar em servidores Web vinculado a um banco de
dados que permite a coletada das informacdes da
pesquisa em tempo real.

VI) Como se deu a coleta
dos dados da pesquisa
pelo objeto de
aprendizagem?

O usuario (aluno), por meio do CMS Joomla, terd um
login para fazer uso das aplicacdes simuladas do SIG,
isso permite ter o controle de cada aluno e quais sédo as
atividades que o mesmo esta realizando. Durante esse
processo ele responde questdes, que busquem
compreender a sua percepcdo sobre as evidéncias
geograficas com as quais estd trabalhando. Essas
perguntas abordam o conhecimento exigido pelo Plano
de Curso no que tange a disciplina de Geografia, mas
também estdo ligadas as outras disciplinas do curso
técnico.

Quadro 2 — Perguntas e respostas para o processo metodolégico de producédo dos OA

2.4.1 Caracteristicas comuns nos OA criados para o trabalho
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No presente trabalho a principal plataforma de desenvolvimento dos OA é o
Adobe Flash ® CS5 (Figura 8).
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Figura 8 - Adobe Flash ® CS4 Trial e o ActionScript 3.0 - Utilizado na criac&do dos objetos.
Org.: Quoos (2013)

A mesma permite a criacdo de experiéncias interativas envolventes que
podem ser apresentadas de forma consistente em computadores e em Varios outros
dispositivos, incluindo tablets, smartphones e televisbes com acesso a Internet. O
software gera arquivos no formato SWF (Shockwave Flash).

Esse formato tem por caracteristica suportar conteido multimidia, além de ser
relativamente leve, e por esse motivo € usado extensivamente na Web para inserir
contetdo multimidia em sitios eletrénicos. Esses arquivos SWF sdo basicamente
constituidos por vetores, matrizes (raster), tendo sua funcionalidade estendida por
meio da linguagem ActionScript 3.0 (figura 8), que permite a manipulagcéo de dados
e a interatividade, requisitos de um SIG. Além disso, o0 SWF trabalho diretamente
com o formato de arquivo texto XML (Extensible Markup Language), usado na

inclusdo de textos aos OA.

O objetivo principal do formato SWF é criar arquivos pequenos que permitam
a interatividade e que rodem em qualquer plataforma. Atualmente € compativel com
a maioria dos navegadores Web, por meio de plugins, e com a maioria dos sistemas
operacionais. O formato € binario, e utiliza processos de compreensdo dos dados

para armazenar o menor numero de bits.
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Além disso, todas as telas tem a proporcdo de 16x9, ou seja, 0 mesmo
aspecto adotado para o padréo widescreen dos novos televisores, computadores e

tablets, conforme ilustra a figura 9.

16

Figura 9 - Aspecto adotado para os objetos.
Org.: Quoos (2013)

Em pixels essa relacdo de proporcao fica 960px por 540px. Para que as
aplicacfes pudessem se ajeitar as bordas do monitor utilizado pelo aluno e também
o da tela de projecao utilizado em aula durante a exibicdo das mesmas aplicacoes,
alguns dos objetos no formato SWF possuem botdo , ou seja, tela cheia. Além do
botdo de tela cheia, as informac¢des de autoria dos objetos estéo presente ao colocar
0 mouse sobre o logotipo do curso de Geografia da UFSM, presente em todos o0s

objetos. Estes dois botdes séo ilustrados na figura 10.
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:: Geografia @ UFSM

Figura 10 - Botao e logotipo do curso de Geografia
Org.: Quoos (2013)

2.4.2 A coleta de informacg0es espaciais

Conforme indicado no quadro 2 ha diversas fontes de dados espaciais para
uso em aplicagbes com SIG no ensino. A maioria das informagdes se encontra
disponivel em formato digital em sitios eletrdnicos e softwares, mas além dessas
informacBes houve a necessidade de digitalizar mapas para os tracados de vias e
seus respectivos nomes, no formato vetorial, assim como a captura de fotografias
digitais no municipio de Julio de Castilhos para as aplicacbes de geotagging, 3D e
360°.

No caso das variaveis socioeconémicas provenientes do Censo 2010 do
IBGE é possivel realizar a visualizacdo e consulta dos dados no proéprio sitio
eletrénico do Censo 2010. Na metodologia do trabalho a aplicacdo presente no site
do IBGE foi adotada, pois se enquadra com o proposto de realizacdo de ensino de

SIG por meio de ferramentas online.

As imagens de satélite utilizada para ilustrar a area que engloba o campus
foram obtidas em trés fontes. A imagem de alta resolucdo mais atual foi obtida por
meio do sitio eletrdnico Bing Maps <http://br.bing.com/maps/>, servico de mapas e
imagens de satélite oferecido pela Microsoft. Esta ferramenta néo oferece a data da
imagem de forma direta mas € possivel obter a mesma no seguinte endereco:
<http://mvexel.dev.openstreetmap.org/bing>. A figura 11 ilustra a navegagédo nos

dois servigos.
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Figura 11 - Processo de identificacdo de data para o Bing Maps

Além das imagens de alta resolu¢cdo no Bing Maps, foram utilizadas imagens
capturadas no software Google Earth. As imagens de baixa resolucado sédo oriundas
da plataforma Landsat e foram obtidas pelo servico Google Earth Engine. Esse
servico € uma plataforma de monitoramento de ambiente on-line que torna
disponivel para o mundo inteiro um modelo digital dinamico do planeta. O servigo
surgiu no mesmo periodo em que os satélites Landsat, comemoram 40 anos. Desde
julho de 1972, os satélites Landsat relinem imagens sobre toda a Terra, criando um
dos registros mais completo ja montado®. Como modelo digital de terreno utilizado é

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM).

2.4.3 Caracteristicas do processo de desenvolvimento

Os dados espaciais no formato raster, tais como as imagens de satélite e os
modelos digitais de terreno foram processados e georreferenciados no software
Global Mapper v 14. As curvas de nivel, rede de drenagem, divisores de agua e

* Para saber mais, veja o video “”, disponivel no link:< http://youtu.be/Ezn1ne2Fj6Y>.
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outros mapas foram processados no software ArcGIS 9.3 na plataforma ArcMap. As
visualizagbes em 3D dos mapas na plataforma ArcScene.

Apoés algumas experiéncias com a exportacdo dos mapas do ArcGIS para o
Adobe Flash, foi possivel definir algumas medidas para manter a qualidade do que

era visualizado no ArcMap, semelhante ao que € importado pelo Adobe Flash:

e Layout no ArcMap com as dimensdes de 14cm de largura por 13.5cm

de altura;

e Exportacdo do arquivo vetorial simples no formato Al°® com a resolugéo
de 100DPI°, opcdo de conversdo dos simbolos utilizados para
poligonos ativada, formato de cor RGB e somente a extensdo do layout
ativada;

e Exportagdo de arquivos raster no formato JPG, qualidade 100%,
180DPI, Color mode 24 bits e somente a extenséo do layout ativada. O
layout deve estar sem a borda e a imagem deve ser reaberta no
Photoshop ou outro editor de imagem e redimensionada para 960px

por 540px;

No Adobe Flash, o contetdo era importado e em seguida era estruturado para
a incorporacdes dos cdédigos em Actionscript, layout de botdes e elementos textuais.
A compilacdo final dos objetos acontecia com a exportacdo do arquivo SWF e do
arquivo HTML pelo software Adobe Flash, sendo posteriormente publicado no sitio

eletrbnico de Cartografia <http://www.ufsm.br/cartografia>.

2.5 Interpretacao dos resultados

A metodologia adotada para a interpretagéo dos resultados da utilizacdo dos
OA com o objetivo de compreender como o SIG enquanto ferramenta pedagogica

permite aos alunos contextualizar o conhecimento geografico e a forma com que

® Adobe lllustrator é um editor de imagens vetoriais da Adobe (mesmo fabricante do Flash) e
tem como formato nativo a extenséo *.ai.

® Dots Per Inch (pontos por polegada), é uma medida de densidade relacionada a

composicao de imagens digitais. Expressa 0 nimero de pontos individuais que existem em uma
polegada linear na superficie onde a imagem € apresentada.
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esse processo ocorre, consistiu em coletar os dados da usabilidade dos OA no sitio
eletronico de Cartografia da UFSM e entrevista com um grupo de alunos por meio de

um guestionario sobre os SIGs e 0 conhecimento adquirido.

As entrevista, posteriormente foram analisadas na aplicacdo de visualizagcao
de dados Many Eyes Criada por pesquisadores do Visual Communication Lab da
IBM a aplicacéo permite que qualquer individuo possa fornecer uma base de dados
para criar suas proprias visualizagdes em graficos que ilustram o contexto das

entrevistas. Outros graficos foram produzidos no Microsoft Excel 2007.



3 RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados passa por uma apresentacdo dos objetos de
aprendizagem desenvolvidos, suas aplicacbes e principais caracteristicas.
Posteriormente é apresentado como o aluno percebe o OA, a usabilidade dos OA e
0 conteddo das entrevistas, para chegar a uma conclusdo sobre como o aluno
contextualiza o conhecimento das aulas de Geografia por meio do OA que lhe

introduz ao SIG.

3.1 Lembrando conceitos de Cartografia com os OAs

3.1.1 Simulador de Globo terrestre

O simulador de globo foi criado para auxiliar no ensino de coordenadas
geografica (latitudes e longitudes), o mesmo é baseado no modelo do centro de
pesquisa em Educacdo de Astronomia da Universidade de Nebraska-Lincoln, a
mesma produz , ou seja, objetos de aprendizagem modulares, desenvolvidos em
linguagem SWF para serem utilizados como ferramentas pedagdgicas, destinados a
incentivar o envolvimento dos alunos em sala de aula na érea de Astronomia. O
grupo disponibiliza todos os seus objetos de aprendizagem por meio do sitio
<http://astro.unl.edu/classaction> em inglés. A versdo desenvolvida para auxiliar o
aprendizado de Cartografia, esta em portugués, no sitio eletrénico de Cartografia da
UFSM e encontra-se disponivel em <http://goo.gl/OePd4m>’, como ilustra a figura
12. Esta aplicagcdo permite ao usuéario a interacdo de girar o globo, obter

coordenadas de latitude e de longitude, visualizar as coordenadas nos formatos

" Para evitar enderecos de sitios eletronicos extensos obtou-se neste trabalho por utilizar o
encurtador de URLs da Google, todas as URL foram digitadas entre os simbolos de < e > para nédo
ocorrer erros na digitacdo, devendo ser levado em conta & diferenca entre caracteres MAIUSCULOS
e minudsculos.



62

decimais e sexadecimais e também observar e conhecer o local no Google Maps,
por meio de um link direto no mapa ou imagem de satélite da area.

latitude: 28.5° S
- - longitude: 53.5°W
\ ® decimal O sexagesimal

Ver no Google Maps

53.5°
Equador v \

B Coordenadas Geograficas
28.5° S

" X,
Exibir em tela cheia o
Mostrar cidades ||

P 2
Mostrar caracteristicas | v/

- Clique no Globo para mudar a localizagdo do cursor;
e - Com a tecla Shift pressionada mude a orientagdo do Globo
(ndo funciona em tela cheia);

Figura 12 - Tela da aplicacdo que auxilia a compreender as coordenadas geogréficas.

3.1.2 Uso de cartas topograficas

ApO6s as aulas de coordenadas geograficas, os alunos foram
apresentados e instruidos a conhecerem as cartas topograficas na escala
1:50.000 do Rio Grande do Sul, desenvolvidas pela 12DL. As mesmas detém
papel importante, pois funcionam como base cartografica para a maioria das
aplicacdes de SIG e no ensino permitem a determinacéo de feigcdes e atributos,
ressaltando a influéncia da mesma para o planejamento de determinado lugar,
salvo a escala aplicada. Na mesma €& possivel observar as vias, os usos do
solo, topografia, recursos hidricos, etc. E também realizar atividades de célculo

de escala.

Para a utilizagdo das mesmas em sala de aula, trés ferramentas foram
desenvolvidas, a primeira € um sistema que permite acesso a todas as cartas

topograficas do Rio Grande do Sul na escala 1:50.000 dentro do Google Earth
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e por ultimo outra aplicacdo em Flash para explicar o célculo de escalas e de
coordenadas geogréficas nas cartas.

O desenvolvimento do sistema de consulta ao acervo, exigiu a
digitalizacdo de todas as cartas topograficas do Rio Grande do Sul na escala
1:50.000, tarefa essa ja realizada pela 12DL, sendo que as mesmas foram
disponibilizadas para o trabalho no formato GeoTIFF®. Com o acervo em mé&os,
duas atividades foram realizadas, a primeira foi a criacdo de um mosaico
completo do estado do Rio Grande do Sul no software Global Mapper v13,
para posteriormente ser convertida e indexada no formato KML® e fragmentada
no formato raster de imagem compactada JPG, com o tamanho de 512 pixels
de altura por 512 pixels de largura, permitindo assim a navegacdo sobre as
cartas topograficas dentro do aplicativo Google Earth. Apos esse processo,
todas as cartas no formato GeoTIFF foram convertidas, sem fragmentacéao,
uma a uma no formato JPG, compactado em 60%, por meio do software
Photoshop CS5. Com o arquivo KML, no software Jedit, foi possivel editar o
texto dentro do mesmo e incluir o link para download de cada uma das cartas
topograficas no formato JPG. Por fim foi incluida a malha municipal do Rio
Grande do Sul ao arquivo KML e disponibilizado para download no link
<http://goo.gl/vOXLWn>,0 mesmo apresenta video de como realizar as
consultas. A figura 13 ilustra trés telas durante a navegacdo no Google Earth

sobre o acervo de cartas.

® GeoTIFF é um tipo de metadados que permite georreferenciamento de informacdes a serem
incorporadas dentro de um arquivo na extensao TIF.

® KML (Keyhole Markup Language), foi desenvolvido para uso com o Google Earth e é uma
linguagem baseada em XML que serve para expressar anotacdes geograficas e visualizacdo de
contelidos existentes nessa linguagem.
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Figura 13 — Navegacao sobre o mosaico de cartas topogréaficas do RS no Google Earth com
disponibilidade de download.

Junto a aplicacdo anterior o aluno era apresentado ao objeto de
aprendizagem no formato SWF que ensina passo a passo o calculo de obtencéo de
coordenadas na carta topogréfica, com simulagéo de medicédo de réguas. A figura 14
mostra a animacdo que explica o célculo, por meio de razdo e proporcdo e
posteriormente ilustra a tela onde € possivel fazer a simulacdo do uso da régua
sobre a mesma. Durante o uso desse OA é necessario ressaltar que a ferramenta
ndo deve ser utilizada para obter distAncias reais, pois é necessario levar em
consideracdo a projecdo da carta. A aplicacdo se encontra disponivel na URL

<http://goo.gl/XbOL8k>.
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Figura 14 - Telas das aplicac®es interativas que explicam o célculo da razéo e proporcéo e o
uso das réguas nas cartas topograficas.

3.2 Fundamentos da Imagem Digital

3.2.1 Imagem raster e vetor

O poster contém uma explicacdo referente aos formatos de imagens digitais,
fazendo uso de uma imagem reconhecida pelos alunos em qualquer tipo de
aplicacdo, o logotipo dos Institutos Federais, para explicar a diferenca entre os
formatos raster e vetor. Os dois exemplos no pdster procuram explicar a diferenca
entre uma imagem raster comparada a uma imagem vetorial. Um texto no poster
indicava que como as imagens raster sdo baseadas em pixels, ao serem escaladas
ampliadas perdem a nitidez, enquanto que as imagens baseadas em vetores podem
ser dimensionadas em qualquer tamanho sem degradar a qualidade da mesma. O
mesmo citava que tipicamente, as imagens raster sdo imagens fotograficas, ou de
satélites, e possuem a vantagem de exibir um nimero maior de detalhes. Ja as
imagens vetoriais sdo mais simples, sendo utilizadas em desenho técnicos e mapas.

A figura 15 ilustra o uso do logotipo do IF e como ficou o poster.
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Imagem Raster Imagem Vetor

105.

Modelo do cartaz disponibilizado no Instituto Federal

° ° o

Vetor

Graficos vetoriais sdo geometrias simples como pontos,
linhas, curvas e formas (poligonos), séo
todas baseadas em expressoes
matematicas, para representar as
imagens na computagao gréfica.

Cada elemento possui pontos com
uma posicao definida sobre os eixos
XeY do plano de trabalho e também
podem receber um atributo para uma
cor, uma forma, uma espessura € um
preenchimento.

Os exemplos mostram o efeito de uma imagem raster comparada com uma imagem vetorial. Como as imagens raster sao baseadas em pixels,
ao serem escaladas (ampliadas) perdem a nitidez, enquanto que as imagens baseadas em vetores podem ser dimensionadas em qualquer
tamanho sem degradar a qualidade da mesma. Tipicamente, as imagens raster sao imagens fotograficas, ou de satélites, e possuem a
vantagem de exibir um nimero maior de detalhes. J4 as imagens vetoriais sao mais simples, sendo utilizadas em desenhos técnicos e mapas.

Raster

Em computagéo grafica, uma imagem raster ou
gréfico de bitmap, € uma matriz' de

pontos, que representa
geralmente uma grade
retangular de pixels ou pontos
de cor, que podem ser
visualizadas por meio de um
monitor, papel ou mesmo no
seu celular.

§ iz

A mesma que vocé estuda na
matemética.

Figura 15 - Uso do logotipo dos IFs para explicar a diferenca entre Raster e Vetor.
Org.: Quoos (2013)

3.2.2 Formacéo de cores

O processo de formacédo de cores no computador e nas impressdes foi
explicado com o auxilio de trés OA no formato SWF, sendo os dois primeiros criados
pelo autor e o terceiro extraido do sitio eletrénico Flashkit.net, que oferece codigos
de aplicacbes em Flash para serem compiladas e utilizadas na criagdo de novos
recursos SWF.
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O primeiro consiste em simular trés projetores, um vermelho (Red), um verde
(Green) e outro azul (Blue). Esse projetores explicam o processo de formacgéao de
cores aditivas, que consiste em gerar a luz branca, ou outras cores, pela projecao
sobreposta dessas trés cores espectrais sobre um fundo sem cor. Durante o uso do
OA o aluno pode mover os projetores, para fazer a sobreposicdo e visualizar as
cores geradas. O Objeto encontra-se disponivel na URL <http://goo.gl/kTqQSAM> e a

figura 16, ilustra a tela do OA durante seu uso.

Arrastando a cor aditiva Azul - BLUE Geografia @ ursm o3

Figura 16 - Simulador de projecéo de luz, para explicar as cores RGB.
Org.: Quoos (2013)

Ja para as cores substrativas, ou seja, as cores formadas pelo processo de
impressdao o OA desenvolvido simula o recurso de criacdo de cor utilizado pela
maioria das impressoras o0 CMYK - Ciano, Magenta, (Amarelo) e (a cor chave o
Preto). O OA consiste em o aluno mover sobre um papel branco, mancha de tinta de
cada uma das quatro cores CMYK, para visualizar as cores formatas na misturas
das tintas do cartucho da impressora. Como a fidelidade na impressdo nédo € a
mesma da visualizada na tela, o objeto tem como caracteristica, borrées de tinta ndo
homogéneos, sobre um papel texturizado. Destacando a possibilidade de variacdes
na impressdo. E possivel ver o mesmo na URL <http://goo.gl/neljxC>, a figura 17

ilustra o uso.
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LY ]
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Movendo a tinta com a cor Amarelo

/ Ceografia ® UFSM

Figura 17 - Tela do OA sobre as cores CMYK.

Apos o reconhecido dos processos de cores os alunos foram convidados a
interagir com outro aplicativo para a formacdo de cores. Nesse OA o aluno inseri
valores para obter a cor correspondente a combinacdo de valores criada, ou

seleciona uma pré definida.

No OA, denominado de Color Picket,(Seletor de Cores) ha uma cartela de
cores prontas, onde o aluno seleciona uma das cores para ver 0 seu valor numérica
em RGB ou CMYK. Além de poder compreender melhor sobre o processo de
definicdo de cores, por valores decimais, hexadecimais e por valores de
porcentagem no caso do CMYK. No mesmo o aluno é instigado a observar como
deve ocorrer a variagdo de cada cor, para que a cor possa ser gerada. Aumentando

ou diminuindo os valores apresentados.

A cor gerada pode ser salva em uma paleta de cores e posteriormente
comparada a outras cores geradas. O OA estd disponivel na URL

<http://goo.gl/sN45v0> e pode ser visualizada na figura 18.
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Figura 18 - Tela do OA seletor de cor, Color Picket.

3.3 Sensoriamento Remoto

A introducédo a esse contetdo nas aulas se deu por meio de dois OA criados
pelo autor. O primeiro serviu para contextualizar a histéria do Sensoriamento
Remoto (SR), os processos evolutivos da ciéncia e das tecnologias aplicadas o
segundo foi utilizado para dar uma breve explicacdo do espectro eletromagnético™.
Com base no trabalho de ESTES e HEMPHILL (2005) o OA consistia em ilustrar em
uma linha do tempo, passagens da histéria do SR, com ilustracBes e curiosidades.
Na aplicacdo, o aluno interage movendo a barra do tempo, clica no ano que estad em
destaque e identifica quais foram as descobertas e inovagdes tecnoldgicas daquele
periodo, contextualizando com as tecnologias anteriores e as criadas naquele
periodo. Essa aplicagcdo no formato de linha do tempo foi adotada para buscar a
capacidade critica do aluno na incorporacdo de novas tecnologias e relacionar o
conhecimento em Historia, Fisica, Quimica, Matematica, Filosofia e Geografia. O OA
encontra-se disponivel na URL <http://goo.gl/2afZB8> e algumas de suas telas séo

apresentadas na figura 19.

1% Conforme o Plano Pedagdgico do Curso, trata-se de um contetdo planejado para ser mais
aprofundado no 3° ano do Ensino Médio nas aulas de Fisica.
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Ano 1490

| Leonardo da Vinci descreve em detalhes os principios da cimera
obscura (literalmente quarto escuro). Em esséncia, @ luz atravessa um
mindsculo orificio em uma parede de uma sala escura, sendo lluminada

| pelo sol, 2 cena fora da sala, parece de cabega para baixo na parede
oposta. Era s6 necessdrio colocar uma folha de papel translicido sobre a
imagem para rastrear seus contornos.

| Ano 1914 —— ' Ano 2005

A Primeira Guerra Mundial da um impulso no uso de

A Google lanca o Google Earth,
aumentando a sensibilizacio do
publico para a utilizagdo de
imagens de satélite e outras

contem imagens de alta
resolugdo Quickbird

Figura 19 - Quatro telas em momento diferentes no uso dalinha do tempo no OA

O espectro eletromagnético foi trabalhado por meio de um OA que apresenta
a radiacdo eletromagnética em sete variacdes, para destacar as diferencas no
comprimento de onda (ilustrada em um gréfico de onda, sem escala), na frequéncia,
na energia (ilustrada também por um grafico de intensidade) e alguns fatos
interessantes e curisiodades em relacdo a cada uma das variacbes na radiacao,

com destaque para a Luz Visivel, a proximidade com o infravermelho e o ultravioleta.

No OA o aluno clica e arrasta uma seta verde na parte inferior para ver os
detalhes de cada uma das radiacbes. Ao mesmo tempo os graficos se alteram e
uma janela popupse abre sobre o titulo da radiacéo, apresentando o texto relativo a
mesma. O OA esta disponivel na URL <http://goo.gl/4VIBH7> e a figura 20 ilustra

duas telas durante a interagdo do mesmo.
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Geograiia (B) UFsm Espectro Eletromagnético Geogatia () Ursm Espectro Eletromagnético

2 —
Radio é usado nos sinais AM e FM, Infravermelho é usado, em alguns
em etiquetas RFID para controle de| controles de televisdo, fotografia de vi:
estoque e em Radares. noturna, e para medir a temperatura po
satélite.
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Figura 20 - Duas telas do OA que destaca as variagdes no espectro eletromagnético.

E necessario ressaltar que no presente trabalho procurou-se utilizar esses
objetos com a finalidade de facilitar a contextualizacdo dos elementos envolvidos no
SIG, assim como foi os OA utilizados para a compreenséo em Cartografia e Imagem
Digital, sem a pretensdo de criar um aprofundamento no entendimento desses
conhecimentos. A apresentacao dos objetos foi realizada nas aulas de Geografia em
momentos variados, conforme o cronograma da disciplina. Os alunos eram
orientados a consultar o sitio eletrénico de Cartografia do curso de Geografia da

UFSM <http://www.ufsm.br/cartografia> para rever os mesmos.

3.4 OAs com aplicacdes simuladas de SIG

Todos estes objetos possibilitam que os alunos interajam com 0S mesmos,
adicionando ou retirando aspectos que desejam visualizar. Os objetos de
aprendizagem estdo disponiveis para acesso e utilizacdo no sitio eletrénico de

Cartografia da UFSM <http://www.ufsm.br/cartografia>.



72

3.4.1 Sensoriamento Remoto

Os OA criados para essa atividade envolvem classificar uma imagem de
satélite da area do campus e seus arredores e visualizar as modificacbes que
ocorrem com o passar do tempo no municipio de Julio de Castilhos, RS. O primeiro
consiste em clicar sobre partes da imagem, indicar do que se trata para depois
verificar o mapa ja classificado. A figura 21 mostra a tela da imagem para a

classificacao.

L

movimente o arco para
consultar aimagem natural
&

‘Z

Figura 21 - Imagem de satélite oriundo do Bing Maps e utilizada no OA para classificagao.
Org.: Quoos (2003)

A segunda aplicacédo de SR consiste em um OA que permite deslocar uma
barra horizontal e visualizar as mudancas que ocorrem no espaco de Julio de
Castilhos, RS entre os anos de 1984 e 2012, fazendo uso das imagens Landsat. A

figura 22, ilustra esse processo.
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Geografia @ UFSM

BRI ito de Castiihos, RS | LANDSAT

Figura 22 - Imagem Landsat de Julio de Castilhos,RS no ano de 2000.

3.4.2 Aplicagbes com dados vetoriais

Para representar informacdes graficas sob a forma de vetores (pontos, linhas
e poligonos) foram criados simulagdes de relacdes espaciais topoldgicas, tais como
continéncia, proximidade e interceptacao, areas de influéncia e sobreposi¢édo (Figura
23). Além disso, dados vetoriais foram utilizados em simulacdo de relevo e bacia
hidrografica.
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Figura 23 - Base de vetores de Julio de Castilhos, RS. Org.: Quoos (2013)

3.4.3 Fotografias Digitais

As fotografias digitais foram utilizadas como recurso de apoio para descricdo
da paisagem tanto do campus como do municipio de Julio de Castilhos. Na visdo de
Simielli (1993), as noc¢Oes espaciais do meio, representado graficamente requerem
exercicios iniciais de: tamanho, proporcdo; forma dos objetos, visdo obliqua/visdo
vertical e representacdo de objetos tridimensionais em plano bidimensional. Neste
contexto, as fotografias tiveram papel fundamental, acompanhadas dos mapas, para
facilitar a compreensao sobre o que esta descrito nas imagens.

Na faixa etaria dos alunos do primeiro ano, ja estd sendo dominado o espaco
percebido, ou seja, 0s objetos, espacialmente distribuidos na superficie terrestre,
sdo percebidos pelas representacdes que se estabelecem entre eles e seus
contetdos. Neste sentido, Almeida; Passini (1989, p. 26) indicam que o0 espacgo
vivido refere-se ao espaco fisico, vivenciado através do movimento e do
deslocamento. Assim, o mesmo é apreendido pelo aluno por meio das formas que
ele faz para percorré-lo, delimita-lo, ou organiza-lo segundo seus interesses.
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3.4.3.1 Geotagging

As fotografias digitais foram georrerenciadas no software Geosetter e
publicadas no sitio eletrébnico do Panoramio <http://www.panoramio.com>. Com isso,
as mesmas ficaram disponiveis para navegacdo dentro do sitio eletrénico do Google
Maps. O que permite ainda ao aluno ao usar esses mapas online (ruas, relevo e

satélite), fazer comparacGes com as paisagens descritas nas fotos (ver figura 25).

@ Panoramio - Photo of Centro %

& - C [Y www.panoramio.com/photo/91030260 e =
Suas fotos Explore - Cammunity - Enviar Search for a pla “

@ Mapa mundi > Republica Federativa do Brasil > Rio Grande do Sul
Julio de Castilhos

Centro

Adicionar a favoritos |89 Veja no Goa

2013 Google-Dadosdo mapa | 500 m L nos da U

Photo taken in ldlio de Castilhos - RS, Republica Federativa do
Brasil

29° 13'40.70" 5 53° 40'59.55" W
Mudar a posicao

Figura 24 - Fotos com Geotag publicadas no Panoramio. Org.: Quoos (2013)

3.4.3.2 Fotos 3D

As fotos no formato anaglifo (Imagens em 3D), que junto as fotografias com
geotag foram exibidas aos alunos nas aulas, motivaram os mesmos a refletir sobre a
interpretacdo da paisagem e auxiliaram na pratica da contextualizacdo dos
elementos presentes nas fotografias com os que estavam descritos nos mapas e

nas imagens de satélite.
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Existem diversas técnicas disponiveis para gerar imagens em 3D, mas 0
método do anaglifo € o mais simples e barato, pois pode ser impresso e facilmente
distribuido, além de ser usado com qualquer tipo de midia e ser produzido por
recursos de facil acesso. No presente trabalho o anaglifo mostrou ser uma o6tima
forma de exibir imagens em 3D auxiliando a percepcéo da relacdo mapas-paisagem
(ver figura 25).

Figura 25 - Fotografia de dentro do campus em 3D. Org.: Quoos (2013)

3.4.3.3 Visualizacbes em 360°

Para completar, foram realizadas sete fotografias em 360° do campus, sendo
que além de auxiliar na contextualizacdo dos elementos apresentados em um SIG,
as mesmas servirdo de divulgacdo do campus e estdo disponivel no site da
instituicdo pelo endereco <http://goo.gl/xi062e>. A navegacdo em 360° nas fotos,
consiste em clicar com o0 mouse e arrastar para a direita ou esquerda, permitindo
assim a sensacao de que esta se realizando um volta completa, sobre o ponto onde

as fotografias foram capturadas (ver figura 26).
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Figura 26 - Fotografia em 360° do Parque Florestal do campus. Org.: Quoos (2013)

3.4.4 Simulador do Relevo

O objeto de aprendizagem abordando o conceito de relevo foi denominado
de Simulador do Relevo. Representa em trés dimensdes, uma imagem de satélite
(aspecto real da superficie), as curvas de nivel (linhas imaginarias) definidas sobre o
relevo de 20 em 20 metros e seus respectivos valores, referenciados a partir do

nivel médio dos mares (Figura 27).

O material apresenta a area de estudo selecionada e em seu lado
esquerdo, as opcdoes de movimentacdo e visualizagdo da mesma. Esta
movimentagdo € muito importante, pois, permite conduzir ao aluno a idéia de
continuidade do espaco e ndo somente de uma &rea restrita, ou seja, de algo
descontinuo. Além disso, permite visualizar a area em varias posi¢cdes, o que €&

fundamental para compreender a disposicéo dos elementos na superficie terrestre.

Observando-se a figura 27 (A) pode-se verificar e observar na imagem varios
elementos que compdem o0 espago e que com 0 passar do tempo podem influenciar
nas formas do relevo. Ja, na figura 27 (B) podem ser visualizadas as curvas de
nivel sobre o relevo, diferenciando notadamente as areas mais elevadas, com

vegetacdo, das planas, onde h& ocupagdo humana. E por ultimo, na figura 27 (C)
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sdo visualizados os valores referentes as curvas mestras ou principais, com base
no nivel médio dos mares. Como num SIG, existem varias possibilidades de
exploracdo do mesmo e de interacdo do aluno. O mesmo esta disponivel no

endereco <http://www.ufsm.br/cartografia/relevo>.
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Figura 27 - Simulador do Relevo: visualizacdo da imagem de satélite (A), visualizacédo das
curvas de nivel (B) e valores das curvas de nivel (C). Org..: Quoos (2013)

3.4.5 Simulador de Bacia Hidrografica

O objeto de aprendizagem referente ao estudo das bacias hidrograficas
denominou-se Simulador de Bacia Hidrografica (ver figura 28). Seu funcionamento e
apresentacdo sao similares ao Simulador do Relevo, e apresenta em seu lado
esquerdo cinco opcdes de visualizacdo, simultdneas ou ndo, além de contar com o0s

bot6es de movimentacéo da area. Inicialmente é necesséario compreender o conceito
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de uma bacia hidrografica e os inUmeros elementos que podem ser identificados no
seu interior. Assim, uma bacia hidrogréfica pode ser compreendida como um
conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes, resultante da
reunido de dois ou mais vales, formando uma depressdo no terreno, rodeada

geralmente por elevacdes. Uma bacia se limita com outra pelo divisor de aguas.

Figura 28 - Telas do simulador de Bacia Hidrogréfica. Org.: Quoos (2013)

O OA se encontra disponivel no endereco:

<http://www.ufsm.br/cartografia/bacia>.

E importante salientar que a sequéncia de visualizacdo dos elementos pode
ser inicialmente introduzida pelo professor e posteriormente pelos alunos, de acordo
com seu entendimento. A exploracdo do recurso ndo se restringe somente a

visualizacdo dos elementos apresentados podendo avancar em termos teéricos.

Destaca-se ainda, a importancia da aplicacdo destes materiais como recurso
inovador em sala de aula. O processo soOcio-educativo deve caminhar ao encontro
de recursos que estimulem a participacdo dos alunos e integre sua realidade. Ha
uma grande necessidade de inovar em sala de aula para obter melhores resultados

guanto ao ensino e a aprendizagem.
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3.5 Aplicacdo do questionario

Segundo Vieira (2009, p.15) o questionario “¢ um instrumento de pesquisa
constituido por uma série de questdes sobre determinado tema”. Sendo que “as
questbes abertas ndo sugerem qualquer tipo de resposta. As respostas Sao
espontaneas, isto €, dadas nas proprias palavras do respondente” (VIEIRA, 2009,
p.50). Cabe ressaltar que para Martins e Bicudo(1989), os fenbmenos que néo
prestam a uma facil quantificacdo sdo os mais apropriados para serem analisados
pelo método fenomenoldgico utilizando procedimentos da pesquisa qualitativa, pois
busca uma compreensdo particular daquilo que estuda, almejando sempre a

compreensao.

Apos a utilizacdo de todos os objetos, em sala de aula os alunos dos
primeiros anos sdo orientados a participar do preenchimento de um questionario
com perguntas abertas em relagdo aos OA utilizado. Do total de 70 alunos que
abrangem as trés turmas de primeiro ano (12 série) do curso técnico em

agropecuaria, participaram do preenchimento do questionario 25 alunos.

O questionario do presente trabalho esteve estruturado em quatro questdes
abertas:

Primeira - Vocé reconhece a importancia de compreender os elementos
espaciais em representacdes cartograficas como nos mapas digitais (SIM/NAO)?

Justifique.

Segunda - Para a sua formacéo profissional (técnico) quais sdo 0os motivos de

aprender sobre Sistemas de Informacédo Geografica (SIG)? Justifique.

Terceira - O SIG permite reconhecer e identificar elementos espaciais,
permitindo assim ter uma melhor gestdo do espaco. Para que o exercicio da
cidadania se efetive, ou seja, para que vocé possa buscar exercer sua cidadania,
responda com base nos seus conhecimentos como um SIG poderia lhe ajudar nessa

tarefa?

Quarta - Para situar o conjunto de informagbes relativas ao espacgo
geografico, é possivel por meio de um SIG interagir e relacionar informacdes

espaciais e com isso traduzir e entender o espaco geografico no qual agimos. Mas é
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necessario lembrar que ndo é s6 a quantidade de informacdes, nem a sofisticacdes
tecnologias que podem dar sozinhas um conhecimento pertinente sobre o espaco
geografico, mas sim a capacidade de colocar o conhecimento no contexto. Com
base nessa afirmacao, expligue como 0s conhecimentos que vocé desenvolvera na
sua formacgdo integrada ao ensino meédio (formacdo técnica) podem vir a serem

efetivadas para colocar o conhecimento no contexto por meio de um SIG?

Os alunos preenchiam os questionarios em periodos vagos na sala do
professor de Geografia (autor) e ndo era exigido o preenchimento de todas as

questdes e também nao havia necessidade de indicar nome.

Ap6s o preenchimento dos questionarios, os mesmos foram digitados e
interpretados de maneira qualitativa com base na constru¢do de indicadores que
permitiram detalhar as respostas obtidas por meio de graficos, destacando o niumero
de vezes que cada indicador foi mencionado na resposta e também na identificacéo
da opinido dos alunos por meio da sintese das respostas com diagramas de
palavras chaves e arvores de palavras. Essa variacdo na andlise ocorreu devido ao
fato de haver questdes onde as respostas possuiam um grande numero de
indicadores, procurando assim atender representacdes para todos os dados e tornar
a discussao dos resultados mais elucidativa. O software utilizado para a criagdo dos
graficos foi o Microsoft Excel 2007 e para a criacdo dos diagramas a ferramenta

Many Eyes.

3.5.1 Resultados das questdes

A proposta da primeira pergunta foi de identificar se os alunos entendem a
importancia da relacdo entre a realidade e sua representacdo por outros meios,
como na linguagem cartografica. Do total de 25 questionarios, 24 responderam que
sim, reconhecem a importancia de compreender 0s elementos espaciais em
representacdes cartograficas como nos mapas digitais e um ndo respondeu.
Analisando os vocabulos abordados nas vinte e cinco respostas da primeira
guestdo, percebeu-se que é possivel identificar quatro elementos abordados que
sdo considerados importantes quando se trata em compreender os elementos

espaciais em representacdes cartograficas. Os mesmos foram contabilizados quanto
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a frequéncia e o numero total que essas quatro abordagens aparecem por resposta.
Com isso foi possivel perceber que 36% destacaram a importancia da localizagéo,
32% falaram da interpretacdo do espaco geografico, 20% da relevancia quanto a
pratica profissional como técnico em agropecuaria e s6 12% da importancia na

gestédo do espaco (ver figura 29).

M Localizagdo

. 10;20%
2 M Interpretagdo

1

R16 R3 R12R13R15R19R22R23R25 R2 RS R7 R8 R9 R11R18R20R21R24 R1 R4 R6 R10R14R17 16;32%

Form. Técnica

O Gestédo

Figura 29 - (a) nmero total de abordagens por resposta e (b) frequéncia que um termo foi
abordado na questédo 1. Org.: Quoos (2013)

Assim como a primeira questdo, a segunda busca verificar como os alunos
incluem o conhecimento adquirido no contexto, neste caso, especificamente no dia-
a-dia de um profissional em Agropecuaria. Buscou-se perceber se os alunos
entenderam as aplicacfes dos SIGs e se as mesmas sao importantes para a sua
formacdo técnica, verificando os motivos que o levam a aprender sobre SIG. As
respostas apresentaram diversos indicadores, como aplicacbes em Topografia,
agricultura de precisdo, sensoriamento remoto, agilidade na realizacdo de
determinadas tarefas, banco de dados e localizacdo. A identificagcdo desses
elementos se da por meio de um diagrama, que ilustra em uma arvore de palavras
as vinte e cinco respostas organizadas por numero de ocorréncia, como mostra a

figura 30.
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permitem ainda realizar diferentes operagdes de analise , como calcular distancias ou identificar os elementos que se encontram ¢
(o) s|g funcionar como uma base de dados com informagao geografica que se encontra associada por um identificador
'pOde 2 facilitar muito no reconhecimento do local , lavoras , pastagens etc , fica mais facil para o técnico saber em que |
ajudar na representagao do lugar e do que ocorre nele
que o sig ajuda muito os técnicos porque com essas novas tecnologias diminui o trabalho dos técnicos
sabermos produzir ou reproduzir novos mapas , e ilustrar tudo o que acharmos de importante
i § para . e R g : ML
- |mp0rtante -podemos ter uma nogao de espaco , relevo , reconhecer os elementos espaciais e identifica
e < . pois hoje em dia na agricultura de precisao € imprescindivel o uso de mapas da regido e equipamentos te
muito importante porque teremos uma grande facilidade em se locomover e ter mais recursos e tecnologia quando vamos trabalhar cor
preciso aprender , pois & muito utilizada no mundo de hoje , e com certeza um dia no mercado de trabalho iremaos nos deparar e teren
obter um mapa onde aparece toda a informagao , que é Util para analisar diversas fendmenos .
bom , pois sabendo utilizar esses sistemas , & possivel saber localizagdes , clima , relevo , dimensionamento , em alguns casos até me
-a importancia e que se eu for trabalhar na agricultura de precisao eu irei ocupar bastante , ou para qualquer outra especialidade que precise de gp
nesta area & muito importante conhecer os sistemas de informacao geografica e também aprender a trabalhar com eles , pois eles fornecem dados
" ele facilita muito a vida de um técnico , em varias agdes como : para sabermos a limitagao de areas de preservacao permanente € no
objetivo utilizar o computador com ferramenta de informagdes |, ter informagdes rapidas e exata
sabermos a limitagdo de areas de preservagao permanente e no mapeamento do uso e ocupagao do solo , para sabermos onde
1 nos situarmos no local que deveremos atuar elaborando um mapa de produtividade |, solo e de area que podera ser usada
para : ter uma agricultura de precisao com isso o produtor pode dosar adubos e agrotoxicos e & claro também reduz o custo
i demarcagao do campo e das cabegas de gados , para quando algum animal estiver doente logo aparecer o o
conseguir resultados de analises com maior precisao e estabelecer condigdes ideais as espécies cultivadas na agricultura , com
facilita muito a vida de um técnico , em varias agdes como : para sabermos a limitagao de areas de preservacao permanente e no mapeamento do
mapeamento de areas de grandes dimensdes , agricultura de precisao etc
poder me localizar , poder colher de noite , pra mim poder identificar objetos espacias
lugares planos para o plantio de um certo elemento , com pouca inclinagdo , lugares da lavoura que vao ficar mais encharcados de agua , ex

Figura 30 — Diagrama das respostas da questédo 2.

A terceira questdo tinha como foco a problematica do ensino de Geografia,
que vai além de fazer o aluno compreender o espaco, mas sim obter qualificacdo
para o exercicio da cidadania, indicado no PDE e nos PCNs, sendo a mesma a
prioridade da educacéo basica de qualidade adequada as exigéncias da sociedade.
Conforme Cavalcanti (1998), Morin (2004) e Moreira (2008) a Geografia € uma das
principais disciplinas para auxiliar nesse processo.

Para isso a questdo relembrava aos alunos sobre aspectos dos SIG e
guestionava sobre como um SIG poderia ajudar para o exercicio da cidadania.
Compete ressaltar que a compreensao sobre 0 que é exercicio de cidadania n&o foi
tratada como tema de aula de maneira direta, pois é considerado um tema
transversal do ensino basico. Os principais indicadores encontrados apresentam o
exercicio da cidadania por um viés ligado a saude, seguranca, acesso a informacéo,

planejamento e um destaque para a preservacdo ambiental (Figura 31).
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Figura 31 - (a) numero total de indicadores por resposta e (b) frequéncia que um termo foi
indicado na questdo 3. Org.: Quoos (2013)

A quarta questao, similar as anteriores, foi aplicada para destacar a visdo dos
alunos em relagdo ao aprendizado das disciplinas e os conhecimentos adquiridos no
curso técnico em relacdo ao uso da tecnologia SIG e a pratica profissional. A
diferenca nesta questdo foi que no enunciado houve destaque para a palavra
conhecimento, como ilustra a figura 32 que indica as palavras mais utilizadas nas

respostas da questao 4.

alguma i
nutri¢ao porquc‘"m‘ los *’5P‘“'"" ligado
rastreamento usar ° solos
curso dados matunama tOdO quimica | geral c1da ver llg situacoes "
outros oncultura aVOUre & envolve tOdOS £we
caminhos blo Ogla partelug espacializagdo  jmportante O

daquela , OSSO coordenadasSOlo 5 QP"NO reglaoCcom;_arar A distintas

tecnologlas materlas geogrifico compulador
mr““rl}telger\dc.l() agnCUltUra area @ proprégmgodsodulor Zer Ormag O e S

usaria

geoespacnals Sabendo base ,Ser s

precmamos

; contetidos aprofundar 4 trabalho permit Or e\emplo
assim maior - ber .,,,mgmmterpo eria ’ "gganll'(ga poml o oo
o)

paisagismo  novas atras <l | teimpords e
tecn]ca todas l ficg xotlpo puusaoa Uda pontos ajudara p;lrgl’gfe 9
utilizar caracteristicas Oca mmmlw_,"d0 médio~ transformar matéria mapa

colheitadeiras clima

Figura 32 - Palavras mais utilizadas na questéo 4. Org.: Quoos (2013)

A contextualizagdo do conhecimento geografico dada pelo SIG enquanto
ferramenta pedagdgica se mostra presente nas respostas das questdes, mas
principalmente na observacdo quanto ao uso do SIG pelos alunos ao abordarem
diversas evidéncias sobre o espaco geografico no SIG, indo de encaixe com as
propostas de Morin (2004). Além disso, o uso dos OA com aplicacdes de SIG vai ao

encontro com as outras aplicacdes de SIG no ensino.
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Assim, como Andrienko et al. (2002) é possivel relatar que o conhecimento
desenvolvido nos alunos ao usar as aplicagcdes em SIG, se deu ao passo em que 0S
mesmos compreendiam e adotavam as novas idéias de interatividade e manipulagéo
de mapas, como formas de pensar o mundo, onde uma demonstracao introdutéria
nos OA passou a ser o suficiente para entender os propositos das ferramentas
interativas e uma breve apresentacdo habilitou os alunos a usé-los. O trabalho
também vai de encontro com o realizado por Lloyd (2001) e Wiegand (2003), onde a
contextualizacdo do conhecimento com o auxilio do SIG mostra que os alunos
exibiram niveis de compreensdo maiores com as evidéncias apresentadas nos
mapas interativos. Da mesma forma, o uso do SIG como ferramenta de ensino e
aprendizagem, nas aulas de Geografia se mostrou vantajoso para a motivacao dos

alunos a compreensao e o questionamento do espaco geografico.

A utilizacdo do SIG da maneira com que foi abordada vem de encontro ao que
afirmam Broda e Baxter (2003). Tais autores identificam a necessidade de
maximizar o uso de dados reais de locais préximos aos estudantes, os mesmos
afirmam ser um desperdicio de recursos se basear em dados artificiais para a
investigacdo quando se pode usar algo real, que adicionalmente permite que 0s
alunos geram seus proprios conjuntos de dados.



4 CONCLUSAO

A apropriacdo do método Geografia da Complexidade, adotada no presente
trabalho, permitiu o desdobramento e a interdisciplinaridade para a compreenséo do
espaco ao considerar o mundo percebido, vivido e imaginado pelos individuos,
levando o individuo a ter contato com o “mundo exterior” por via da percep¢ado em
OA que simularam aplicacbes SIG. Para compreender o espaco foi necessario
considerar o vivido e o percebido inspirado na subjetividade da realidade, que faz
com que a intuigdo se torne um elemento importante no processo do conhecimento,
na qual a representacédo subjetiva do espaco por meio da percepgcao faz o homem
recuperar o humanismo que tras significados e valores ao espaco vivido que é
construido pela percepcdo e pelos individuos através das praticas sociais. Assim,
usar os elementos do espaco geografico dos alunos na contextualizagdo do
conhecimento deve ser a pratica mais proxima da realidade do aluno fomentando a

sua percepcdo sobre o mundo em que o mesmo atua.

O processo de ensino e aprendizagem, especialmente de temas geograficos,
€ favorecido pelo uso de OA interativos e inovadores que permitem aos alunos
construir o seu proprio conhecimento. Os temas geograficos estudados em sala de
aula podem vir a ser mais bem compreendidos quando o professor busca inovar, por
meio de novas técnicas, e procura interagir com seus alunos de modo que haja uma
participacéo efetiva dos mesmos. A ampliacéo da percepcéo dos alunos, juntamente
com a nocgao de tempo, possibilita ao mesmo visualizar a dinamica espacial e fazer

parte do processo de constru¢cdo de um meio mais organizado e equilibrado.

A elaboragédo de OA e sua aplicagdo no ensino de Geografia apresentam-se
como uma nova meta a ser atingida de maneira igualitaria, possibilitando a incluséo
de muitos alunos neste processo. O contato do aluno com a sua realidade, ou o
mais proximo que seja, permitird a construgdo de seu mundo real e uma visao critica

do ambiente em que vive.

Como professor de Geografia das trés turmas onde os OA foram aplicados,

considero que a disciplina tem total potencial em disponibilizar um conjunto de
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conhecimentos extras, a nivel cartografico para facilitar a contextualizacdo do
conhecimento dentro das competéncias que abrangem o ensino de Geografia. E
vejo o SIG como uma ferramenta pedagogica bastante adequada para a realizacéao
dessa proposta, pois os OA simulando aplicacbes SIG mostram significativas

vantagens durante o uso do mesmo em sala de aula.
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