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Albert Einstein



RESUMO

A necessidade de adocdo de praticas sustentaveis na sociedade atual é de extrema importancia,
nesse ponto o ensino de Ciéncias Ambientais assume papel de destaque, pois séo elas que irdo
fornecer o conhecimento necessario para subsidiar a criacdo de solugfes sustentaveis. Neste
aspecto a Educacdo Ambiental torna-se indispensavel, ela e seus fundamentos sdo as
responsaveis por determinar as melhores metodologias de disseminacdo do conhecimento. Por
vivermos em um ambiente complexo e dindmico faz-se necessaria uma abordagem
interdisciplinar, algo natural para as ciéncias ambientais. Neste ponto o desafio é decidir onde
concentrar esfor¢os dessa abordagem. Esta pesquisa propde o uso de Geotecnologias como
forma de disseminacdo de conhecimentos e ensino de ciéncias ambientais aplicadas a educacgéo
basica. As Geotecnologias sdo ferramentas interdisciplinares por natureza, porém de certo
modo ainda sdo restritas aos niveis superiores de ensino. Dentre estas ferramentas foi
selecionado o SIG, Sistema de Informacgfes Geograficas, que sdo ferramentas poderosas para
processar e analisar dados espaciais, permitindo que estes sejam associados entre si e analisados
de forma integrada e interdisciplinar mesclando conhecimentos das grandes areas e permitindo
resultados robustos e confidveis. Através de pesquisa bibliografica foram definidos os
procedimentos metodoldgicos que culminaram no produto didatico. O produto didatico gerado
nesta dissertacdo foi o aplicativo mével GeoSensor, pensado como uma ferramenta de ensino
que se utiliza das geotecnologias como ferramenta durante o processo de ensino aprendizagem.
Para o desenvolvimento do app foi necessario primeiramente realizar uma compilacdo dos
principais conceitos de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, buscando sempre trazer
estes conhecimentos numa linguagem mais acessivel ao publico-alvo. O aplicativo é composto
por uma série de miniaulas expositivas em video, permitindo que o usuario tenha contato com
0 conhecimento tedrico por tras das ferramentas, bem como com produtos gerados a partir do
seu uso. O intuito principal foi de promover o ensino de ciéncias ambientais de forma pratica
que demonstre aos alunos a real serventia de conceitos vistos em sala, que muitas vezes séo
tratados como inlteis no dia a dia, além de incentivar estes alunos a adquirirem novos
conhecimentos acerca das geotecnologias. Neste aspecto 0 app GeoSensor se demonstrou de
grande valia gerando impactos positivos nos usuarios, tanto do ponto de vista do aumento de
interesse quanto na absorcdo dos conhecimentos, em virtude de se utilizar de uma linguagem
mais proxima da realidade dos alunos.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; interdisciplinaridade; geoprocessamento,
sensoriamento remoto; educacao basica.



ABSTRACT

The need to adopt sustainable practices in today's society is extremely important, at this point
the teaching of Environmental Sciences assumes a prominent role, as they will provide the
necessary knowledge to subsidize the creation of sustainable solutions. In this aspect,
Environmental Education becomes indispensable, it and its foundations are responsible for
determining the best methodologies for disseminating knowledge. Because we live in a
complex and dynamic environment, an interdisciplinary approach is necessary, something
natural for environmental sciences. At this point the challenge is to decide where to focus efforts
on this approach. This research proposes the use of Geotechnologies as a way of disseminating
knowledge and teaching environmental sciences applied to basic education. Geotechnologies
are interdisciplinary tools by nature, but in a way, they are still restricted to higher education
levels. Among these tools, GIS (Geographic Information System) was selected, which are
powerful tools to process and analyze spatial data, allowing them to be associated with each
other and analyzed in an integrated and interdisciplinary way, merging knowledge from large
areas, and allowing robust and reliable results. Through bibliographic research, the
methodological procedures that culminated in the didactic product were defined. The didactic
product generated in this dissertation was the GeoSensor mobile application, conceived as a
teaching tool that uses geotechnologies as a tool during the teaching-learning process. For the
development of the app, it was first necessary to carry out a compilation of the main concepts
of Geoprocessing and Remote Sensing, always seeking to bring this knowledge in a language
more accessible to the target audience. The application consists of a series of expository video
mini-lessons, allowing the user to have contact with the theoretical knowledge behind the tools,
as well as with products generated from their use. The main purpose was to promote the
teaching of environmental sciences in a practical way that demonstrates to students the real
usefulness of concepts seen in the classroom, which are often treated as useless in everyday
life, in addition to encouraging these students to acquire new knowledge about the
geotechnologies. In this aspect, the GeoSensor app proved to be of great value, generating
positive impacts on users, both from the point of view of increasing interest and the absorption
of knowledge, due to using a language closer to the reality of the students.

Keywords: Environmental Education; interdisciplinary; geoprocessing; remote sensing; basic
education.
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1. INTRODUCAO

Com o avanco da sociedade, cada vez mais a humanidade modifica o planeta gerando
assim impactos muitas vezes irreversiveis. Do ponto de vista ambiental, o crescimento
econdmico e avango tecnoldgico podem ser vistos como uma faca de dois gumes, pois ao
mesmo tempo que possibilitam o desenvolvimento de novas tecnologias para preservacao do
meio ambiente, também sdo responsaveis pela crescente demanda por recursos bem como pelos
impactos nocivos ao nosso planeta.

A crescente demanda por solugdes sustentaveis permeia a sociedade atual em todos o0s
niveis, neste ponto as ciéncias ambientais, ainda que muitas vezes de forma timida, estdo cada
vez mais presentes no debate destas questdes. E importante ressaltar a abrangéncia do termo
Ciéncias Ambientais, estas compreendem diferentes areas de conhecimento, transitando
facilmente entre as ciéncias naturais e exatas, até as humanas. Talvez essa permeabilidade entre
areas, que muitas vezes tendem a ndo querer conversar entre si, seja uma das barreiras
encontradas durante a busca de solucdes sustentaveis aos problemas ambientais.

A partir da década de 1970, o termo Educacdo Ambiental ganhou notoriedade,
principalmente durante a Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental de 1977,
em Tiblisi, Georgia, na hoje extinta Unido Soviética, onde foram estipulados objetivos,
finalidades e estratégias para a promocao da Educacdo Ambiental. A partir dai varios paises
passaram a criar agendas para sua inclusdo nos curriculos, no Brasil a Lei 6.938/81 da Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA) determinou a inclusdo da Educacdo Ambiental em todos
0s niveis de ensino.

Na década seguinte a Agenda 21 na Clpula da Terra de 1992, este Programa
Internacional de Educacdo Ambiental foi substituido por um Programa de Educacdo para um
futuro viavel para desenvolvimento sustentavel. No mesmo ano, durante a Rio-92, foi produzida
a Carta Brasileira para Educacdo Ambiental em parceria com o Ministério da Educacdo, visando
a sustentabilidade como forma para melhoria da qualidade de vida e sobrevivéncia humana.

Ainda em 1992, foi realizado o Férum Global das Organiza¢6es ndo governamentais
onde foi ratificado o documento considerado marco da Educacdo Ambiental, o Tratado de
Educacdao Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global, definindo a
Educacdo Ambiental como processo de aprendizagem permanente.

A Educacdo Ambiental, portanto, configura-se como elemento imprescindivel a
sociedade, porém sua complexidade possibilita uma gama variada de abordagens a fim de
atingir seus objetivos, mas uma coisa € certa, a necessidade de conhecimento, dados e

informacdes se faz extremamente necessaria em qualquer que seja a abordagem escolhida.
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Esta pesquisa se apoia no conhecimento espacial como ferramenta principal para
promocdo da educacdo. Como visto anteriormente, as Ciéncias Ambientais sdo
interdisciplinares por natureza, deste modo o uso de ferramentas que possuam esta mesma
caracteristica se mostra de grande valia.

As Geotecnolgias séo ferramentas interdisciplinares, que unem o conhecimento
espacial (geogréafico) a todas as outras areas do conhecimento, permitindo ao usuério conectar
e analisar informaces que se acessadas separadamente ndo produziriam resultados téo eficazes.
Imagine uma ferramenta que permita que dados obtidos por bidlogos, fisicos, quimicos,
socidlogos, engenheiros etc. sejam armazenados em um mesmo banco de dados, processados e
analisados em conjunto, gerando produtos, mapas, graficos e relatérios complexos gerados a
partir da superposicao de informacdes, estas séo as Geotecnologias.

No campo de ensino e aprendizagem, estas ferramentas ainda séo de certa forma
restritas, sendo mais conhecidas nas esferas de ensino superior, como ressalta Virrantaus
(2001). Quando nao, tais ferramentas fazem parte de processos de ensino focados em palestras
e workshops, capacitacdo a distancia ou programas de certificacdo (KORUCU, 2012).

Na literatura de modo geral, o uso de Geotecnologias esta quase sempre relacionado a
aplicaces diretas ou em estudos de caso, no Brasil, principalmente, o foco dos trabalhos esta
nas técnicas de processamento e seus resultados sobre a analise dos dados. Quando seu uso é
direcionado ao ensino, o autor tende a colocar o aluno ou usuario no papel de espectador, usando
as Geotecnologias como ferramentas de visualizacao e sensibilizacédo, a exemplo de Menezes
et al. (2012), que faz uso de geotecnologias como forma de disseminacdo da percepcao
ambiental.

Goodchild (2006) traz o questionamento, em um mundo onde uma imagem pode valer
mais que mil palavras, qual o sentido de se educar criancas focando apenas na escrita, leitura e
aritmética? Dessa forma uma alfabetizacdo espacial, consistindo na inclusdo de conceitos
bésicos sobre mapas, Sistemas de Informagdo Geograficas, rasteres e vetores, camadas e
sobreposicdo, termos e conceitos que sdo comuns para profissionais da area, mas neste caso 0
foco esta ndo somente em fornecer uma percepc¢ao espacial ao aluno, mas também permitir um
primeiro contato com estas ferramentas, permitindo que ele leve esse conhecimento consigo
para o futuro em sociedade.

Diante do exposto, ndo encontramos estudos que demonstrem o uso de geotecnologias
como ferramentas de ensino realizados o Brasil, 0 que por si s0 justifica e torna esta pesquisa
de suma importancia, tanto do ponto de vista académico quanto social, pois proporciona,

primeiramente, uma ampla visdo do problema, seguida de informacdes acerca do problema que
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permitirdo uma andlise sistematica, culminando em iniciativas que auxiliardo no
desenvolvimento de solucbes, além de gerar o enriquecimento social e ambiental em
consonancia com a linha de atuacdo proposta.

Para isto, como objetivo geral deste trabalho consideramos: através do uso de
Geotecnologias, contribuir para a disseminacdo de conhecimentos espaciais e das ciéncias
ambientais de maneira antecipada na educagdo basica formal, proporcionando uma visdo
interdisciplinar.

Para alcancar tal objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

o Identificar quais geotecnologias e técnicas melhor se adequam a proposta.

e Buscar formas de repasse de conhecimentos que se adequem a realidade dos
estudantes.

e Desenvolver um aplicativo movel com foco no uso de geotecnologias como

ferramentas de ensino de ciéncias ambientais.
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2. CIENCIAS AMBIENTAIS, EDUCACAO E GEOTECNOLOGIAS

2.1.Educacéo e Ciéncias Ambientais

Tratar do tema Educacdo Ambiental (EA) pode ser bastante complexo, alguns autores
apontam diversas correntes de abordagens distintas que surgiram ao longo da histéria desta
disciplina. Sauvé (2005) enumera 15 correntes que tem longa tradicdo na Educacdo Ambiental.

A corrente naturalista traz o entendimento de dissociacdo entre os seres humanos e a
natureza pura, onde aqueles devem aprender a se relacionar com o0 meio em busca de enriquecer
sua qualidade de “ser”. A corrente conservacionista/recursista tem seu foco na manutencgéo e
conservacao dos recursos visando geracGes atuais e futuras. A corrente resolutiva centra-se na
compreensao e resolucdo das problemaéticas ambientais.

A corrente sistémica consiste na apreciacdo da problemaética do ponto de vista de seu
contexto global identificando assim as solugfes mais apropriadas. A corrente cientifica faz uso
do método cientifico, observacao, hipotese, verificacdo de hipdtese, na criacdo de uma solucédo
para o problema. A corrente humanista traz para o centro da discusséo o ser humano, com énfase
as caracteristicas socioculturais e sua relacdo com o meio ambiente.

Na corrente moral/ética, a relacdo com o meio é abordada do ponto de vista filoséfico,
com énfase na investigacdo dos principios que motivam o comportamento humano. A corrente
holistica, por sua vez, faz uma abordagem da complexidade envolvida nas diferentes
problematicas e realidades socioambientais. A corrente biorregionalista pauta a EA no
sentimento de pertencimento e valorizacdo do meio local ou regional.

A corrente critica trata da contextualizacdo dos temas e da importancia do didlogo. A
corrente feminista pauta sua discussdo na harmonizacao, para ter uma relagdo harménica com
a natureza antes se faz necessaria a harmonizacdo das relagdes entre homens e mulheres. A
corrente etnografica foca-se no referencial sociocultural das populagbes ou comunidades
envolvidas no processo. A corrente da ecoeducacdo traz 0 meio ambiente como protagonista
indispensével no processo de formagdo do individuo. E na corrente da sustentabilidade a
Educacdo Ambiental se torna uma das ferramentas para o desenvolvimento sustentavel.

Apesar de elencadas separadamente, as correntes descritas por Sauvé (2005),
dificilmente sdo vistas atuando de forma independente, as diferentes concep¢des de Educacédo
Ambiental sdo complementares e vez ou outra uma ganha um pouco mais de destaque. Contudo,
existe um fato que é inegavel, ndo importando o ponto de vista adotado, a educacgao tem papel
fundamental na recuperacdo, preservacdo e melhoria do meio ambiente.

Apesar do Brasil ja ter composto a vanguarda do debate sobre meio ambiente, ter

sediado a Rio-92, e dos inumeros esforcos e politicas publicas implementados ao longo da
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década de 1990 até 2015, a Educagdo Ambiental ainda é subestimada, dados da Capes e do
CNPQ apud Philippi (2014) demonstravam que o numero de pesquisadores cadastrados para
cada 100 mil habitantes no pais era de apenas 65, em contrapartida, utilizando a mesma métrica,
na Europa este nimero era de cerca de 1670 pesquisadores, nos Estados Unidos 1270, no Japéo
740 e na China 665. Dados da mesma fonte ainda mostram que o nimero de doutores formados
no Brasil era de aproximadamente 10 mil por ano, um crescimento notavel, de 600%, se
compararmos a década de 1990, porém ainda muito inferior se compararmos ao intervalo de 30
a 45 mil doutores formados todos 0s anos em paises desenvolvidos.

Diante do exposto, a defasagem no ensino de ciéncias ambientais no nosso pais torna-
se indiscutivel, gerando a necessidade de buscarmos maneiras de suprir esta demanda por
conhecimento. Philippi (2014) ressalta a importancia da interdisciplinaridade nesse contexto,
denotando que os avangos em Ciéncia e Tecnologia anseiam por este dialogo entre as diferentes
areas do conhecimento.

Leff (2000) argumenta que as crises ambiental e do saber surgem como acumulagao
das causas externas em decorréncia do desenvolvimento de conhecimento e crescimento
econémico. Surgindo de forma abrupta em meio a uma sociedade que ndo estava preparada
para se deparar com a complexidade destas questdes, onde apenas através de métodos
interdisciplinares seremos capazes de reintegrar o conhecimento em ordem de apreender esta
nova realidade.

2.2.Geotecnologias

Os sistemas de informacdo geografica (SIG) sdo ferramentas flexiveis, devido a
interdisciplinaridade com que podem ser aplicados, permitindo a integracdo de informacéo
espacial a qualquer outro tipo além de proporcionar um ambiente de analise e gerenciamento
destes dados, possibilitando assim uma melhor tomada de deciséo.

Do ponto de vista historico, o SIG € relativamente novo, tendo surgido em
universidades e institutos de pesquisa durante a década de 1970, entretanto sua aplicacdo se deu
primariamente no &mbito militar e governamental durante a década de 1980, apenas a partir da
década de 1990 que ele passou a ser utilizado mais amplamente (LONGLEY et al., 2001).

No Brasil, esta tecnologia deu seus primeiros passos na década de 1980, incentivados
pelo sucesso de aplicacBes SIG em outros paises, varios grupos brasileiros iniciaram a producéo
de solugbes nacionais, entre eles destacam-se o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE e o Laborat6rio de Geoprocessamento do Departamento de Geografia da UFRJ, pioneiros
no desenvolvimento de softwares nacionais de livre acesso (CAMARA, DAVIS &
MONTEIRO, 2001).
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Ainda a respeito do SIG, o mesmo possui varias defini¢cbes na literatura, como por
exemplo: “Sistema de captagdo, armazenamento, manipulagao, analise e apresentagédo de dados
georreferenciados” (ARONOFF, 1989), ou ainda “Conjunto poderoso de ferramentas para
coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real”
(BURROUGH, 1986). N&o obstante, estas e outras definicbes sdo complementares e ajudam a
reforgar a principal caracteristica do SIG que ¢ a facilidade de integracéo e a interoperabilidade
de dados.

Portanto, o uso de SIG como ferramenta de geoprocessamento e sensoriamento remoto
se mostra de grande valia na andlise e gestdo ambiental com aplicacdes para identificacdo de
areas de risco, anélise temporal da evolugdo do uso do solo e modificagdes em paisagem de
APA, como no caso da APA de Cafuringa - DF (cf. FORTES et. al. 2007).

Por exemplo, em Cambara do Sul-RS, as geotecnologias foram aplicadas com uso de
imagens de satélite e ferramentas de geoprocessamento, integradas a dados de pesquisa em
campo para estratificar a influéncia do uso do solo e das aguas na qualidade dos recursos
hidricos da regiao (cf. HOFF et. al. 2008).

Jacintho (2003) fez uso de geoprocessamento e sensores remotos como ferramentas
decisivas para a gestdo ambiental aplicadas ao caso da APA do Capivari-Monos-SP e obteve
dados de uso do solo e vegetacdo, além de gerar um mapa de uso do solo atualizado na regido
da APA. Posteriormente, através da analise de dados mais antigos, procedeu a uma analise
multitemporal que avaliou as mudancas ocorridas, 0 que o possibilitou elaborar um diagndstico
em tempo real e atualizavel da area.

Apesar disso, a ideia de olhar um SIG apenas como um banco de dados ou um ambiente
para realizar geoprocessamento precisa ser transposta, uma vez gque Seu uso vai mais além,
deixando de ser visto apenas como uma ferramenta e se tornando um forte aliado no processo
educativo. Virrantaus (2001) traz a tona as mudancgas marcantes tanto em educagdo quanto em
pesquisa, que foram proporcionadas pelo envolvimento da tecnologia SIG, no entanto estes
topicos ainda s&o pouco abordados de maneira geral, ficando restritos a esfera de conhecimento
do nivel superior. Virrantaus (2001) ainda diz que o desenvolvimento do curriculo universitario
bem como contelidos educacionais sao valores basais para o desenvolvimento da pratica em si
e que o papel da universidade € mostrar o caminho para as outras esferas de ensino, o que
geralmente ndo ocorre e a tendéncia € que esse conhecimento fique cada vez mais restrito aos
niveis superiores de ensino.

Por sua vez, 0 sensoriamento remoto consiste no uso de imagens multiespectrais, que

permitem a visualizacdo ndo apenas da luz visivel refletida pelos elementos na superficie
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terrestre, mas também do espectro invisivel como o infravermelho (INPE, 2006). Desta forma
pode ser considerado uma ferramenta bastante abrangente e eficaz, apoiando-se em
conhecimentos da fisica (Otica), quimica e cartografia, de forma a gerar produtos
interdisciplinares favorecendo diversos campos de estudo. E ao tratar-se de ciéncias ambientais
IS0 se torna ainda mais evidente.

O produto de um sensor remoto é basicamente uma imagem georreferenciada, porém
esta vem embutida com uma gama de informacdes com base na reflectancia, que nada mais €
do que a quantidade de radiacdo solar refletida por um anteparo na superficie terrestre. A
reflectancia varia de acordo com a composi¢éo deste anteparo, logo serve como indicativo das
caracteristicas fisicas e quimicas dele. Deste modo os produtos de sensores remotos podem ser
aplicados em diversas atividades como atualizacdo de mapas, monitoramento de desastres
ambientais, avaliacdo de uso do solo, monitoramento de mananciais e corpos hidricos

superficiais e planejamento urbano entre outros (INPE, 2006).
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3. APLICATIVOS COMO FERRAMENTAS DE APOIO AO ENSINO

A tecnologia estd cada dia mais presente em nosso cotidiano e a sociedade se
encaminha para um futuro cada vez mais conectado. Cada vez mais as midias de informacéo e
comunicagdo migram para os meios digitais, portanto é natural que essas novas formas de
comunicacgéo e compartilhamento de informacdes sejam incorporadas em diferentes ambitos da
sociedade.

O uso de meios digitais para 0 ensino, proporciona novas possibilidades de
comunicacéo e interacdo com os alunos, permitindo com que o educador transponha algumas
“barreiras” que podem ser impostas pelos meios formais de ensino, e possa se aproximar dos
alunos utilizando ndo s6 uma linguagem mais amigavel como também os préprios meios de
comunicacdo aos quais este publico esta familiarizado.

Segundo Sena (2010), o telefone celular (smartphone) ja atua ativamente em meio a
realidade pedagdgica das escolas, sejam elas publicas, privadas ou de nivel superior, como uma
ferramenta intimamente conectada as suas praticas sociais, onde 0s usuarios apresentam, nao
s0, 0 conhecimento para opera-la, como também se demonstram interessados em consumir seus
avancos. Sena (2010) ainda relata que, devido a natureza multifacetada dos celulares, diferentes
praticas didaticas sdo possiveis, como criacdo e edi¢cdo de videos, imagens e como ferramenta
de pesquisa, cabendo, portanto, ao educador ampliar seu olhar para explorar os potenciais
oferecidos e como aplica-los ao processo educacional.

A tecnologia abre ainda portas para que o aprendizado ndo se restrinja apenas ao
espaco formal da sala de aula. A aprendizagem mdvel (Mobile Learning) faz uso da integracéo
que estes dispositivos conectados tém no cotidiano dos individuos, onde dispositivos como
notebooks, smartphones ou tablets, tornam-se ferramentas de ensino (AMARAL, BARTHOLO
E CAGNIN, 2009).

Segundo Figueira, Freitas e Oliveira (2015), a aprendizagem movel se caracteriza pela
possibilidade de direcionamento individualizado do ensino, facilidade de encontrar material
didatico, dindmica e interatividade, tais atributos proporcionam uma nova experiéncia de
aprendizagem ao usuéario, permitindo paradigmas da educacdo formal sejam quebrados e

proporcionando um aprendizado individualizado a qualquer momento e em qualquer lugar.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho enquadra-se como uma pesquisa exploratoria, que, conforme define Gil
(2010), trata-se de uma abordagem que faz uso de métodos e critérios proprios na busca por
uma melhor descri¢do do objeto de estudo, sendo aplicada como metodologia preliminar em
uma pesquisa cientifica que sera aprofundada no futuro.

Com caréater qualitativo, este trabalho traz uma abordagem do tipo pesquisa-acéo,
apoiando-se em observacfes empiricas para a caracterizacdo e resolu¢do de um problema
coletivo, onde pesquisadores e participantes, representativos da situacéo, interagem do modo
cooperativo e/ou participativo na solugdo (THIOLLENT, 2005).

A escolha da abordagem metodoldgica se justifica na experiencia letiva do autor com
alunos dos niveis de ensino médio e técnico, onde, verifica-se pouca ou nenhuma afinidade
deles com as aplicagdes praticas dos conhecimentos obtidos em disciplinas do curriculo basico
de ensino. Deste modo, uma pesquisa exploratdria qualitativa permite uma melhor delineacédo
do problema, assim como identificar maneiras de sana-lo.

Alinhar metodologia e produto didatico aos objetivos deste trabalho possibilita
demonstrar de maneira clara que, a utilizacdo das Geotecnologias, juntamente a elementos
comuns no dia a dia dos alunos, como aplicativos moveis, € uma ferramenta poderosa para o
ensino, sobretudo quando se trata de ciéncias ambientais.

4.1.Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos para a verificacdo da hipotese deste trabalho giram em torno do
desenvolvimento e testagem do app, pois este envolve pesquisa bibliografica, montagem do
banco de dados SIG, confeccdo e gravagédo das aulas e desenvolvimento e testagem.

4.2.App GeoSensor

O aplicativo GeoSensor foi pensado como uma ferramenta para auxiliar o ensino de
ciéncias ambientais, podendo ser utilizado paralelamente as disciplinas do curriculo regular,
como matematica, fisica, quimica e geografia. Permitindo que os professores demonstrem
algumas das aplicacdes de conceitos vistos em sala de aula, bem como possibilitar aos alunos
visualizarem de que maneira alguns contetdos vistos na escola podem ser ferramentas
poderosas, tanto no seu dia a dia quanto para a sociedade.

O aplicativo consiste em uma série de video aulas curtas, onde os conceitos de
geotecnologias séo abordados de maneira ordenada e simplificada, trazendo uma abordagem
mais amigavel para os usuarios que nunca tiveram contato com tais conceitos. Além disso as
aulas foram pensadas de forma a permitir que um professor, que esteja usando a ferramenta

como apoio em sua disciplina, possa pausar a aula e inserir suas préprias explicacdes aos alunos,
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de forma a integrar conhecimentos de sala de aula com suas aplica¢des em ciéncias ambientais
e demostrar ndo s6 a importancia destas, mas também dos conteudos vistos na educacao formal.
Cada aula conta com exemplos da aplicacdo de geotecnologias, demonstrando seu potencial
ndo apenas como ferramentas analiticas, mas também como excelentes ferramentas de ensino,
possibilitando aos alunos visualizarem em tempo real a aplicagdo dos conhecimentos obtidos.

Os exemplos apresentados nas aulas foram gerados a partir de dados publicos de
imagens LandSat e SRTM, podendo ser acessados por qualquer pessoa. Os dados foram
processados utilizando softwares de geoprocessamento (SIG) e processamento digital de
imagens (PDI) gratuitos, a plataforma escolhida para o processamento foi o software QGIS
(ver. 3.20.3), disponivel gratuitamente para download no site oficial, bem como toda a
documentacdo de tutoriais para uso do mesmo, além das inmeras comunidades de usuarios
disponiveis nas redes sociais, onde é possivel encontrar tanto tutoriais quanto video aulas
completas a respeito dos procedimentos realizados.

O intuito é demonstrar que as ferramentas de geoprocessamento nao s6 podem, como
devem ser incorporadas mais cedo na educacao, principalmente em disciplinas relacionadas as
ciéncias ambientais, como forma de despertar o interesse dos alunos e auxiliar na fixacdo do
conhecimento.

4.3.CONFECCAO DO BANCO DE DADOS SIG

A Area de Protecdo Ambiental (APA) da Regido Metropolitana de Belém se estende
pelos municipios de Belém e Ananindeua e esta localizada na margem direita do rio Guama,
dentro dos limites do Parque Estadual do Utinga (PEUt), area maior que se estende pelos

municipios supracitados e em parte do municipio de Marituba. (Figura 1)
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Figura 1-Mapa de localizagéo simplificado da &rea de estudo com destaque, na parte inferior, para a APA
Metropolitana de Belém (vermelho) e para o Parque Estadual do Utinga (verde).
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Fonte: autor?.

A érea do Parque Estadual do Utinga havia sido pensada como area modelo e foco

deste estudo, porém isto foi excluido da verséo final do aplicativo, visando tornd-lo um produto
mais democréatico e menos regional, possibilitando seu uso por usuarios de qualquer lugar do

Brasil. Deste modo dados a respeito da area foram utilizados, porém com foco mais abrangente

nas aplicagdes de técnicas geotecnoldgicas como ferramentas de ensino.

1 Mapa elaborado com uso de imagens do software Google Earth Pro® e shapefiles obtidos no website da
SEMAS-PA.
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4.3.1. Aquisicdo de dados

Para o levantamento de dados acerca da area foram utilizadas imagens LandSat 5 de
1995, LandSat 7 do ano 2000 e LandSat 8 dos anos 2013 e 2018, de modo a proporcionar uma
visualizagdo da modificacdo das relagOes espaciais que ocorreram na regido de interesse. Os
dados foram obtidos de forma via disponibiliza¢io do site do USGS (United States Geological
Survey — Servigo Geologico dos Estados Unidos).

As imagens passaram por um processamento prévio com aplicacdo da correcdo
atmosférica, de modo a integrar e tornar consistentes os dados mais atuais com os demais
periodos. Especificamente para as imagens LandSat 8 foi necessario o redimensionamento dos
dados para o formato 8 bits, permitindo assim uma analise mais fiel e consistente junto dos
demais dados de satélite. Todas as imagens foram reprojetadas para 0 DATUM Sirgas 2000, de
modo a proporcionar maior fidelidade espacial para os resultados.

4.3.2. Processamento digital de imagens

Foram utilizadas técnicas de fusdo RGB (Red Green Blue) de bandas multiespectrais
para definir quais seriam as op¢des mais viaveis a serem aplicadas. Foram escolhidas as
composicdes RGB cor natural, infravermelho e falsa cor. Aléem das composi¢fes RGB, foi
aplicada a técnica NDVI (Normalized Difference Vegetation Index — indice Normalizado de
Diferenca de Vegetacdo), de modo a avaliar a evolucédo e qualidade da cobertura vegetal na area
de estudo.

4.3.3. Fusdo RGB

A fusdo RGB de bandas multiespectrais permite combinar imagens em comprimentos
de onda além dos percebidos pelo olho humano, desta forma é possivel extrair muito mais
informac0es da area, além de auxiliar a correlagdo e/ou diferenciagéo de elementos na superficie
através de suas assinaturas espectrais.

As imagens LandSat sdo arquivos compostos por um conjunto de imagens (bandas) as
quais apresentam dados referentes a diferentes faixas do espectro eletromagnético, incluindo

dados invisiveis ao olho humano, como frequéncias na faixa do infravermelho (Quadro 1).



Quadro 1 - Descrigdo das bandas multiespectrais do satélite LandSat 8.

Comprimento de onda | Resolucédo
Bandas Landsat-8 .
(micrometros) (metros)
Band 1 — Coastal aerosol 0.43-0.45 30
Band 2 — Blue 0.45-0.51 30
Band 3 — Green 0.53-0.59 30
Band 4 — Red 0.64 — 0.67 30
Band 5 — Near Infrared (NIR) 0.85—-0.88 30
Band 6 —SWIR 1 1.57-1.65 30
Band 7 — SWIR 2 2.11-2.29 30
Band 8 — Panchromatic 0.50 — 0.68 15
Band 9 — Cirrus 1.36 —1.38 30
Band 10 — Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60 -11.19 100
Band 11 — Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50-12.51 100

Fonte: USGS
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Aliando esta ferramenta ao uso de imagens de diferentes periodos foi possivel

caracterizar a area com maior eficacia, permitindo ainda a realizacdo de uma analise temporal

da evolucéo da paisagem.

A fusdo das bandas espectrais correspondentes ao espectro visivel gera imagens

chamadas de cor natural, que permitem uma associacdo imediata com elementos facilmente

reconheciveis na superficie. (Figuras 2, 3 e 4)

Figura 2-Composicgdo de cor natural. APA Metropolitana de Belém (vermelho), Parque Estadual do Utinga

(verde), ano de 1995.

Fonte: autor.



25

Figura 3-Composicdo de cor natural. APA Metropolitana de Belém (vermelho), Parque Estadual do Utinga
(verde), ano 2000.

Fonte: autor.

Figura 4-Composicdo de cor natural. APA Metropolitana de Belém (vermelho), Parque Estadual do Utinga
(verde), ano de 2013.

Fonte: autor.
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Imagens que combinam o espectro visivel (luz vermelha e azul) com o invisivel
(infravermelho préximo) sdo denominadas de composicao infravermelha, nestas imagens a cor
vermelha representa os elementos que mais refletem o espectro do infravermelho proximo.
(Figuras 5,6¢e7)

Figura 5 - Composicéo infravermelha. APA Metropolitana de Belém (amarelo), Parque Estadual do Utinga
(verde), ano de 1995.

Fonte: autor.

Figura 6 - Composicéo infravermelha. APA Metropolitana de Belém (amarelo), Parque Estadual do Utinga
(verde), ano 2000.
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Fonte: autor.

Figura 7 - Composicdo infravermelha. APA Metropolitana de Belém (amarelo), Parque Estadual do Utinga
(verde), ano de 2018.

Fonte: autor.

Ao combinar os espectros do infravermelho médio, infravermelho préximo e luz
vermelha, gera-se uma composicdo RGB denominada falsa cor (Figuras 8, 9 e 10). Estas
imagens possuem boa resposta para elementos antropicos, em outras palavras, através delas é
possivel identificar areas impactadas, seja pelo avanco da urbanizacdo ou por eventos como
desmatamento, erosao e desertificacéo etc.
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Figura 8 - Composicdao falsa cor. APA Metropolitana de Belém (vermelho), Parque Estadual do Utinga (preto),
ano de 1995.

Fonte: autor.

Figura 9- Composicdo falsa cor. APA Metropolitana de Belém (vermelho), Parque Estadual do Utinga (preto),
ano 2000.

Fonte: autor
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Figura 10 - Composicdo falsa cor. APA Metropolitana de Belém (vermelho), Parque Estadual do Utinga (preto),
ano de 2018.

Fonte: autor.

Conforme exposto, as composi¢coes RGB permitem visualizar elementos da superficie
que ndo sdo facilmente reconhecidos a olho nu, permitindo inclusive gerar dados visuais com
informacgOes térmicas da superficie estudada. Em 2021, no més de setembro, a regido do
Pantanal mato-grossense passou por intensos incéndios florestais, deste modo essa tematica
também foi abordada durante as miniaulas no app. A figura 11 mostra uma composicdo RGB
de cor natural em uma regido do pantanal, onde pouco se vé da superficie, em virtude de uma

densa cobertura de nuvens na area.
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Figura 11 - Composicdo RGB de cor natural sobre o Pantanal mato-grossense.
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Fonte: autor.

Porém ao realizarmos uma composicao utilizando as bandas 7, 6 e 4, representando
comprimentos de onda térmicos de infravermelho de ondas curtas nas bandas 7 e 6, e
comprimentos de onda do espectro da luz vermelha, banda 4. Foi possivel obter uma imagem
que realga feicBGes térmicas na superficie, ou seja, é possivel visualizar o calor através desta
imagem (Figura 12).

Figura 12- Composi¢do RGB de falsa cor, utilizando as bandas 7, 6 e 4, com destaque para areas de coloragdo
vermelha incandescente sob as nuvens denotando a presenca de chamas.

Fonte: autor.
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Desta forma se destacaram na imagem areas com cores incandescentes por debaixo
das nuvens, demonstrando que na realidade o que viamos na imagem anterior eram na verdade
nuvens de fumaca provenientes dos incéndios na regido. A imagem ainda permite, em certos
pontos, visualizar as frentes de incéndio de maneira bem nitida.

4.3.4. Indice normalizado de diferenca de vegetagio - NDVI

O NDVI, aliado a analise temporal, d& subsidios para identificacdo da cobertura
vegetal, no que diz respeito a sua presenca, densidade e qualidade. Foi possivel também
identificar como se deu a evolucdo da cobertura vegetal na regido, identificando regides onde

houve perda ou ganho de cobertura vegetal. (Figuras 13, 14 e 15)

Figura 13 - indice Normalizado de Diferenca de Vegetacio (NDVI). APA Metropolitana de Belém (vermelho),
Parque Estadual do Utinga (preto), ano de 1995.

Fonte: autor.
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Figura 14 - indice Normalizado de Diferenca de Vegetacdo (NDVI). APA Metropolitana de Belém (vermelho),
Parque Estadual do Utinga (preto), ano 2000.

Fonte: autor.

Figura 15 - indice Normalizado de Diferenca de Vegetacdo (NDVI). APA Metropolitana de Belém (vermelho),
Parque Estadual do Utinga (preto), ano de 2018.

Fonte: autor.
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4.4.Gravacao das aulas

As miniaulas foram preparadas no formato de apresentacdes de slides, utilizando o
software PowerPoint®, de modo a tornar a experiéncia mais proxima de uma exposi¢do em sala
de aula.

O processo de gravacao das aulas se deu através do software OBS Studio (Figura 16),
um aplicativo gratuito de codigo aberto utilizado para realizar gravagdes de tela e captura de
audio, através do qual foi possivel fazer a captura simultanea de voz e tela. Os arquivos obtidos
através do OBS foram entdo editados utilizando o software OpenShot Video Editor, também
gratuito, para realizar os cortes necessarios, bem como realizar a conversdo de formato dos

arquivos de video (Figura 17).

Figura 16 - Tela do software OBS Studio, utilizado para gravacdo das miniaulas.

© 08S 27.2.3 (64-bit, windows) - Perfil: Aulas - Cenas: Sem nome == [m] X

Arquivo (F)  Editar Visualizar Conjuntos Perfil Colegdo de cenas Ferramentas (T)  Ajuda (H)

Composicoes RGB

[ captura de janela 2 L¥Propriedades  :Filtros  Janela  [POWERPNT.EXE]: Imagens multiespectrais - PowerPoint

Cenas = Mixer de audio B Transi¢Ses de cena Controles
Reunido
PowerPoint

Iniciar transmissao
Iniciar gravagio
Iniciar camera virtual
Modo estidio
Configurages

Encerrar OBS

LIVE: 00:00:00 @ REC: 00:00:00 CPU: 7.7%, 60.00 fps

Fonte: autor.
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Figura 17 - Tela do software OpenShot Video Editor, utilizado para edi¢éo e converséo dos videos.

Fonte: autor.

O conteudo escolhido para ser incluido nas aulas consiste nas abordagens dos
conceitos basico de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, trazidos para uma linguagem
menos formal e mais proxima da linguagem dos alunos. Foram definidos 5 temas para as
minaulas:

e O que é Geoprocessamento?

e O que é Sensoriamento Remoto?

e Conhecendo o relevo;

¢ Imagens multiespectrais: Vendo além!
e Usos e aplicacoes.

Os temas e suas ordens de apresentacao foram elaborados de forma a possibilitar um
encadeamento dos conhecimentos necessarios aos usuarios para uma melhor compreensdo do
conteudo exposto. A duragdo das miniaulas ndo ultrapassa dez minutos, esse tempo
relativamente curto tem duas finalidades, a principal é manter os usuarios interessados no
contetdo sem gerar monotonia com um longo mondlogo nos videos. A finalidade secundéria é
possibilitar que educadores possam se utilizar deste contetido durante suas aulas, podendo parar
o0 video a qualquer momento para realizar comentarios ou incluir outras explicacdes.

4.4.1. O que é Geoprocessamento?

Esta miniaula foi pensada como uma forma de introducdo ao conceito de SIG
(Sistemas de Informacgdo Geogréfica), que sdo os softwares ou plataformas nos quais sdo
realizados os processamentos de dados. O foco da aula ndo é explicar minuciosamente 0s

conceitos, tdo pouco de aprofundar em detalhes técnicos, mas sim trazer a luz que conceitos da
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matematica e geografia podem e devem ser aplicados diariamente como forma de solucionar
problemas.

4.4.2. O que é Sensoriamento Remoto?

Como ja exposto anteriormente neste trabalho, o Sensoriamento Remoto é uma
poderosa ferramenta de pesquisa e analise, possibilitando a obten¢do de inimeras informacdes
acerca da area estudada. A base para esta ferramenta localiza-se em conhecimentos de fisica e
guimica, onde a interacdo da radiacdo eletromagnética com as diferentes composicdes dos
objetos na superficie da Terra proporciona a obtencdo de informagdes tanto qualitativas quanto
quantitativas. Esta miniaula versa na simplificacdo destes conceitos, e abre espaco para seu
melhor entendimento.

4.4.3. Conhecendo o relevo

Esta miniaula se foca em um dos produtos gerados por sensores remotos, imagens
MNT (modelos numéricos de terreno), sdo imagens que contém em seus pixels dados a respeito
da topografia de uma regido, através delas podem-se fazer analises da superficie da Terra como,
caracterizacdo topografica através de curvas de nivel, modelos de declividade, delimitacdo de
bacias hidrograficas e modelagem 3D.

4.4.4. Imagens multiespectrais: Vendo além!

Nesta miniaula o objetivo e demonstrar o funcionamento de imagens de satélite, para
tal utilizamos dados do satélite LandSat 8, com uma breve explicacdo a respeito de seu
funcionamento e o formato dos dados gerados por ele, bem como 0s processamentos basicos
realizados com estas imagens. Esta aula possibilita uma série de interacbes com outras
disciplinas, em especial com fisica e quimica.

4.4.5. Usos e aplicacdes

Fechando o ciclo de miniaulas, o Gltimo tema escolhido faz um apanhado geral de
todos os outros, aqui, de forma simples, sdo demonstrados todos 0s conceitos vistos nas aulas
anteriores, com a adicdo de dados processados e seus produtos, fazendo o paralelo como uso
real, ndo s6 destas ferramentas geotecnoldgicas, mas também com sua aplicagdo em diversas
areas do conhecimento.

Ressalta-se que o intuito das miniaulas ndo é proporcionar treinamento técnico e sim
demonstrar que todo conhecimento obtido em sala de aula tem seu proposito e aplicagéo,

despertando assim o interesse dos alunos e usuarios.
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4.5.Processo de criacdo do app

4.5.1. Concepcéao

Aidealizacdo do app GeoSensor usou como base os conhecimentos adquiridos durante
0s anos de experiéncia docente do autor no Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia
do Pard — IFPA, em disciplinas de nivel técnico (Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento),
ministradas tanto para adolescentes cursando o ensino médio integrado ao técnico, quanto para
jovens adultos cursando apenas o nivel técnico. Em ambas as situacdes, o autor constatou a
recorréncia das dificuldades em assimilar os contelddos apresentadas por grande parte dos
discentes. Dentre estas dificuldades destacam-se ndo compreender a aplicacdo de conceitos
bésicos de fisica, matematica e quimica.

A principio, o que pode parecer um problema de conhecimento por parte dos alunos,
apos uma breve discussdo se constata que o aluno possui 0 conhecimento basico, sabe realizar
os calculos, quando necessarios, além de recitar perfeitamente as definicGes e conceitos. Logo,
0 problema ndo estd no conhecimento em si, pois ele foi adquirido, o “x” da questdo reside no
fato da grande maioria dos discentes ter dificuldades de associar os conceitos aprendidos em
sala de aula a elementos do cotidiano, ou a técnicas e/ou suas aplicacdes praticas.

Nesse ponto, a escolha das Geotecnologias como ferramenta de ensino se torna
interessante, visto que estas sdo ferramentas de natureza interdisciplinar, permitindo aliar
conhecimentos de diferentes areas e os aplicando em técnicas e ferramentas de analise que
tornam possivel a “conversa” entre dados e informagdes que normalmente ficam fora das
explicagdes em sala de aula. Um bom exemplo dessa “conversa” pode ser encontrado na
primeira aula contida no app, onde ¢é feita uma demonstracdo que usa conceitos basicos de
cartografia e matematica, aliados a uma ferramenta de geoprocessamento para mapear o sinal
de uma rede wifi, permitindo que o aluno veja como um sinal que € invisivel aos olhos humanos
se comporta no espaco de uma casa, e ainda tendo a possibilidade de identificar possiveis zonas

de fraqueza do sinal (Figura 18).
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Figura 18 - Captura de tela de uma das minaulas.

Onde isso se aplica nas nossas vidas?

Fonte: autor.

Um diferencial do app é o fato de todo contetdo das aulas estar disponivel diretamente
no aplicativo, sem necessidade de conexdo com a internet, permitindo que 0s usuarios, sejam
eles discentes ou ndo, possam fazer o download uma Unica vez e possam ver e rever as aulas
guantas vezes quiserem, sem se preocupar com custos relacionados ao pacote de dados madveis
ou com travamentos nos videos que possam ser ocasionados por perda de conexao.

4.5.2. Programacéo

O app GeoSensor foi programado na plataforma Android Studio, disponibilizada
gratuitamente pelo Google. O processo foi terceirizado, realizado pelo Eng. da Computacdo
Lucio Leandro Cruz de Oliveira, do Instituto de Tecnologia da UFPA, sob orientacdo do autor
deste trabalho. Algumas medidas necessérias durante o processo de programagdo, como a
fixacdo da rotacdo de tela nas se¢des que contém as video aulas, acabaram por gerar problemas
em alguns tamanhos de tela de smartphones, podendo omitir parte da imagem, porém isto sera
corrigido em versdes futuras do app.

Como mencionado anteriormente, o app contém o contetdo completo das aulas, o que
gerou um tamanho de arquivo para download de aproximadamente 250 MB, tamanho esse, que,
devido a mudancas recentes na politica da PlayStore (loja de aplicativos do Android),
impossibilitou sua disponibilizacao na loja oficial do sistema. Desse modo optamos por fazer o
upload do arquivo de instalagdo em um servi¢o de armazenamento na nuvem, gerando assim
um link para download, bem como um cddigo bidimensional (QRCode) para possibilitar o

download e instalagdo do app por todos aqueles que assim o desejarem (Figura 19).
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Figura 19 - QRCode para realizar o download e instalacdo do app GeoSensor.

4.5.3. Interface e design
A interface do app foi pensada para ser a mais simples e intuitiva possivel, com a tela
inicial mostrando todos os botBes que ddo acesso as diferentes sessdes do app na ordem em que

devem ser acessados (Figura 20).
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Figura 20 - Captura da tela inicial do aplicativo.

GeoSensor

Sobre o App

. e—
Fonte: autor.

Ao acessar uma das se¢des, 0 usuario vizualiza de imediato o conteudo da miniaula
que se inicia automaticamente, podendo ser pausada em qualquer momento a critério do
usuario. Em todas as se¢Oes existe um botdo voltar, permitindo que ao final da miniaula o

usuario retorne para a tela principal para acessar os outros conteidos (Figura 21).
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Figura 21 - Captura da tela da miniaula “Usos e Aplica¢des”.

Usos

e

Fonte: autor.

45.4. Testagem e validacdo

Para testagem do app GeoSensor, foram desenvolvidos dois formularios atraves da
plataforma Google Forms, o primeiro deles com dez questbes, direcionado para discentes
(Apéndice 1) e o segundo com nove questdes, direcionado para docentes (Apéndice 11). Os
formularios contam com questionamentos acerca da faixa etaria e grau de escolaridade do
usuario, bem como perguntas a respeito da interface do app, contetdo e didatica utilizados, uma
autoavaliacdo de aprendizado e um espaco para duvidas e sugestfes. Isto possibilitou uma
avaliacdo da experiéncia de uso.

4.5.4.1.Avaliacéo Discente

Entre os discentes que testaram o aplicativo 85,7% eram de nivel médio, contra 14,3%

de nivel superior (Figura 22).

Figura 22 - Grafico de representacdo do nivel de escolaridade dos discentes.

Escolaridade
7 respostas

@ Fundamental
@ Médio
Superior

Fonte: autor.
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Em faixa etéria, 42,9 % possuiam entre 15 e 19 anos, 28,6% entre 20 e 25 anos e 28,6%

maior que 25 anos (Figura 23).

Figura 23 - Grafico de representacao da faixa etaria dos discentes.

Faixa etaria
7 respostas

® 15a19 anos
® 202a25anos
@ Mais de 25 anos

Fonte: autor.
A interface demonstrou-se de facil compreensao de forma unanime entre os discentes
(Figura 24).

Figura 24 - Grafico de representagdo do nivel de compreensdo da interface do app.

A interface é de facil compreensao?
7 respostas

@ Concordo
@ Discordo
@ Nao concordo nem discordo

Fonte: autor.
Enquanto mais de 80% dos usuarios ndo experimentaram dificuldades de navegacéo
entre as secOes do aplicativo, 14,3% tiveram dificuldades, que estéo relacionadas ao problema

de compatibilidade com alguns tamanhos de tela jA mencionado (Figura 25).
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Figura 25 - Gréfico de representacdo do nivel de dificuldade dos discentes para navegacao no app.

Vocé teve alguma dificuldade para navegar entre as se¢oes do aplicativo?
7 respostas

® sim
@® Nao

Fonte: autor.
Do ponto de vista da didatica utilizada, 100% dos usudrios relataram que os conteudos

das aulas foram expostos com clareza (Figura 26).

Figura 26 - Grafico de avaliacdo sobre a clareza de exposicao dos contetdos.

Os conteudos foram expostos de forma clara?
7 respostas

Sim 7 (100%)

Nao |0 (0%)

=}
N
IS
o
©

Fonte: autor.
Em autoavaliagdo do aprendizado, 57,1% dos discentes acusaram absorcdo de
conhecimento entre 50 e 70 por cento, enquanto 42,9% relataram absorgdo superior a 75%
(Figura 27).
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Figura 27 - Grafico de representacdo do nivel de absorcdo do conteldo entre os discentes.

Na sua visao, quanto do conteudo foi possivel absorver através das mini aulas no aplicativo?
7 respostas

® 0a20%
@ 202 50%
® 502 75%
® 752 100%

Fonte: autor.
85,7% dos discentes consideraram que o aplicativo pode contribuir para 0 aumento de

interesse dos alunos em aprender novos conceitos (Figura 28).

Figura 28 - Grafico de avaliagdo discente sobre a contribuicdo do app no aumento do interesse dos alunos.

Vocé acha que o aplicativo GeoSensor pode contribuir para aumentar o interesse dos alunocs em
aprender novos conceitos, conhecimentos e técnicas?

7 respostas

@ Concordo
@ Discordo
@ Nao concordo nem discordo

Fonte: autor.
A aplicacdo do app GeoSensor em outras disciplinas do curriculo basico também foi
vista como viavel pelos alunos, mesmo que algumas adequacdes se facam necessarias (Figura
29).
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Figura 29 - Gréfico de avaliagéo discente sobre a contribuicdo do app em outras disciplinas.

Vocé acha que este aplicativo poderia contribuir em aulas de outras disciplinas? ex. (fisica,

matematica, geografia, etc)
7 respostas

@ Sim
@ Nao
@ Talvez, com algumas modificagdes.

Fonte: autor.
Quando confrontados com o questionamento se deveriam existir mais aplicativos
voltados ao ensino com o conceito do app GeoSensor, 85,7% dos estudantes manifestaram-se
a favor (Figura 30).

Figura 30 - Grafico de avaliagao discente sobre a necessidade de apps com o conceito do GeoSensor.

Vocé acha que deveriam existir mais aplicativos voltados ao ensino, com o conceito do app
GeoSensor?

7 respostas

® Concordo
@ Discordo
@ Nao concordo nem discordo

Fonte: autor.
Por fim, algumas sugestbes foram deixadas pelos discentes, conforme o quadro 2

abaixo.
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Quadro 2 — Sugestbes e comentarios dos discentes.

Sugestdes e comentarios

Aplicativo 6timo! Quando estiver disponivel na play store vai ser melhor.

Seria bom ter mais exemplos de aplicagdes dessa geotecnologia voltadas as questfes ambientais.
Muito bom o aplicativo, de facil acessibilidade e muito elucidativo.

Quando o app estara disponivel na Google play?

Poderia alterar o layout da pagina/sessdo em que se encontram as video aulas, pois quando é aberta
(meu aparelho é Android) o video fica virado pro lado esquerdo (verticalmente), poderia alterar para
estilo do YouTube, por exemplo, horizontalmente (com o celular na vertical) de acordo com a visao
que o usuario tem da tela.

Fonte: autor.
4.5.4.2.Avaliacao docente
Entre os docentes que testaram o app, 14,3% sé&o especialistas, 57,1% sdo mestres e

28,6% possuem doutorado (Figura 31).

Figura 31 - Grafico de escolaridade dos docentes entrevistados.

Escolaridade
7 respostas

@ Graduagéo

@ Especializagao
Mestrado

@ Doutorado

@ Pos doutorado

Fonte: autor.
As faixas etérias, apesar de diversas, concentram-se acima dos 30 anos de idade, onde
28,6% possuem entre 30 e 34 anos, 14,3% de 35 a 39 anos e 57,1% possuem mais de 40 anos
(Figura 32).
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Figura 32 - Grafico de faixa etéria dos docentes entrevistados.

Faixa etaria

7 respostas

® 20a24 anos
® 252329 anos
@ 30a 34 anos
® 35a39anos
@ Mais de 40 anos

Fonte: autor.
A interface foi considerada de facil compreensdo por todos os docentes que testaram
o aplicativo (Figura 33).

Figura 33 - Gréfico de avaliagdo docente sobre a interface do app.

A interface é de facil compreensao?

7 respostas

@ Concordo
@ Discordo
@ Nao concordo nem discordo

Fonte: autor.

Nenhum dos docentes acusou dificuldades navegacéo entre as secdes do app (Figura
34).
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Figura 34 - Grafico de avaliacdo docente sobre a dificuldade de navegacéo no app.

Vocé teve alguma dificuldade para navegar entre as se¢des do aplicativo?

7 respostas

® sim
® Nzo

Fonte: autor.
No quesito didatico, a avaliacdo docente foi undnime e considerou que os conteidos
foram expostos de forma clara (Figura 35).

Figura 35 - Gréfico de avaliacdo docente sobre a exposi¢do dos conteudos.

Os conteudos foram expostos de forma clara?
7 respostas

7 (100%)

Nao

o
N
~
[
@

Fonte: autor.
Na avaliacdo do aprendizado, 42,9% dos docentes relataram ter absorvido de 50 a 70%
do contetdo, enquanto 57,1% dos usuérios relataram ter absorvido de 75 a 100% (Figura 36).
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Figura 36 - Grafico de avaliagdo docente sobre a absorc¢do do contetdo.

Na sua viséo, quanto do conteudo foi possivel absorver através das mini aulas no aplicativo?

7 respostas

® 0a20%
® 20a50%
© 50a75%
® 752 100%

Fonte: autor.
Quando perguntados se utilizariam o app GeoSensor em suas aulas, 85,7% dos
docentes disseram sim, enquanto 14,3% relataram que talvez utilizassem com algumas
modificacdes (Figura 37).

Figura 37 - Grafico de avaliagdo docente sobre a utilizagdo do app em suas aulas.

Vocé utilizaria este aplicativo durante suas aulas?
7 respostas

® sSim
® Nzo

@ Talvez, com algumas modificagoes.

Fonte: autor.

Em relacdo a contribuicdo para o ensino de ciéncias ambientais, 100% dos professores

concordaram que o app tem este potencial (Figura 38).
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Figura 38 - Gréfico de avaliagdo docente sobre a contribui¢do do app para o ensino de ciéncias ambientais.

Vocé acha que o aplicativo GeoSensor pode contribuir para o ensino de ciéncias ambientais?

7 respostas

@ Concordo
@ Discordo
» Nao concordo nem discordo

Fonte: autor.
Por fim, o quadro 3, abaixo, elenca algumas sugestdes deixadas pelos docentes.

Quadro 3 — Sugestbes e comentarios dos docentes entrevistados.

Sugestdes e comentarios

Na primeira mini aula existe um asterisco no fim da primeira frase, mas, ndo é exposta

nenhuma nota. Em geral esse recurso € utilizado para expor alguma nota (nota de rodapé).

Penso que poderia padronizar a nomenclatura mini aula em todas elas.

Também seria interessante se pudesse aumentar uma pouco mais o tamanho da fonte das letras.

Pensar em um padrdo de tamanho para os celulares smartphone, no meu celular parte das imagens
ficaram com a visualizagdo além da tela, tentei fazer um ajuste ndo consegui, que tal incluir algo
como opc¢éo de zoom. De resto ficou muito bom mesmo, excelente!

Permite inclusive ser utilizados para trabalhar outras tematicas de educagdo ambiental.

Acredito que como todo aplicativo, ocorrerdo atualizagcdes e novos temas complementares poderdo
ser inseridos. De outra forma s6 compreendi que o App se destina a disseminar contetdo educacional
apos acessar 0 segundo link, até entdo pensei que o aplicativo executasse outra operacao.

Fonte: autor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de ciéncias ambientais é de extrema importancia para a sociedade como um
todo, pois através dele fornecemos os subsidios para que as gerac@es futuras possam conviver
de maneira sustentavel. Por se tratar de um tema complexo, que envolve fatores
socioecondmicos, culturais e histdricos, sabemos que esta sustentabilidade ndo seré alcancada
do dia para a noite, desta forma o quanto antes introduzirmos estes conhecimentos na sociedade,
maiores serdo as chances de gerar impactos positivos no futuro.

Seria errado culpar o curriculo basico de ensino por esta deficiéncia, tendo em vista
que a base tedrica para as ciéncias ambientais se encontra nele. Talvez devéssemos nos focar
mais nas metodologias de ensino, uma metodologia engessada, onde os alunos sdo, de certo
modo, for¢ados a decorar formulas e conceitos para passar nas provas, tende a ndo despertar
interesse tanto interesse no estudante, principalmente nos mais jovens, que ja vivem desde cedo
em um mundo conectado e dindmico.

Esta pesquisa procurou ressaltar a importancia da introdugdo precoce ao ensino de
ciéncias ambientais, tomando por base o uso de Geotecnologias, aliando-as as tecnologias
moveis amplamente difundidas na sociedade atualmente, demonstrando que esta é ndo somente
uma abordagem possivel, mas também muito eficaz.

O aplicativo GeoSensor demonstrou ser uma poderosa ferramenta de auxilio ao
aprendizado de ciéncias ambientais, talvez por utilizar elementos mais comuns ao dia a dia dos
alunos. Porém, lavando-se em conta as avalia¢cdes dos usuarios, tanto discentes quanto docentes,
é visivel que a abordagem adotada no aplicativo teve o efeito esperado.

Através do app GeoSensor, alunos e educadores podem dar o primeiro passo em
direcdo a novas tecnologias, conceitos e aplicacdes antes ignorados, deixando assim a posi¢ao
de espectadores para tornarem-se protagonistas no processo de ensino aprendizagem em
ciéncias ambientais.

Por fim, desenvolver esta pesquisa demonstrou-se um desafio gratificante do ponto de
vista do desenvolvimento do aplicativo GeoSensor, bem como da confec¢do das miniaulas que
necessitaram de uma releitura dos temas de modo a trazé-los de uma forma mais amigavel aos

usuarios, desestigmatizando a imagem erudita das Geotecnologias.
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1.

APENDICE I — Formulario de avaliacéo discente

Avaliagao do aplicativo GeoSensor

Este formulério foi elaborado para avaliar o produto educacional gerado para a
dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Ambientais do Profciamb -
Polo UFPA,

Favor responder o questiondrio apenas apos a utilizagdo do aplicativo que pode ser
baixado no link ou através do QRcode:

usp=sharing

O aplicativo ainda ndo encontra=se disponivel na PlayStore, deste modo a instalacéo deve
ser feita manualmente apos o download do arquivo .apk no seu smartphone Android.

Sobre o aplicativo:

0 app foi concebido como uma forma de disseminar conhecimentos em Geotecnologias,
de maneira didatica e acessivel, além de fazer paralelo com conhecimentos de disciplinas
curriculares, como matematica, fisica e quimica, de modo a servir como incentivo ao
Ensino de Ciéncias Ambientais, despertando o interesse dos alunos, utilizando exemplos
de aplicagbes préticas de conceitos vistos em sala de aula, além de possibilitar aos
educadores demonstrar as aplicagbes do conhecimento obtido em sala na vida de todos.
O aplicativo foi desenvolvido tendo como publico=alvo discentes e docentes do ensino
médio, com possibilidades de aplicagao também a partir do ensino fundamental 2, bem
como em niveis tecnico e superior.

*0Obrigatdrio

E-mail *
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QRcode para download do app.

3. Escolaridade *
Marcar apenas uma oval.

Fundamental
Medio

Superior

4. Faixa etaria *
Marcar apenas uma oval.

15 a 19 anos
20 a 25 anos

Mais de 25 anos
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Sobre a interface

GeoSensor

Sobre o App

5. Ainterface é de facil compreensao? *
Marcar apenas uma oval.

) Concordo
) Discordo

() Nao concordo nem discordo
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6. Vocé teve alguma dificuldade para navegar entre as se¢des do aplicativo? *

Marcar apenas uma oval.

Do conteldo exposto no aplicativo.

Esta secdo tem o objetivo de avaliar o impacto que os centeuddos disponiveis no aplicativo podem ter no
ambito educacional.

7. Os conteudos foram expostos de forma clara? *

Marque todas que se aplicam.

| | sim
| | Ndo

8. Na sua visdo, quanto do conteudo foi possivel absorver através das mini aulas no
aplicativo? *

Marcar apenas uma oval.

( )0a20%

( )20a50%
( )50a75%
(" )75a100%

9. Vocé acha que o aplicativo GeoSensor pode contribuir para aumentar o interesse
dos alunos em aprender novos conceitos, conhecimentos e técnicas? *

Marcar apenas uma oval.

() Concordo
oy .
[ ) Discordo

.,

() N&o concordo nem discordo
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10. Vocé acha que este aplicativo poderia contribuir em aulas de outras disciplinas?
ex. (fisica, matematica, geografia, etc) *

Marcar apenas uma oval.

() Talvez, com algumas modificagdes.

11.  Vocé acha que deveriam existir mais aplicativos voltados ao ensino, com o
conceito do app GeoSensor? *

Marcar apenas uma oval.

) Concordo
() Discordo

() N&o concordo nem discordo

12.  Se vocé tiver duvidas ou sugestoes, sinta-se a vontade para expd-las abaixo.

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE Il — Formulario de avaliaco docente

58



1.
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Avaliacao do aplicativo Geosensor

Este formulario foi elaborado para avaliar o produto educacional gerado para a
dissertagé@o de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Ambientais do Profciamb -
Polo UFPA.

Favor responder o questiondrio apenas apds a utilizacao do aplicativo que pode ser
baixado no link ou através do QRcode:

https://drive.google.com/file/d/1x80xzFIUP3PYxnm5Rz]i8dMZSQoCpg0H/view?
usp=sharing

0 aplicativo ainda nao encontra-se disponivel na PlayStore, deste modo a instalagao deve
ser feita manualmente apds o download do arquivo .apk no seu smartphone Android.

Sobre o aplicativo:

0 app foi concebido como uma forma de disseminar conhecimentos em Geotecnologias,
de maneira didética e acessivel, além de fazer paralelo com conhecimentos de disciplinas
curriculares, como matematica, fisica e quimica, de modo a servir como incentivo ao
Ensino de Ciéncias Ambientais, despertando o interesse dos alunos, utilizando exemplos
de aplicagdes praticas de conceitos vistos em sala de aula, além de possibilitar aos
educadores demonstrar as aplicagdes do conhecimento obtido em sala na vida de todos.
O aplicativo foi desenvolvido tendo como publico-alve discentes e docentes do ensino
médio, com possibilidades de aplicagdo também a partir do ensino fundamental 2, bem
como em niveis técnico e superior.

*QObrigatério

E-mail *



QRcode para download do app.

3. Escolaridade *

Marcar apenas uma oval.

Graduagéo
Especializagdo
Mestrado
Doutorado

Pdés doutorado

4. Faixa etaria *
Marcar apenas uma oval.

20 a 24 anos
25a29 anos
30 a 34 anos
35a39 anos

Mais de 40 anos
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Sobre a interface

GeoSensor

Sobre o App

5. Ainterface é de facil compreensao? *
Marcar apenas uma oval.

_ ) Concordo
() Discordo
() N&o concordo nem discordo
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6. Vocé teve alguma dificuldade para navegar entre as se¢des do aplicativo? *

Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Néo

.

Do conteudo exposto no aplicativo.

Esta secao tem o objetivo de avaliar o impacto que os conteudos disponiveis no aplicativo podem ter no
ambito educacional.

7. Os conteudos foram expostos de forma clara? *

Marque todas que se aplicam.

| | sim
[ | Nao

8. Na sua visao, quanto do conteudo foi possivel absorver atraves das mini aulas no
aplicativo? *

Marcar apenas uma oval.

-

( )0a20%
(" )20a50%
( )50a75%

(" )75a100%

9. Vocé utilizaria este aplicativo durante suas aulas? *

Marcar apenas uma oval.

() Talvez, com algumas modificag&es.
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10. Vocé acha que o aplicativo GeoSensor pode contribuir para o ensino de
ciéncias ambientais? *

Marcar apenas uma oval.

() Concordo

() Discordo

(_ ) N&o concordo nem discordo

11.  Sevocé tiver duvidas ou sugestoes, sinta-se a vontade para expd-las abaixo.

Este conteudo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



