][]

Anais XIl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 1951-1958.

Avaliacdo do uso de geotecnologias digitais no ensino médio

Angelica Carvalho Di Maio*
Alberto Setzer®

! Universidade do Vale do Paraiba- UNIVAP
Av. ShishimaHifumi, 2911 - 12244-000 - S. J. Campos - SP, Brasil
dimaio@univap.br

Z |nstituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Caixa Postal 515 - 12245-971 - S. J. Campos - SP, Brasil
asetzer@cptec.inpe.br

Abstract. This study evaluated computerized geo-technology learning at secondary schools and also generated
the means for the evaluation. It involved subjects as cartography, remote sensing and geographic information
systems, emphasizing environmental changes and the use of updated data. The contents followed the official
national directions for the secondary school learning system. The evaluation at two public schools in Sao José
dos Campos, SP, took place in cooperation with their geography teachers; the results showed the extent of this
educational utility option and its acceptance. Geodem (Digital Geo-technology in Secondary Education) is the
prototype system created, which can be accessed in the Internet at http://wwwZ1.univap.br/~geodem or in CD-
ROM. “Spring”, a public-domain GIS developed at INPE, was used with some adjustments for this educational
purpose. The results produced indicators which contributed to analyze the incorporation of new technologies in
the school curricula.
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1. Introducéo

Por um lado, a informatizac&o esta penetrando de maneira irreversivel em todos os setores da
sociedade, inclusive no da educacdo basica e na pré-escola, com forte imposicéo comercial e
apelo socia e de consumo. Por outro, sdo limitadas, no pais e no exterior, analises objetivas
sobre a real contribuicéo destas novas tecnologias no aprendizado e na educagdo em escolas.
Ou sgja, 0 processo de educacdo escolar encontra-se em uma transicédo significativa, mas sem
diretrizes dos métodos a serem adotados e da real eficiéncia das mudancas que estdo sendo
inseridas por motivagdo essencialmente comercial dos produtores de equipamentos e
programas.

Esta pesquisa se insere neste contexto, e a partir de um teste na area de Geografia, obteve
indicadores tanto do desempenho como da aceitagdo da educagdo informatizada no ambito
forma do ensino médio. Espera-se que ela forneca subsidios para opcles educacionais,
inclusive criando condicdes efetivas para a adaptacéo regional do ensino ja que o banco de
dados utilizado, constituido de material digital, pode ser facilmente adaptado a diversas
realidades nacionais.

Isto vai ao encontro da reformulacdo do ensino médio no Brasil, estabelecida pelaLei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) de 1996, e regulamentada em 1998 pelas
Diretrizes do Conselho Nacional de Educacdo e pelos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN). A reformulagdo procurou atender uma reconhecida necessidade de atualizagdo da
educacdo brasileira, que precisava responder a desafios impostos por processos globais que
excluem da vida econdmica os trabal hadores nd&o qualificados, por causa da formacéo exigida
pelo sistema de producdo e servicos. Esse nivel de escolarizacdo demanda transformacgdes de
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qualidade para adequar-se a promocaéo humana de seu publico atual, diferente daquela de
trinta anos atras, quando suas diretrizes foram estabel ecidas (MEC, 2002).

Desta forma, o objetivo principal desta pesquisa foi avaliar, com alunos e professores, a
introducdo do ensino informatizado de Geografia no nivel médio de escolas da rede publica
por meio de testes praticos com um prototipo gerado para esta avaliagdo, a fim de gerar
insumos quanto a validade de novas tecnologias.

Espera-se que os resultados fornecam subsidios para futuras adaptacGes das diretrizes
educacionais ora vigentes. Em particular, é abordado o ensino, por intermédio de
geotecnologias em ambiente de rede, que envolve nogdes de cartografia, sensoriamento
remoto, sistema de informagdo geografica, visando o estudo do espagco geogréfico e suas
transformacdes. Detal hes especificos deste trabalho sdo encontrados em Di Maio (2004).

2. Metodologia

A pesquisa foi conduzida com a primeira série do ensino médio de duas escolas publicas da
rede estadual. A primeira série foi escolhida em fungdo de seu programa contemplar questfes
de cartografia e meio ambiente, além de proporcionar aos alunos o conhecimento de novas
tecnol ogias desde a primeira série, 0 que torna vidvel sua utilizagdo ao longo de todo o ensino
meédio. A metodologia consistiu das seguintes etapas. (1) geracdo do protétipo denominado
GEODEM, €, (2) avaliaco do protétipo em situacso normal de sala de aula’.

2.1. - O Protétipo GEODEM (Geotecnologias Digitais no Ensino M édio)
a) Selecao dos Contetidos

Foi realizado um estudo dos PCN do ensino médio com os professores, considerando as
indicacbes associadas a geotecnologias no ensino médio, para a selecdo e elaboracdo dos
contelidos abordados no protétipo. Selecionou-se assuntos relacionados ao eixo tematico
“dinadmica do espaco geografico”, que trata temas como “afisionomia da superficie terrestre”,
“representacdo dos fatos relativos a dinamicaterrestre” (MEC, 2002, p.66).

b) Estruturacdo dos médulos de ensino no GEODEM

O prototipo foi estruturado em trés modulos, com textos, exercicios, curiosidades, leitura
complementar e sugestdes de "sites' para interacdo. A sequéncia adotada nos modul os segue
os campos de competéncia abordados nos PCN, ou sga, "Representacdo e Comunicagao”,
"Investigacdo e Compreensdo” e "Contextualizaco Socio-cultural”.

Mddulo 1 (M édulo Bésico)

Objetivo: Representacdo e Comunicacdo - Levar ao desenvolvimento de técnicas e
procedimentos que prmita aos educandos documentar 0s registros como forma de
comunicacdo voltada para analise, a partir de reflexdo e comparacéo dos dados registrados.
Outros objetivos: solidificar os conhecimentos basicos de cartografia; testar a eficiéncia do
ensino de cartografia digital nesses topicos; iniciar o desenvolvimento de exercicios, por
intermédio do EduSpring, atendendo aos conceitos de Localizacdo e Condicéo ("O que € que
existeem..." "Onde selocaliza...") e buscas na Internet.

! Os materiais utilizados nessa pesquisa foram financiados pela FAPESP (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo) por meio do Proc. 01/12716-3 da linha de pesquisa "Melhoria da Qualidade do Ensino Piblico no Estado de Séo
Paulo".
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Mdédulo 2 (M édulo Intermediério)

Objetivo: | nvestigacdo e Compreensdo - Conduzir a apropriacdo de uma leitura critica e
compreensiva das unidades espaciais e dos fendmenos associados. Outros Objetivos:
promover a analise de fendbmenos de forma mais clara, visto que o sistema permite observar a
paisagem por meio de fotografias, imagens e dados em tempo-real; atender aos conceitos de
tendéncia e padréo espacial.

M édulo 3 (M édulo Avancgado)

Objetivo: Contextualizacdo Socio-cultural - levar ao reconhecimento, andlise e
mobilizacdo de saberes e informacdes para compreender e solucionar situacdes reais. Outros
Objetivos: promover a andlise de fenbmenos ambientais de forma mais concreta, visto que o
sistema permite observar a paisagem de modo mais dinamico; permitir ao aluno interacéo e
interferéncia nas situagdes apresentadas, estimulando-o a ser ativo na andlise dos processos de
transformag&o ambiental; atender aos conceitos de model agem.

Material e Equipamentos no GEODEM

O material utilizado pelos alunos esta em formato digital. S&o os textos, imagens de
satélite, fotografias aéreas e terrestres, figuras ilustrativas e animagfes, além do EduSpring
(SPRING adaptado para educacdo?). Os equipamentos foram os microcomputadores do tipo
PC, bussolas e GPS.

Consolidacdo dos Conhecimentos

Para a consolidagdo dos conhecimentos ha no sistema as seguintes atividades. exercicios, sites
parainteracdo e curiosidades.
Exercicios: ha exercicios para cada modulo, com e sem o uso do EduSpring. Nos exercicios a
serem feitos com o EduSpring hd uma "Ajuda’ no proprio exercicio (INPE, 2003). Os
exercicios a serem realizados sem o EduSpring podem ser feitos no computador, no aplicativo
"bloco de notas'.
Sites para interacdo: em vérias partes do GEODEM, existem links que remetem os alunos
para mais informagdes a respeito do assunto tratado ou afim.

Para compor os "Sites para Interacdo” do prototipo, procedeu-se a buscas e selecdo via
Internet, de sites interessantes e confidvels.
Curiosidades e L eitura Complementar : para que os textos de contetidos néo ficassem muito
longos, e para incentivar a leitura pelos aunos, e despertar seu desgjo de informar-se e
aprender, adotou-se dois itens chamados de "Curiosidades” e “Leitura Complementar”. Neles,
os alunos podem encontrar mais explicagoes, exemplos e fatos curiosos sobre os assuntos
abordados.

(c) Configuracéo do sistema

O GEODEM foi desenvolvido na Plataforma Windows 98, com 61Mb de arquivos HTML
(textos e imagens), além de 730Mb de exercicios no EduSpring. O GEODEM esta alocado no
servidor da UNIVAP, e € acessivel em Internet Explorer ou Mozilla, pois ambos navegadores
s80 muito utilizados. Seu codigo esta em html e javascript, e seu desenvolvimento foi com os
aplicativos. Dreamweaver MX, FireWorks M X, Spring 4.0, Acrobat 6.0 e Paint Brush.

ZA adaptacao consistiu na simplificacdo do sistema quanto ao nimero e tipo de fungdes que seriam utilizadas nos exercicios.
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2.2. Avaliagdo em Situacdo Normal de Sala de Aula

A aplicacdo da metodologia adotada, ocorreu em quatro turmas de duas escolas publicas,
com um total de 122 alunos, ao longo de um semestre letivo. A aplicagdo ocorreu apos a
capacitacaéo dos professores de geografia envolvidos na pesquisa. Esta capacitagcdo consistiu
em familiarizar os professores no acesso e uso do GEODEM, bem como das tecnologias
envolvidas no sistema. Foram ministrados os conteldos as turmas participantes conforme
cronograma seguido pelas Turmas Geodem (turmas que utilizaram o GEODEM, Figura 1) e
Tradicionais (sistema de ensino tradicional, sem o uso da informética). As atividades se
desenvolveram durante os horarios normais das aulas de geografia nas escolas.

F
Figura 1 — Turma Geodem em aula no Laboratorio de Informéatica da Escola

Pré-Teste e Pos-Teste

Os pré-testes e pos-testes consistiram de exames escritos, com questdes sobre cartografia
basica, cartografia temética, e novas tecnol ogias (sensoriamento remoto, GPS e SIG).

O objetivo do pré-teste foi de avaliar o nivel de conhecimento prévio dos alunos nos
contelidos que seriam abordados no uso do GEODEM. O pré-teste foi aplicado em duas
classes de 1° ano do ensino médio. Em uma das turmas de cada escola, denominada Turma
Geodem, os contetidos foram posteriormente ministrados com o auxilio do protétipo gerado.
Na outra, denominada Turma Tradicional, os mesmos contelidos foram ministrados sem o
GEODEM, ou sgja, em sala de aula e na forma tradicional. Da mesma forma, o pos-teste foi
aplicado nas duas classes, Geodem e Tradicional, apds o contelido ter sido ministrado pelos
professores. O objetivo do pos-teste foi 0 de caracterizar o progresso dos alunos na aquisicao
dos conhecimentos a fim de comparar o estégio antes (pré-teste) e depois (pds-teste) do uso da
metodol ogia de ensino (Bertti, et al, 1977) envolvendo novas tecnol ogias.

3. Resultados

3.1- GEODEM

Para acessar 0 GEODEM (Figura 2) é necessario um microcomputador com conexao
Internet, ou leitor de CD, e neste ultimo caso, 0 acesso se dard por meio do CD-ROM que
inclui o protétipo do aplicativo e os bancos de dados (“América do Sul”, “Brasil”, “Séo
Paulo” e “Sdo José dos Campos’). Os bancos de dados sdo utilizados na realizacdo dos
exercicios. A pagina lnternet se encontraem: http://www.1.univap.br/~geodem.
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Geotecnologias Digitais no Ensine Médio
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Figura 2- Exemplos de telas do Sistema GEODEM na I nternet

3.2- Avaliacéo

Os resultados da avaliagdo referem-se aos produtos da aprendizagem que podem ser
identificados como habilidades, realizagbes, atitudes e aspiragdes dos estudantes. E evidente
que o progresso dos alunos de uma turma depende de varios fatores, sendo seu conjunto
responsavel pelo aumento do rendimento do aluno em termos de aprendizagem ou
reaprendizagem, e de atitude mais positiva ou negativa em relagdo a sua formagao intelectual.
Esses fatores dizem respeito ao preparo do proprio aluno com relagdo aos conhecimentos
adquiridos anteriormente, ao desempenho do professor no seu campo de trabalho, sgja quanto
a0 conteldo €/ou didéatica, e a ambos aluno e professor, em seus respectivos graus de
entusiasmo em aprender e ensinar. No aspecto estimulo os instrumentos utilizados no
processo de ensino-aprendizagem ganharam papel importante, uma vez que observou-se a
clara receptividade e uma atitude positiva em querer a informacdo, conhecer e
consegquentemente aprender.

Enquanto o giz e quadro-negro, dispositivos mais utilizados na Turma Tradicional, néo
requereram operagcdo mais complexa, o funcionamento e manutencéo da sala de informatica
da escola, 0 proprio uso do computador, sim. Esse aspecto € um fator de interferéncia na
aplicacdo da metodologia proposta, sendo um provavel responsavel pelo desempenho superior
da Turma Geodem da Escola Francisco Lopes em relacdo a Escola Nelson Nascimento, onde
ocorreram diversos problemas de ordem técnica com os computadores no laboratério de
informatica. Contudo, em termos de estimulo, ambas as classes de Geodem demonstraram
estimulo maior em aprender, inclusive em comparecer a escola em horérios fora das aulas
regulares para utilizar o protétipo ou o GPS.

Segundo as professoras, a Turma Tradicional da Escola Nelson Nascimento se sentiu
desafiada a aprender porque queria usar também o GEODEM, e assim os aunos fizeram um
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“trato” com as professoras, de estudarem mais para que no ano seguinte eles pudessem usar o
GEODEM no laboratério de informatica. Esse € um dos fatores, provavelmente, que
contribuiu para desempenho melhor, em termos de acertos totais de algumas questdes, na
turma Tradicional desta escola.

Os dados para a analise comparativa em termos de desempenho nos diferentes tipos de
contetidos encontram-se na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Média de acertos nos contelidos separados por temas

Geodem e Tradicional

Escola Prof Francisco Lopesde | Escola prof. Nelson Nascimento
Contetidos Azevedo Monteiro

Pré-teste (%) | Pos-teste(%) | Pré-teste(%) | Pos-teste(%)
CartografiaBasica | 40,0 | 44,8 | 516 | 41,7 | 51,2 | 450 | 405 | 441
Cartografia 30,0 38,7 | 56,0 | 405 | 052 | 196 | 441 455
Temética
Geotecnologias 425 1338 | 50,0 | 31,7 | 406 | 255 | 316 48,1
Desempenho Geral | 37,9 | 42,0| 52,0 | 36,0 | 383 | 41,3 | 393 45,3

Observou-se que nas Turmas Geodem houve progresso em cartografia basica, temética e
geotecnologias na Escola Francisco Lopes, e para a Escola Nelson Nascimento apenas em
cartografia tematica. Nas Turmas Tradicionais, verificou-se exatamente o oposto, sendo que
na Escola Francisco Lopes houve aumento no rendimento de cartografia temética apenas, e na
Escola Nelson Nascimento houve progresso em cartografia temética e geotecnologias (SIG,
GPS e Sensoriamento Remoto).

Em termos de desempenho geral, a Turma Geodem da Escola Francisco Lopes mostrou-
se melhor que as demais, inclusive com relacdo a Turma Tradicional que havia se saido
melhor no pré-teste. Observou-se progresso de 14,1 pontos percentuais em acertos. A Turma
Tradicional da Escola Nelson Monteiro teve também bom desempenho com relacdo as
demais. E interessante ressaltar que na Escola Francisco Lopes a operacionalizagdo do
protétipo GEODEM ocorreu de forma mais satisfatoria, ou sgja, sem tantos transtornos de
ordem técnica como na Escola Nelson Monteiro. Nesta Escola, a Turma Tradicional, além de
ter demonstrado querer competir com a Turma Geodem, teve aulas sem enfrentar problemas
como a Turma Geodem no laboratério de informatica. Ainda assim, para essa Turma Geodem
observou-se um pequeno progresso. Houve entdo um ganho em todas as turmas, exceto com a
Turma Tradicional da Escola Francisco Lopes, que apresentou o pior resultado final. A Turma
Geodem da Escola Francisco Lopes foi a Unica a atingir a meta pré-estabelecida neste
trabalho de 50% de acertos.

Verificou-se, a0 longo das observacOes das aulas nas escolas, que os professores
reconhecem que um dos fatores de empobrecimento das aulas de geografia e de outras
disciplinas é a dificuldade de acesso ao livro didético. Muitos alunos ndo tém oportunidade de
manusear o livro em outro local, a ndo ser na escola, e consequentemente 0s textos que néo
foram copiados e as figuras que ndo foram copiadas e coladas nos cadernos, ndo poderdo
passar por uma nova leitura. Com isso perde-se muito tempo em sala de aula, copiando o que
ha no livro, tornando a aula cansativa e sem motivacdo. Observou-se que 0s professores
produzem apostilas baseadas nos livros didéticos que a escola recebe; alguns alunos compram
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a apodtila em grupo ou individuamente. Por outro lado, o0 custo-beneficio da
operacionalizacdo do uso de geotecnologias digitais no ensino médio € muito baixo. A
contribuicdo também passa pelo aumento da auto-estima de professores e alunos, quando se
analisa questdes do tipo exclusdo digital, até o satisfatorio resultado na aprendizagem que os
alunos tém dos contelidos a partir do contato com os materiais e instrumentos apresentados.

Observacgtes em relacdo a atitude dos alunos

Foi solicitado aos professores que observassem atitudes positivas e negativas dos alunos com

relacdo ao sistema. Seguem algumas dessas observacoes:

- “Observel que demonstraram mais interesse em aprender. Principalmente nos exercicios
de localizac8o de coordenadas geograficas na cidade de S0 José dos Campos’ (Profa.
Maria Regina).

- “No dia que fizemos coleta de pontos com o GPS, ficaram muito interessados - O aluno
Fausto disse” - “E muito legal verificar que a cada passo as coordenadas mudam!” (Profa.
Rachiel)

- “Osaunos reclamavam que a aula passava muito rgpida’. (Profa. Rachiel)

- Na redizagdo de exercicios no EduSpring os aunos prestavam muita atencéo,
rapidamente assimilavam os comandos’. (Profa. Maria L (cia)

Para as professoras 0 computador € um instrumento que faz parte da vida dessa geracéo
de estudantes. Muitas vezes ndo se percebia um objetivo claro nos alunos com relagdo ao
aprendizado de geografia, mas perguntavam em todas as aulas - “hoje nés vamos ao
computador?’. O computador é realmente um recurso que desperta nos alunos um grande
interesse por Si SO, e cabe a nos professores e pesguisadores, direcionarmos e tirarmos 0
maéximo de proveito das tecnologias para a melhoria da qualidade das aulas e do interesse dos
alunos pelas aulas, e em aprender.

4. Conclusdes

A avaliacdo da introducéo do ensino informatizado de Geografia envolvendo Cartografia e as
Geotecnologias revelou que as novas tecnologias auxiliam no aprendizado e melhoram o
animo dos alunos e do Professor. A avaliacdo permitiu afirmar que a mudanca deve ser
instalada no sistema em contribuicdo a alternativa vigente, desde que hagja um minimo de
infra-estrutura para o seu uso. Mas sem duvida a formacdo solida e a didatica do professor
fazem adiferenca no que realmente se aprende na escola.

Observou-se que o professor tém receios. mais do que 0 medo de ser substituido ou de ter
seu trabalho relegado a um plano menos importante, o professor tem medo de ndo aprender,
de ndo dominar as novas metodologias de ensino, de ndo ser capaz de usar as ferramentas
tecnol égicas, medo de ndo saber fazer.

Verificou-se pequena mudanca no nivel de aprendizado dos alunos, mas grande mudanca
na atitude dos alunos e professores, que se sentiram, incentivados e estimulados no processo
de ensino e aprendizagem. Uma das professoras afirma ter ocorrido mudancas em sua prética.
Elando se imagina mais trabalhando com seus alunos como fazia h& pouco tempo atrés.

A experiéncia da aplicacdo desta metodologia demonstrou que ndo houve prejuizo no
aprendizado dos alunos em relacdo aos métodos tradicionais de ensino, podendo ter ocorrido
aumento no seu nivel de aprendizado. Mas com certeza, a metodologia se apresentou como
um meio revitalizador do processo de ensino-aprendizagem. Ainda assim, ndo é possivel
afirmar que os beneficios de novas tecnologias no ensino sejam sempre positivos, em todas as
classes de alunos. Ha variagdo da aceitacdo de uma nova metodologia que faz uso de
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instrumentos tecnologicos. O professor deve estar atento na adequacdo da utilizagcdo dos
novos meios de acordo com sua percepcdo do potencial de sua turma de alunos. Ele deve
adeguar o uso das novas tecnol ogias respeitando “ os diferentes ritmos dos alunos em atingir o
mesmo grau de competéncia, no mesmo intervalo de tempo”. O professor deve interferir e ndo
apenas ser um espectador dos alunos gque utilizam um software.

A relevancia da pesguisa esta na avaliagdo do uso de geotecnologias no ensino médio
publico. Houve efeito do método de ensino por meio das novas tecnologias na aprendizagem
dos alunos do primeiro ano do ensino médio na escola publica, embora deva haver
continuidade nas avaliagbes com outros grupos de alunos e professores.

Outro aspecto relevante é a producdo de material didético de qualidade, para os alunos, e
a possibilidade de consultar o material na Internet, 0 que gera uma economia aos alunos e
professores, caso utilizem a propriatela do computador para seus estudos, ao invés de investir
em xerocopias de material. A metodologia experimentada neste trabalho contribuiu com a
geracdo de uma base digital de material educativo, com possibilidade de atualizacdo continua
e adaptacdo regional, para uso durante um semestre de ensino de geografia, ou mesmo, ao
longo do ano. Verificou-se que os alunos, a partir de um contato mais direto com a realidade,
como no caso de aquisicdo de coordenadas geograficas por meio do GPS, concretizam o
conhecimento para eles, muitas vezes, abstrato. 1sso induz a deducdo de que o ambiente
interativo no qual se desenvolve a aprendizagem tem uma forte relagcdo com o aprendizado,
assim, pode-se afirmar que esse tipo de ambiente facilita as préti cas pedagdgicas.

A integracdo das novas tecnologias ao ensino, provavelmente, produziu um efeito na
aprendizagem maior do que o demonstrado pelos alunos, nos testes aplicados, ou sgja, €
possivel que as turmas Geodem tenham fixado melhor aquilo que aprenderam, tendo em vista
que, aparentemente, houve esquecimento ou “desaprendizado” de alguns conteldos,
principalmente na turma tradicional. Isto mostra que o suposto conhecimento que os alunos
haviam demonstrado, anteriormente, ndo ficou retido. Por exemplo, a reagdo do auno que
ficou perplexo diante do GPS, quando percebeu que as coordenadas geogréficas, que estudou
durante vérios anos ao longo de sua escolariza¢do basica, mudavam de valor conforme ele se
movia, demonstra como 0s aunos ndo conseguem, muitas vezes, construir o seu
conhecimento a partir de informagdes abstratas. E provéavel que estes alunos ndo se esquegam
mais. E é exatamente aqui, na ponte entre aquilo que se ensina, aprende e apreende e 0 mundo
real, que se encontra uma das maiores contribui¢des das tecnol ogias no ensino.
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