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Abstract: Remote Sensing and Geographic information System (GIS) are very powerful tools
for instructional use in elementary and high school. For the in-service teacher training in the
use of these geotecnologies, a test course was created. The objective of this paper is to
present the results obtained with this course offered to teachers of public schools from Sé&o
José dos Campos, Sdo Paulo state in Brazil. Specially well-organized tutorials for guiding
teachers on digital image processing techniques and GIS were made available for them. Most
students had a good performance in the tasks proposed and were able to learn the concepts,
principles and processes associated with geotechnology.
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1. Introducéo

O novo milénio aponta para a necessidade de se construir uma escola voltada para a
formacdo de cidaddos que acompanhem o0s progressos cientificos e avangos tecnoldgicos. Tal
demanda impde uma revisdo do trabalho realizado pelos professores e especialistas em
educacdao do nosso pais. Desta forma, surgiram os Parametros Curriculares que servem de
apoio as discussdes e ao desenvolvimento de projetos educativos, a reflexdo sobre a pratica
pedagdgica, ao planejamento de aulas, a analise e selecdo de materiais didaticos e de recursos
tecnoldgicos. Os PCNs (1998) trazem entre outras diretrizes, a necessidade do
desenvolvimento de trabalhos que contemplem o uso das tecnologias, para que alunos e
professores, possam se apropriar e delas usufruir; e ainda, ampliar a visdo de contetdo para
além dos conceitos, inserindo procedimentos, atitudes e valores como conhecimentos tdo
relevantes quanto os conceitos tradicionalmente abordados. Estas diretrizes explicitam a
necessidade de os educadores buscarem novos recursos para preparar os educandos para as
exigéncias do mundo globalizado, onde se valoriza o individuo que compreende a
complexidade do meio em que vive, desenvolve habilidades e novas aptiddes, tem percepgéo
das interdependéncias e pensamentos autdbnomaos e criticos.

O uso de geotecnologias (Sensoriamento Remoto, Sistemas de Informacdes Geograficas e
Global Position System - GPS) no ensino se insere no novo contexto dos parametros e
diretrizes educacionais. O potencial didatico das geotecnologias tem sido destacado por varios
autores como Sausen (1997), Lima (2007), Florenzano (2007), Moraes e Florenzano (2007).

Nesse sentido, Lima (2007) desenvolveu um tutorial, adaptado do material de Mello et al
(2007), com objetivo de orientar professores da educacdo basica na utilizagdo de
geotecnologia, para levantamento e analise de informacGes que evidenciem a degradacdo das
bacias hidrograficas pelo homem, contribuindo com a educacdo ambiental e com o
desenvolvimento dos educadores. O tutorial possibilita, com o uso do SPRING (Sistema de
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Geoprocessamento de Informagdes Georeferenciadas): gerar banco de dados, carta-imagem,
mapa cadastral, mapa tematico e fazer analise temporal, propiciando aos educadores e seus
alunos a construcdo de conhecimentos e habilidades que contribuem para a conservagao e
preservacdo das bacias hidrograficas. Além disso, o tutorial permite ao educador tornar-se
independente na utilizacdo de geotecnologias em outros conte(dos programaticos e ou
projetos interdisciplinares de educacdo ambiental.

Uma primeira avaliacdo do tutorial foi realizada com técnicos do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) durante o 7° Encontro de Atendimento aos Usuarios (ATUS),
conforme apresentado em Lima et al. (2007). Os resultados desta avaliagdo mostraram a
viabilidade do seu uso no ensino de geotecnologias. Com base nas dificuldades encontradas
pelos participantes desse encontro, algumas corregdes/atualizagfes foram realizadas nas
rotinas que compdem o tutorial.

A segunda avaliacdo desse tutorial, cuja apresentacdo dos resultados é o objetivo deste
artigo, foi realizada no | Curso de Atualizacdo em Sensoriamento Remoto e Sistemas de
Informacdo Geogréfica para Professores da Educacdo Bésica. Este curso semi-presencial, com
aulas teoricas e praticas que envolveram o uso do tutorial, foi ministrado de agosto a
novembro de 2007, na Diretoria de Ensino da Regido de Sdo José dos Campos. Este curso
teve como objetivo oferecer uma oportunidade de formacdo continuada para educadores da
Rede Publica estadual de Séo José dos Campos, atendendo as novas diretrizes da educacdo
brasileira, além de avaliar o uso do tutorial no ensino de geotecnologias (Sensoriamento
Remoto e Sistemas de Informagdes Geogréficas - SIG).

2. Materiais e Método

2.1. Materiais

Foram utilizados para o desenvolvimento do curso os seguintes materiais: Programa
computacional Sistema para Processamento de Informacgbes Georreferenciadas — SPRING
(http://www.dpi.inpe.br/spring); Imagens TM-Landsat de 1988 e 2000; Imagens CCD-
CBERS-2 de 2004; datashow, computadores e sala de informética. Foi utilizado também, e
distribuido aos professores, material didatico impresso e digital (em CD) com: contedo
introdutoério de Sensoriamento Remoto e SIG; instrugdes e exemplos de atividades e projetos
escolares; Tutorial do Uso de Geotecnologias no Estudo de Bacias Hidrograficas para
Professores da Educacdo Bésica (Lima, 2007).

2.2. Método

A formacdo dos professores envolveu inicialmente a elaboracdo de um projeto de curso, 0
qual foi submetido a aprovacdo da Secretaria de Educacdo do Estado de Sdo Paulo. Uma vez
aprovado, o curso foi divulgado, através de: e-mail para as escolas, site oficial da Diretoria e
circular.

A inscricdo dos professores foi realizada por correio eletrénico e eles deveriam preencher
0s seguintes requisitos: vinculo do professor com a Rede Estadual de Ensino de qualquer area
do saber, ter disponibilidade fora do horario de trabalho e possuir computador em casa com
velocidade maior que 500 MHZ, minimo 64 MB de meméria, 120 MB de espaco em disco e
sistema operacional Windows ME/XP ou NT/2000.

O modulo referente as aulas tedricas e praticas presenciais teve a duracdo de 48 horas,
divididas em 12 periodos de 4 horas. As aulas teéricas foram ministradas pelos professores
coordenadores da Oficina Pedagdgica, autores do projeto e por sete pesquisadores do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. Para as aulas praticas foram utilizados os
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computadores da Sala de Informéatica do Nudcleo Regional de Tecnologia Educacional —
NRTE. A distribuicdo do material didatico foi feita no primeiro dia de aula presencial.

Nas aulas tedricas foram abordados os seguintes temas: Introducdo ao Sensoriamento
Remoto; Nocdes basicas de SIG; Conceito de escala; Interpretacdo de Imagens de Satélites;
Orientacdo para Elaboracdo de Projetos com uso de Geotecnologia; Exemplos de uso da
Geotecnologia na Educacdo Basica e sugestdes de atividades dentro do contetdo
programatico. Na primeira aula pratica foi realizada uma atividade de interpretagdo visual de
imagens. Para esta atividade foram utilizadas imagens impressas em papel, papel vegetal,
l&pis colorido e régua para um exercicio de célculo de escala. As demais aulas préaticas foram
de processamento de imagens e SIG, com uso de imagens digitais (Landsat e CBERS) e do
SPRING, seguindo as rotinas do “Tutorial do Uso de Geotecnologias no Estudo de Bacias
Hidrograficas para Professores da Educacao Basica” (Lima, 2007).

O segundo mddulo, a distancia, teve a duracdo de 30 horas, distribuidas em 3 horas
semanais para realizacdo das atividades. Estas atividades consistiram na conclusdo daquelas
iniciadas no modulo presencial, elaboracdo de uma proposta de projeto e o desenvolvimento
deste projeto com os alunos, na respectiva escola. O acompanhamento das atividades
pertinentes ao projeto e entrega das atividades solicitadas durante o curso, foi feito por correio
eletronico.

Como ultima etapa do curso foi planejado um encontro para que 0s professores
apresentassem os resultados obtidos com o desenvolvimento dos projetos nas escolas. Esse
encontro visou avaliar o curso e promover a troca de experiéncias entre os educadores.

Para avaliar cada aula e o curso como um todo foi também elaborado e aplicado um
questionario que incluiu questdes sobre: o porqué da opcao de se fazer o curso, 0 motivo da
desisténcia, caso ndo concluiu o curso, a relevancia do conteddo abordado, a qualidade do
material usado, qualidade das aulas, conhecimento do software SRING e seu manuseio,
dificuldade de realizar as atividades exigidas e a satisfacdo com o curso. Criticas e sugestdes
também foram solicitadas aos participantes do curso.

Uma avaliacdo do professor (formando) também foi realizada considerando: assiduidade,
entrega de atividades e apresentacdo dos resultados do desenvolvimento de aula ou projeto
com uso de geotecnologia na escola. Um dos objetivos das atividades era detectar a
dificuldade do professor na compreensdo dos conteidos abordados, bem como na utilizagao
do software (SPRING).

3. Resultados

A divulgacdo do curso foi feita através do site oficial da Diretoria de Ensino
(www.desjcampos.com.br). Em uma semana ja havia mais inscricbes do que vagas, 0 que
tornou desnecessario usar outros meios de divulgacdo. Foram feitas mais de 200 inscri¢des
por e-mail, para as 40 vagas disponiveis, considerando professores desde o Ciclo | até o
Ensino Médio das diferentes disciplinas. Os professores foram selecionados para o curso, pela
ordem de inscricdo. Este critério ndo foi considerado adequado, pois na verdade ndo foi feita
uma selecéo dos professores que potencialmente teriam um maior aproveitamento e atuariam
como multiplicadores.

O material didatico com o conteido das aulas tedricas, bem como o tutorial para a parte
pratica, que cada educador recebeu, ficou disponivel por um periodo no site da Diretoria de
Ensino. Neste site eles encontravam também outras informagBes como sites Uteis, 0 objetivo
do curso e fotos. As Figuras 1 e 2 ilustram as aulas tedricas e praticas ministradas pelos
Assistentes Técnicos Pedagdgicos da Diretoria de Ensino e profissionais do — INPE.
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Figura. 2 - Aulas praticas na sala de informatica.

Na aplicacdo das rotinas do tutorial, na parte presencial do curso, observou-se que para:
“Aquisicdo do Software”, “Aquisicdo do Atlas Brasil”, “Criar Banco de Dados”, “Criar
Projeto”, “Criar Categoria” e “Criar Plano de Informacéo”, ndo houve dificuldades durante as
aulas e na realizacéo das atividades a distancia. No uso da rotina “Obtencdo de Imagens”, 0s
educadores apresentaram algumas dificuldades na realizacdo da atividade a distancia por
possuirem internet discada, ndo saberem descompactar as imagens, ndo receber o pedido das
imagens por falha no cadastramento, efetuacdo do pedido e caixa de e-mail cheia. 1sso mostra
que além do aprendizado do uso da geotecnologia, o educador tem que aprender a dominar o
uso da informatica.

No uso da rotina “Passar para o formato GRIB”, alguns professores esqueceram de ajustar
a amostragem de saida da imagem para 0 parametro um, mas a maioria ndo teve maiores
dificuldades. A rotina referente a “Importar Mosaico Nasa” foi apenas explicada, pois a
imagem de referéncia para o registro da imagem CBERS foi adquirida no site Earth Science
Data Inteferface. Isso simplificou muito o processo de importar imagem Landsat
Ortorretificada para registro.
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Com a rotina “Registro” os educadores ndo apresentaram dificuldades em compreender e
realizar esse procedimento. Na aplicacdo das rotinas “Mosaico, Contraste e Impressao”, nao
ocorreram problemas. Nas rotinas para estudo de bacias hidrogréaficas os educadores
comecaram a vislumbrar as possibilidades da ferramenta para a educacgédo na sala de aula.

No acompanhamento a distancia, quatro tipos de atividades para o treino no uso do
software e processamento de imagem foram solicitadas:

. Resolucéo de questdes sobre o conteudo tedrico,

o Interpretacdo de imagem,

o Aplicacdo das rotinas referentes a criacdo de: banco de dados, Projeto e plano de
informacao,

o Aquisicdo, importacdo de imagem e impressdo de carta imagem,

o Elaboracdo de uma proposta de projetos.

As dificuldades dos educadores na realizacdo dessas atividades e/ou na elaboragédo e
execucdo do projeto exigido pelo curso, foram superadas através de correspondéncias diarias
com os formadores por e-mail. Nesta fase, verificaram-se as reais dificuldades dos educadores
com a geotecnologia, as quais motivaram algumas desisténcias. Dos 43 alunos, 36 concluiram
0 curso e sete desistiram. A maioria dos educadores obteve 6timos resultados, como
exemplificado na figura 3.
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Figura. 3 — Exemplo de Carta imagem produzida por um educador.

Todas as aulas foram avaliadas pelos professores. Os resultados destas avaliagdes
mostraram que:

e 82% Fizeram o curso em busca de novos conhecimentos e metodologias de ensino.

e O contetdo do curso foi relevante para a pratica pedagogica, porém 62% afirmam que
contribuiu para além da sua vida profissional.

94% ndo possuiam conhecimento prévio de Sensoriamento Remoto.

As aulas foram consideradas boas, sendo que 62% as classificaram como 6timas.
94% dos alunos ficaram satisfeitos com o curso.

44% classificaram o material usado como 6timo e o restante o considerou bom.

As avaliagbes destacaram ainda, as expectativas, 0s pontos positivos e negativos e
sugestdes para 0s proximos encontros.

Conforme planejado, no final do curso os 36 professores apresentaram as aulas e 0s
projetos desenvolvidos nas escolas com uso de geotecnologias (Figura 4). Dentre o0s
resultados apresentados, destacamos 0s seguintes exemplos:

e Avaliacio de Area Arborizada do Bairro Jardim Colonial da Cidade de S&o José dos
Campos através de Imagens de Satélite (82 Série - EF) (Figura 5).

e Imagem de Satélite para Calculo de Area no Ensino Fundamental (82 Série — EF/12.
Série - EM) (Figura 6).

e Nossa Escola/ Nosso Bairro (12. Série - EF) (Figura 7).
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e Sensoriamento Remoto para Alfabetizacdo Cartografica no Ensino Fundamental (72.
Série - EF).

Figura 4 — Apresentagéo de projetos e aulas com uso do Sensoriamento Remoto no
encerramento do curso.

Figura 5 — Avaliacio de Area Arborizada do Bairro Jardim Colonial da Cidade de S&o
José dos Campos através de Imagens de Satélite (82 Série - EF).

Figura 6 — Imagem de Satélite para Calculo de Area no Ensino Fundamental
(82. Série — EF/12. Série - EM).
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Explorando informagdes com o INPE de imagens de 5
ou 10 anos atras de S3o José dos Campos. em especial
o Bairro Jardim Castanheiras, com o foco de fazer um
paralelo com imagens atuais.

=
Figura 7 — Nossa Escola/ Noss

0 Bairro (18. Série - EF).

Os educadores encontraram na ferramenta a possibilidade de mudar sua pratica
pedagdgica e identificaram contribuicdes como as exemplificadas a seguir:

e Possibilidade de os alunos crescerem e se desenvolverem em contato com uma
tecnologia de ponta;

e Auxilia os alunos a interpretar e compreender as informacdes disponiveis na midia;

e Estudo do ambiente em que vive de forma atualizada e que ndo necessariamente
impligue no deslocamento dos alunos da sala de aula;

e Compreensdo das mudangas ambientais ocorridas no espago geografico;

e Levaoeducando a compreender o mundo partindo de um contexto local para o global,

e |Interacdo com as informagbes o que torna a aula mais dinamica, interessante e
prazerosa;

¢ Analise multitemporal do espaco onde se vive.

4 Conclusdes

Os resultados obtidos mostraram que 0 método e os materiais utilizados foram eficientes
na formacéo de educadores no uso de geotecnologias. Os objetivos do curso foram atingidos,
pois ele gerou mudancas na pratica pedagogica dos educadores. Eles elaboraram aulas e
projetos que permitiram o desenvolvimento de novas habilidades e aptiddes nos educandos.
Passaram a ensinar de forma contextualizada partindo de questdes locais para as globais
levando o educando a desenvolver pensamentos autdbnomos e criticos, a compreender a
complexidade do meio em que vive e as interdependéncias. Os educadores mostraram que as
geotecnologias podem ser utilizadas desde a primeira série do ciclo | até o ensino médio e
para conteudos de diferentes disciplinas. Ficou evidente também que existe um interesse
muito grande por parte dos educadores em aprender e fazer uso de geotecnologia como
recurso didatico. Nesse sentido, é importante que novas oportunidades para a formacéo de
educadores sejam oferecidas. E necessario ainda investir na elaboracio e atualizagdo de novos
materiais didaticos.
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