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Abstract: Introduction. This article aimed to understand the potentialities and limitations of
using QGIS and Google Earth as didactic-pedagogical resources based on an experience with
high school students from a public school in the city of Sao Paulo. Objective and Methodolo-
gy. The activities carried out at the school were divided into four stages: (i) fieldwork, (ii) basic
application commands, (iii) making maps and (iv) debate. The analyzes were carried out from
observations and notes of the process, following the qualitative data analysis methodology of
Liidke and André. Results and Conclusion. The main results were: i) geotechnologies favor
inter and multidisciplinary and students’ participation and protagonism; ii). both software
have the potential to be used in the classroom, but it is up to the teacher(s) to decide which
one will meet their needs and objectives and will better help students’ learning and finally,
iii) the need for investment in training of teachers in (geo)technologies and in the creation
and maintenance of computer labs in public schools.

Resumo: Introducao. Este artigo visou compreender as potencialidades e as limitagdes do
uso do QGIS e Google Earth como recursos didatico-pedagdgicos a partir de uma experiéncia
com alunos do Ensino Médio de uma escola piiblica na cidade de Sao Paulo. Objetivo e Me-
todologia. As atividades realizadas na escola foram divididas em quatro etapas: (i) trabalho
de campo, (i) comandos bésicos dos aplicativos, (iii) confecgao de mapas e (iv) debate.
As anlises foram realizadas a partir de observagdes e anotagdes do processo, seguindo a
metodologia de andlise de dados qualitativos de Liidke e André. Resultados e Conclusao.
0s principais resultados foram: i) as geotecnologias favorecem a inter e multidisciplinaridade
e a participagao e protagonismo dos estudantes; i) ambos os softwares tém potencial para
serem utilizados em sala de aula, porém cabe ao (s) professor(es) decidir(em) qual atendera
as suas necessidades e objetivos e auxiliara melhor o aprendizado dos alunos e por fim, iii) a
necessidade de investimento na formagao de professores em (geo)tecnologias e na criagéo
e manutenco de laboratrios de informatica nas escolas piblicas.
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As geotecnologias formam uma 4rea de inves-
tigacio que, por meio da localizacio geogrifica
de fendmenos e objetos, promove solugdes para
politicas publicas, setor produtivo e atividades
cotidianas (Embrapa, s.d.). Dentre as geotecnolo-
gias, é possivel destacar: Sistemas de Informagdes
Georreferenciadas (SIG), ou Geographic Information
System, GIS, em inglés), Cartografia Digital, Sen-
soriamento Remoto, Sistema de Posicionamento
Global (ou Global Positioning System, GPS, em
inglés) e Topografia (Rosa, 2005).

Galera (2018) destaca que as geotecnologias
permitem integrar vérias disciplinas no estudo de
fendmenos ambientais e urbanos, pois a tecnologia
combina dados espaciais de diversas fontes, possibili-
tando a andlise e a descrigdo das interagdes presentes
no mundo real em uma representagio computacional

do espago. Além disso, Rosa (2005) aponta a facili-
dade de organizagio, armazenamento, recuperagio
atualizacio e a combinacio de informagdes carto-
graficas entre as principais vantagens das geotecno-
logias. No mesmo sentido Oliveira & Nascimento
(2017) apontam que, dentre as diversas aplica¢des
das geotecnologias, uma das possibilidades ¢ o seu
uso no processo de ensino-aprendizagem escolar,
especialmente na disciplina de Geografia, pois, o
geoprocessamento oferece recursos e constitui um
instrumento didético-pedagdgico que pode contri-
buir para estimular os alunos e tornar as aulas mais
atraentes, gragas 2 interatividade do estudante com
os contetidos das disciplinas.

Para Macédo etal. (2012), no contexto educacio-
nal, a utilizagdo de softwares livres, como o Google
Earth, possibilita a obten¢io de imagens do espaco
terrestre, em que € possivel identificar os padrdes de
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ocupagio do territério, realizar estudos de populagio
e de sua distribuigio no espago geogrifico, a configu-
rac¢io dos territérios, os elementos do meio fisico em
sua dinimica constante, entre outras aplicabilidades,
proporcionando maior concretude e aplicabilidade
aos contetidos escolares de modo que os professo-
res utilizem as geotecnologias para formar cidadios
que compreendam o mundo em que vivem. A partir
desta possibilidade, de acordo com Santos (2001),
o uso de geotecnologias, associado a outras ativida-
des como trabalhos de campo e estudos do meio,
pode contribuir para a compreensio de problemas
e conflitos socioambientais locais, bem como seus
impactos sociais, econdmicos, politicos, culturais e
ambientais na regido.

Além disso, as novas tecnologias podem con-
tribuir para o rompimento do modelo tradicional
de ensino pois, as metodologias tradicionais nio
evidenciam a construgio ativa dos conhecimentos
por parte do estudante (Santos & Compiani, 2009).
As geotecnologias passam a ser uma ferramenta
capaz de incentivar novas priticas em sala de aula
relacionadas 3 investigagao critica, 3 interatividade,
a0 trabalho em equipe e ao desenvolvimento de
conhecimentos que contribuam para a solu¢io de
problemas socais e ambientais.

Apesar das intimeras possiblidades e contri-
buigdes que a utilizagio do geoprocessamento
em sala de aula tem a oferecer, Oliveira & Nas-
cimento (2017) apontam que ¢é necessario consi-
derar a realidade da educagio publica brasileira,
em que virias escolas nio possuem laboratérios
de informdtica e, uma parcela considerivel das
que 0s possuem, contam com poucos ou equipa-
mentos em estado de conservagio precirio, bem
como enfrentam a auséncia de acesso 2 internet
ou baixa velocidade de conexio. Os autores tam-
bém salientam que muitos professores da educa-
¢30 bidsica nio tém formacio para trabalhar com
geotecnologias em sala de aula.

Como alternativa para driblar alguns proble-
mas, Oliveira & Nascimento (2017) destacam o
potencial dos smartphones, que sio, atualmente,
o principal meio de acesso 2 internet de muitos
estudantes brasileiros. Adicionalmente, os auto-
res apontam a disponibilidade de aplicativos que
envolvem a geolocalizagio e que as empresas tém
adequado as interfaces dos programas para disposi-
tivos méveis, como ja ocorre com o conjunto Google
Earth/Maps/Street View, tazendo desses equipamen-
tos ferramentas extremamente Gteis no processo de
ensino-aprendizagem. Nesse sentido, para John-

son & Johnston (2013), além da acessibilidade, os
smartphones também apresentam alta capacidade de
coleta ¢ armazenamento de dados e podem fazer
parte de uma abordagem multifacetada e estrutu-
rada do assunto favorecendo uma aprendizagem
pritica e interativa.

Dentro desse contexto, e tendo vista que as novas
geragdes sio altamente conectadas e envolvidas com
tecnologias partimos do pressuposto de que as geo-
tecnologias podem ter uma boa receptividade dentro
dasala de aula. O objetivo deste artigo é compreender
as potencialidades e as limita¢des do uso dos soffwares
livres de geoprocessamento (como 0 QGIS e o Google
Earth) como recursos didético-pedagbgicos a partir
de uma experiéncia com alunos do Ensino Médio
de uma escola puablica localizada na zona leste da
cidade de Sio Paulo. Este manuscrito compde uma
pesquisa sobre a percepgio de riscos socioambientais
dos adolescentes participantes do estudo.

Metodologia

Para realizagio do trabalho, a metodologia foi
dividida em quatro etapas, sendo elas:

I.  Delimitagio da escola para o estudo.

II.  Apresentagio das ferramentas QGIS (URL: https://
www.qgis.org/pt_BR/site/forusers/download.html/)
¢ Google Earth (URL: https://www.google.com/intl/
pt-BR/earth/about/versionsy/).

III. Dinimicas de aulas realizadas na escola e, por fim,

IV. Andlise e avaliagio dos resultados.

firea de Estudo: A escola

A escola onde foi realizada a pesquisa é a Escola
Técnica Estadual Sao Mateus, localizada no distri-
to de Sio Mateus na zona leste da cidade de Sio
Paulo/SP, préxima i avenida Aricanduva e ao rio de
mesmo nome (Fig. 1).

A faixa etiria dos alunos participantes foi entre
14 ¢ 18 anos, totalizando 80 estudantes, divididos
em duas turmas, uma do primeiro e a outra do
segundo ano do Ensino Médio. As atividades foram
realizadas sob o comando da docente de Geografia
em ambas as turmas devido ao seu vinculo com os
discentes e para garantir que os topicos trabalhados
estivessem relacionados aos contetidos regulares
da disciplina.

Sdo Mateus ¢ um distrito periférico do muni-
cipio de Sio Paulo que, de acordo com o Mapa das
Desigualdades de 2022 realizado pela Rede Nossa
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Figura 1. Localizacdo da escola. Fontes: IBGE (2021), GeoSampa (2022) e Google Satélite (2022).

Organizacao prépria

S3o Paulo, tem uma populagio de 155.727 habi-
tantes, com renda média mensal de R$ 2.528,12.
Segundo o critério de classificagio econémica da
Associagio Brasileira Empresas de Pesquisa (ABEP)
do ano de 2022 o distrito estd entre os rendimen-
tos médios mensais das classes C2 e C1, entre R$
1.965,87 e R$ 3.276,76.

No que diz respeito ao desempenho da escola,
em 2019, a ETEC Sio Mateus apresentou notas
médias de 555,42 ¢ 679,54, respectivamente, nas
questdes objetivas e na reda¢io do Exame Nacio-
nal do Ensino Médio (ENEM) 2019 (Folha de Sio
Paulo, 2020). Os resultados foram classificados
acima da média nacional (507,45 na prova objetiva
e 592,9 na redagio, segundo a Secretaria Estadual
de Educagio de Sio Paulo (2020). Gremaud, et al.
(2020), apontam que a média aritmética das notas
da prova objetiva e da redagio do ENEM 2019 nas
escolas da Regiio Metropolitana do Estado de Sao
Paulo (RMSP) foi entre 548 ¢ 559. Assim, conside-
rando o método dos autores, a escola participante
também estd acima da média da RMSP, ji que sua
proficiéncia, ao utilizar a média aritmética das pro-
vas, foi de 617,48.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual de Campinas
(CEP/Unicamp) (CAAE: 46643721.5.0000.8142),
e o Termo de Consentimento Livre e Esclareci-
do (TCLE) foi disponibilizado ¢ assinado pelos

0 Localizagdo da escola discentes e seus

@ ETEC Sao Mateus responséveis.
— Vias principais Ferramentas
Utilizadas: ga/Se
Google Earth
O QGIS ¢

um software pro-
fissional SIG livre
e de cédigo aber-
to da Open Source
Geospatial Foun-
dation (OSGeo).
Pode ser utilizado
em Linux, Unix,
Mac, Windows e
Android. A par-
tir dele é possivel
visualizar, gerir,
editar ¢ analisar
dados georrefe-
renciados, bem
como criar mapas para impressio (QGIS, s.d.).

O Google Earth é um aplicativo de mapas em
trés dimensdes da empresa Google disponivel para
Linux, Mac, Windows, Android, iOS e possui uma
versio web para o navegador Google Chrome. A
partir dele é possivel visualizar imagens de satélite
atuais ¢ histdricas, modelos 3D, perspectivas em
360° pelo Street View, além de permitir desenhar,
adicionar fotos ¢ videos e compartilhar mapas
(Google Earth, s.d.).

Os formatos de arquivo utilizados nas ativida-
des foram o shapefile (.shp) ¢ o keyhole markup lan-
guage (.kml), o primeiro é bastante utilizado dentro
do QGIS e o segundo é um dos principais formatos
de dados dentro do Google Earth. Os arquivos em
formato .shp tém a fung¢io de armazenar dados do
tipo vetor com sua posi¢ao, formato e os atributos
de fei¢oes geogrificas (Esri, s.d.). O tipo de arquivo
kml é um formato usado para exibir dados geogri-
ficos (Google Developers, s.d.).

Ambos os programas foram instalados antes
das atividades com as turmas no laboratério de
informitica ¢ utilizados para complementar as
observagoes realizadas durante o trabalho de campo
¢ praticar contetidos de trabalhados em sala de aula
de maneira tedrica como fundamentos de cartogra-
fia e urbanizag¢io. Optou-se pela instalagio prévia,
pois o tempo de duragio desta etapa depende da
velocidade de conexio da escola.

Fontes: IBGE (2022), GeoSampa (2022) e
. Google Satellite (2022)

353100 Datum: SIRGAS 2000
Ano: 2022
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Dinamica das atividades em sala de aula

Previamente foram disponibilizados alguns
arquivos em formato shapefile (.shp) pertinentes ao
estudo da regido em que a escola estd inserida para
serem utilizados nas aulas sobre o QGIS (Tab. 1).
Todos os dados utilizados sao de acesso livre ¢ dispo-
nibilizados pelo portal de dados abertos da Prefeitura
do Municipio de Sio Paulo (PMSP) ou pelo Geo-
Sampa (também da prefeitura) ou pelo Comité da
Bacia Hidrografica do Alto Tieté (CBH-AT) (Tab. 1).

As atividades em sala de aula foram realizadas
durante o primeiro semestre de 2022 de forma
nio-sequencial devido ao cronograma de atividades
da escola em um dos laboratérios de informatica,
resultando em oito aulas semanais da disciplina de
Geografia, com dura¢io de 50 minutos para cada
turma (Tab. 2). Durante as atividades os estudantes
estavam divididos em equipe de cinco integrantes e
os exercicios foram realizados com o auxilio de um
projetor portatil para que a os estudantes pudessem

visualizar o passo a passo dos comandos executados
pela professora. Optou-se por realizar uma oficina
sobre os comandos bésicos dos programas com a
professora de geografia das turmas para que ecla
pudesse liderar as aulas devido a sua relagio mais
préxima com os estudantes.

Para a execugio das atividades, os programas
foram utilizados de maneira associada. Dessa
forma, os estudantes realizaram o mapeamento
(demarcagio de pontos, linhas e poligonos) no Goo-
gle Earth ¢ depois abriram os arquivos resultantes
com a extensio .kml. no QGIS para a confecgio
do layout com suas observagdes em conjunto aos
dados disponibilizados previamente (distritos da
cidade; hidrografia; unidade de conservagio; irea
inundivel; e imagem de satélite da drea de estudo).
Optou-se por realizar as atividades desta maneira,
pois assim foi possivel tornar o mapeamento mais
simples, j4 que desenhar no Google Earth ¢ mais
intuitivo e 0 QGIS ¢ mais eficiente para a visuali-
zacio dos dados georreferenciados disponibilizados

Tabela 1. Dados georreferenciados utilizados para o mapeamento preliminar da area de estudo. Fonte: Autoras

Dado Fonte Endereco
Distritos de Sio Paulo PMSP, 2015 http://dados.prefeitura.sp.gov.br/pt_PT/dataset/distritos
APA Parque ¢ Fazenda https://comiteat.sp.gov.br/a-bacia/shapefiles/#1554740430659-5de-
CBH-AT, s.d.
do Carmo f811e-23bb
. https://comiteat.sp.gov.br/a-bacia/shapefiles/#1552657669711-2a-
Hidrografia CBH-AT, s.d. 034d6ffbbf
Area inunddvel (retirada | psop 515 http://dados.prefeitura.sp.gov.br/pt_PT/dataset/carta-geotecni
da Carta Geotécnica) ) p://dados.prefeitura.sp.gov.br/pt_ ataset/carta-geotecnica
RCSCWHOZ;; de deten- GeoSampa, 2017 | https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/ SBC.aspx

Tabela 2. Sintese das atividades realizadas na escola no primeiro semestre de 2022. Fonte: Autoras

Aula Atividade Objetivo
_ Instalagio prévia dos | Realizar o download do QGIS e do Google Earth antes de comegar as atividades
programas com os alunos.

ra de Geografia

Oficina com a professo- | Apresentar os comandos bisicos de ambos os programas 3 professora para que
cla ministrasse as aulas no laboratério de informitica.

Palestra sobre riscos

Aula 1

Abordar tipos de risco socioambiental e fatores causadores de vulnerabilidade

socioambientais para subsidiar o trabalho de campo.
Aula2| Trabalho de campo | Conhecer os arredores da escola e suas possiveis fontes e dreas de risco.
Aula 3 Conceitos bisicos do Abordar 0s seguintes Fépicos: instalagio; busca por lugares; desenho de pontos,
Google Earth linhas e poligonos; criagio de pastas; salvar arquivos em formato kml.
Aula 4 Conceitos bisicos do | Abordar 0s seguintes topicos: instalagio; abertura de afquivqs do tipo shp. e kml;
QGIS personalizagio dos dados (cores e rétulos); salvar e abrir projetos.

Aula 5

Mapeamento no Google | Representacio a partir de pontos, linhas e poligonos das dreas que os grupos de
Earth alunos julgavam simbolizar algum tipo de risco.

Aula 6

Associac¢io Google Earth- | Abrir no QGIS as representacdes que as equipes realizaram no Google para asso-

-QGIS cid-las aos dados disponibilizados previamente e personalizi-las.
Aula7 Layout((zlo(;}l;apa e Inser¢io de legenda, escala grifica e seta norte no mapa.
Aula 8 Debate Compartilhamento de impressoes, dificuldades e aprendizados com a turma.

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.19 [ 1-11 [ e023009 | 2023



http://dados.prefeitura.sp.gov.br/pt_PT/dataset/distritos
http://dados.prefeitura.sp.gov.br/pt_PT/dataset/carta-geotecnica
https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx

por 6rgios oficiais ¢ para a claboragio de mapas
tematicos.

A primeira atividade realizada com os estu-
dantes (aula 1) foi uma palestra sobre riscos
socioambientais, para que os participantes fossem
conceituados, de forma ampla ¢ geral, sobre ter-
mos ¢ percep¢io de risco. Assim, a palestra teve
o objetivo de apresentar o tema aos alunos para
que adquirissem conhecimento prévio sobre o
assunto e estivessem mais preparados para o tra-
balho de campo. A segunda atividade (aula 2) foi
destinada 2 uma saida de campo pelos arredores da
escola, com o objetivo principal de incentivar que
os alunos procurassem e observassem possiveis
elementos, fatores ou fontes causadoras de riscos
ou vulnerabilidade e 4reas de risco, conforme os
conceitos apresentados na aula 1. As observagdes
serviram de base para elaboragio dos mapas das
atividades seguintes.

As duas atividades seguintes (aulas 3 ¢ 4) foram
utilizadas para familiarizagio com os softwares ¢ com
algumas de suas fungdes principais, também foram
apresentados a interface, o site para download de cada
um e alguns exemplos de mapas. Posteriormente,
0 passo-a-passo dos comandos para a elaboragio
dos mapeamentos foram realizados com o auxilio
do projetor.

As trés atividades seguintes (aulas 5, 6 ¢ 7)
objetivaram a elaboragio do mapeamento de riscos
socioambientais. Os alunos discutiram em grupos ¢
desenharam no Google Earth o que julgavam como
possiveis fontes e dreas de riscos. Em seguida, rea-
lizaram a personalizagio de seus mapeamentos,
somaram seus dados 3s informagdes disponibiliza-
das previamente (arquivos .shp de érgios oficiais) e
montaram o layout de sus mapas no QGIS.

Na tltima atividade (aula 8) os alunos foram
encorajados a compartilhar seus aprendizados,
dificuldades, sugestdes ¢ impressdes com a turma.

Ao final das atividades, a professora responsivel
pelas turmas foi entrevistada sobre as suas impres-
soes ¢ sugestoes sobre a utilizagio dos programas
em sala de aula.

Analises

As anilises dos resultados das atividades na
escola foram realizadas a partir da observacio e das
anotagdes realizadas durante o processo, seguindo
a metodologia de andlise de dados qualitativos des-
crita por Liidke & André (1986) que é dividida nos
seguintes passos:

I.  Construc¢io de categorias descritivas a partir
da leitura e releitura do material para buscar
similaridades.

II.  Passar da anilise 2 teorizagio, ou seja, tentar
estabelecer relagdes e conexdes que permitam
a proposi¢io de interpretacdes, explicacdes e
questionamentos que podem ser explorados em
estudos futuros.

Resultados

J4 a partir da instalagio dos programas constata-
ram-se diferengas entre o Google Earth e 0 QGIS. O
primeiro, que exige menos espaco livre na memoria
do dispositivo, teve o download mais ripido, enquan-
to o segundo, que necessita de maior capacidade de
armazenamento, demandou muito mais tempo para
ser instalado. Portanto, quando utilizados em sala
de aula, deve-se ter a ressalva que 0 QGIS demanda
uma conexio mais rapida para sua instalagio e um
espago livre maior no dispositivo.

Em relacio as atividades, observou-se, durante
as aulas, que apesar de a maioria dos alunos possuir
seus proprios smartphones e passar uma parcela con-
siderdvel de tempo imersa em jogos, midias sociais
e aplicativos diversos, muitos alunos apresentaram
dificuldades em lidar com computadores de mesa.
Virios mostraram dificuldades na instalagio dos
programas ¢ na realizagio de comandos bisicos
com o mouse e o teclado, como: “copiar e colar”
ou “CTRL + C” e “CTRL + V”; “clique duplo”;
“clicar e arrastar”; “maximizar e minimizar janelas”;
“salvar e abrir arquivos”; etc.

Outra dificuldade dos estudantes foi relacionar
o contetdo regular da disciplina de Geografia do
Ensino Médio associado ao pensamento espacial
e 2 linguagem cartogrifica como: pontos cardeais,
coordenadas geogrificas, escalas grifica e numérica,
latitude e longitude, projecdes cartogrificas, entre
outros elementos da cartografia, com as atividades
praticas realizadas no laboratério de informatica.
Dessa maneira, foi necessiria uma revisio sobre
tais contetidos durante as atividades, pois segundo
o relato da professora de geografia, a defasagem
de aprendizado vem de contetidos de anos ante-
riores. Além disso, o uso do QGIS também gerou
problemas ji que, por se tratar de uma plataforma
colaborativa, nem todos os seus comandos foram
traduzidos para a lingua portuguesa ¢ os alunos
apresentaram dificuldades em seguir as instrucoes
para a realizacio das atividades propostas.

Os estudantes também revelaram problemas
em acompanhar o passo a passo do uso dos pro-
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gramas a partir do projetor. No geral, os jovens
apresentam muita dificuldade em manter o foco e
prestar ateng¢io nos comandos realizados pela pro-
fessora. Tal fato, aliado ao desinteresse, é apontado
como uma das principais queixas sobre os alunos
entre os docentes ji no ensino fundamental de
acordo com Prioste (2020) e Costa et al. (2010)
relacionam este comportamento ao cardter cada vez
mais imediatista e efémero valorizado na sociedade
contemporinea que também afeta as expectativas
das criancas e dos adolescentes.

Ademais, durante as atividades realizadas,
percebeu-se muitas conversas paralelas dentro da
sala de aula, fazendo com que a docente tivesse
que aumentar o tom de voz em alguns momentos,
e interromper as atividades para chamar a atengio
dos alunos, o que ¢é bastante desgastante tanto para
os professores quanto para os estudantes que estio
acompanhando. Verificou-se que as atividades
foram mais produtivas quando os alunos foram
divididos em grupos e o exercicio foi explicado
para cada grupo separadamente. Os discentes apa-
rentavam-se mais motivados a sanar suas dividas
¢ participar. E necessirio destacar que a falta de
continuidade entre as aulas também foi um obsti-
culo jd que os alunos se esqueciam facilmente dos
conteddos da semana anterior.

Ao final do ciclo de atividades a professora
responsavel encorajou os alunos a compartilha-
rem suas impressoes, dificuldades e aprendizados.
Alguns estudantes relataram dificuldades na uti-
liza¢io de computadores por nio possuirem uma
mdiquina em casa ¢/ou por estarem acostumados
com o uso de smartphone. Um ponto positivo
apontado por eles foi o trabalho de campo ¢ entre
os aprendizados apontados estio o uso do Google
Earth, QGIS e imagens de satélite.

Apés o compartilhamento de impressdes com
os estudantes, a pesquisadora entrevistou a profes-
sora a professora que acompanhou e comandou
o desenvolvimento das atividades sobre como ¢é
possivel adotar geotecnologias em aula, a docente
apontou como principais desafios:

1. Faltade tempo e de continuidade entre as aulas, pois
10 muito curtas ¢ espagadas.

II.  Sua prépria dificuldade com as (geo)tecnologias,
jd que como nio possui nenhum tipo de formagio
para este fim, muitas vezes nio consegue auxiliar os
alunos em suas dificuldades.

II. O ntimero de alunos por turma que a impede de
proporcionar atengdo individualizada para cada
estudante.

IV. As condigdes das miquinas no laboratério de
informidtica relacionadas 2 falta de manutengio e
baixa velocidade da conexio com a internet.

V. Alguns alunos nio possuem computador em casa
¢/ou smartphone para realizagio de tarefas em casa.

Observou-se também que, de maneira geral,
mesmo os estudantes que afirmam ter acesso 2 internet
e a um computador fora da escola nio pesquisaram
por conta prépria ou exercitaram em casa o que foi
trabalhado durante as tarefas. Também nio tentaram
realizar as atividades ou resolver os desafios encon-
trados ao longo dos exercicios sem a orienta¢io direta
de um professor, fazendo com que o educador fique
sobrecarregado e tenha que retomar frequentemente
os contetidos de aulas anteriores. O desinteresse dos
adolescentes manifestado em sala de aula também ¢
abordado por Costa etal. (2010) que apontam que os
jovens cada vez mais julgam a escola como desatua-
lizada ao considerar seus interesses, principalmente
relacionados ao uso da internet.

Apesar de todos os contratempos, a maioria das
equipes foi capaz de executar as atividades propostas.
Os alunos foram capazes de representar diferentes
elementos que imaginavam simbolizar algum tipo ou
fonte de risco socioambiental por meio de pontos,
linhas e poligonos no Google Earth; de personalizar
seus mapas (cores ¢ rétulos); e de apresenti-los com
seus elementos bésicos (titulo, legenda, seta norte,
escala grifica e linhas de grade) utilizando o QGIS.
Alguns dos mapeamentos desenvolvidos pelos estu-
dantes estio disponiveis nas figuras 2 e 3.

A partir da utilizagio de ambos os programas
foi possivel trabalhar a confeccio e interpretagio de
mapas com ambas as turmas. Entretanto, as ativi-
dades de mapeamento foram mais adequadas para
fixar os contetdos de cartografia trabalhados com os
alunos do primeiro ano durante o primeiro bimestre,
enquanto a turma mais velha teve mais dificuldade
para relembrar os t6picos estudados no ano anterior.
Também foram abordados temas que pudessem gerar
reflexio como o processo de urbanizagio da cidade
¢ a histéria do bairro, a partir das imagens de satélite
disponibilizadas pelo Google Earth. Nesse sentido, os
alunos do segundo ano mostraram mais facilidade
para discutir e desenvolver argumentos relacionados
ao0s problemas dentro da comunidade onde vivem.

Discussao

A escola participante da pesquisa é privilegiada
dentro do contexto da educagio pubica brasilei-
ra descrito por Oliveira & Nascimento (2017).
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A ETEC Sio Mateus possui um laboratério de
informética com maquinas que, em sua maioria,
apresentam bom estado de conservagio, com fun-
clonamento e com acesso a internet, e, por isso, foi
possivel utilizar ambos os aplicativos e associd-los
sem grandes problemas. Entretanto, os desafios e
dificuldades apontados tanto pela professora quanto
pelos estudantes indicam a necessidade de maior
investimento na manutengaio e na criagio de labo-
ratérios de informdtica com acesso 2 internet nas
escolas da rede publica.

Ademais, verificou-se a necessidade de forma-
¢do de professores da educagio bisica (desde os
anos iniciais) para o uso das novas tecnologias em
sala de aula para que os educadores estejam prepa-
rados para auxiliar os alunos em suas dificuldades,
bem como familiarizd-los com o uso de computa-
dores desde cedo.

Visto que o publico da presente pesquisa sio
jovens de uma geragio cada vez mais envolvida com
tecnologia ¢ conectada (Oliveira & Nascimento,
2017), surpreende o fato de os estudantes apresen-
tarem dificuldades com a utilizagio de computa-
dores desktop e seus componentes. Assim, forma-
-se a hipétese de que os adolescentes estio mais
acostumados e, logo, tém mais facilidade, com o
uso de smartphones e com a tecnologia de touchscreen.

Nesse sentido, levanta-se a possibilidade de
que poderia ter sido mais fAcil ter utilizado os sof-
twares em suas versoes para dispositivos mévelis,
assim como apontado por Oliveira & Nascimento
(2017), ja que geralmente os aplicativos de celular
apresentam uma interface mais simples e intuitiva.
Contudo, vale salientar que, ao optar por esta pos-
sibilidade, as equipes nio usufruiriam das mesmas
condigbes para a realizagio das atividades, porque
cada grupo dependeria de seus préprios equipa-
mentos. Ainda, esta proposta também abriria mar-
gem para comparagdes entre os préprios alunos, o
que seria bastante negativo para o convivio da turma
e para o desenvolvimento das aulas.

Apesar das dificuldades dos alunos em rela-
cionarem o contetido tedrico das disciplinas com
as atividades no laboratério de informaitica, foi
possivel trabalhar diferentes conceitos das aulas,
principalmente de geografia, durante a elaboracio
dos mapas, em conformidade com o apontado
por Santos, (2001), Santos & Compiani (2009),
Macédo et al. (2012) e Oliveira & Nascimento
(2017). Assim, foi possivel corroborar que as geo-
tecnologias podem ser grandes aliadas dentro da sala
de aula, pois mesmo os estudantes nio associando
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as tarefas a teoria imediatamente, a partir delas foi
possivel fazé-los exercitar conceitos trabalhados
em aula dentro do contexto social do territdrio
onde vivem e relaciond-los com a sua realidade. Tal
aspecto contribui para romper o senso comum de
que o que se aprende na escola nio tem utilidade no
cotidiano dos alunos. Adicionalmente, verificou-
-se que relacionar o contetido das disciplinas com
problemas sociais e ambientais reais ¢ presentes no
bairro da escola (no dia a dia do aluno) contribuiu
para despertar o interesse dos estudantes pelos
assuntos trabalhados durante as aulas, bem como
colaborar para a formacio de cidadios conscientes
do contexto social, ambiental e politico em que
vivemn, como apontado por Macédo et al. (2012)
e Santos (2001).

A experiéncia de empregar as geotecnologias no
processo de ensino-aprendizagem escolar reafirma
as vantagens descritas por Rosa (2005) e Galera
(2018) associadas a parte técnica (como a facilida-
de de organizacio, armazenamento, recuperagio
atualizacio e combinacio de diversas informacoes
cartogrificas) e também relacionadas ao cariter
interdisciplinar do geoprocessamento que combi-
na dados espaciais de diversas fontes, permitindo
analisar ¢ a descrever as interagdes presentes no
mundo real em uma representa¢io computacional
para o estudo de fendmenos ambientais e urbanos.
A anilise de tais interacOes, suas causas ¢ conse-
quéncias, contribui para uma abordagem inter e a
multidisciplinar dos fen6menos naturais e sociais
que acontecem no territério e podem ser estudados
em sala de aula sob a perspectiva e em conjuntos de
diferentes disciplinas que fazem parte do curriculo
da educagio biésica.

Ainda em relagio aos métodos tradicionais de
ensino, foi possivel observar que os alunos, no
geral, n3o se interessaram por instalar os programas
e exercitar seus comandos em casa, Mesmo o0s que
afirmaram possuir recursos para tal. Assim, é vid-
vel questionar o modelo de ensino-aprendizagem
brasileiro descrito por Santos & Compiani (2009),
no qual os estudantes sio seres passivos. Logo,
levanta-se a hipétese de que a utilizagio de (geo)
tecnologia em sala de aula pode ser uma manei-
ra de incentivar a participagio dos estudantes e
encoraji-los a tornarem-se protagonistas em seu
processo de aprendizagem, visto que as novas tec-
nologias podem estimular a curiosidade dos alunos
¢ desafid-los a aprenderem a utilizar ferramentas
novas ¢ aplicd-las em seu dia a dia. Esta mudanga
de abordagem também pode contribuir para a for-

magio de cidadios conscientes sobre sua realidade,
além de colaborar para o rompimento da postura
passiva dos alunos que ¢é favorecida pelo modelo
de ensino tradicional.

A partir da experiéncia pritica, foi possivel
apontar os seguintes aspectos como principais
potencialidades do uso do QGIS em sala de aula:

I Eum software livre com cédigo-fonte aberto,
multiplataforma de que permite visualizar, editar
¢ analisar dados georreferenciados.

II.  Ficil acesso, a0 menos no caso da cidade de Sio
Paulo, a dados sociais e ambientais abertos do
municipio em formato shapefile, em diferentes
plataformas oficiais como GeoSampa (Prefeitura
do municipio), DataGEO (Estado de Sio Paulo),
comités de bacia hidrogrifica ¢ Portal de Dados
Abertos da Prefeitura de Sio Paulo.

III.  Os arquivos em formato shapefile
disponibilizados por érgios oficias, geralmente,
contam com informagdes em sua tabela de
atributos que variam de acordo com o tipo de
dado como: nome, drea, populagio, tipo, espécie,
etc..

IV. Nio exige conexio com internet para o uso de
suas ferramentas basicas em arquivos ji presentes
no dispositivo.

V. Dinamicidade: possibilidade de trabalhar o
territério em vdrias escalas a partir da ferramenta
de zoom e/ou analisar diferentes dreas do
territério.

VI. Possibilidade de elaboracio de mapas temdticos
diversos ¢ desenvolvimento de layouts.

VII. Incentivo a criatividade a partir das diferentes opcoes
de personalizagio de simbolos, cores ¢ rétulos e
possibilidades diversas de disposi¢io dos elementos
(legenda, escala, seta norte, etc.) no mapa.

Em relacio s principais potencialidades do
Google Earth em contexto escolar, pode-se apontar:

I E um software livre multiplataforma que permite
acessar um modelo tridimensional do globo
terrestre, imagens de satélite atuais e antigas, fotos
e visualiza¢io de ruas e avenidas.

II. E possivel trabalhar com dados shapefile.

II. A maioria dos alunos ji o conheciam ¢ até mesmo
alguns o ja tinham utilizado.

IV. Dinamicidade: possibilidade de trabalhar o terri-
tério em virias escalas a partir da ferramenta de
zoom e/ou analisar diferentes dreas do territério.

V. Apresenta ferramentas intuitivas ¢ em lingua
portuguesa.

VI. E um programa leve ¢ que nio exige muito espa-
¢o disponivel no dispositivo.
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VII. Incentivo a criatividade a partir de diferentes
opg¢oes de personalizacio de simbolos, cores ¢
rétulos.

VIII. Permite compartilhamento e colaboragio a partir
de sua versio web.

Os destaques com as experiéncias com QGIS
e Google Earth podem auxiliar a aprendizagem dos
alunos em diferentes contetdos, entre eles: con-
feccio, leitura e andlise de mapas; cilculo de dreas,
distancias e escalas, e estudos ambientais e urbanos
como uso e ocupacio do solo, urbanizagio, desas-
tres naturais, queimadas, biomas brasileiros, den-
tre outros. Entretanto, assim como apontado por
Macédo etal. (2012), é necessirio que o professor,
caso opte por empregar os programas em sala de
aula, estabeleca objetivos bem definidos para que
a pritica seja proveitosa para o aprendizado dos
estudantes. Portanto, as atividades desenvolvidas
no laboratério de informitica devem estar alinha-
das aos contetidos tedricos abordados em aula e
também 3 uma reflexdo critica sobre os aspectos
estudados e/ou observados.

No que diz respeito as principais limita¢oes da
utilizacio do QGIS observadas nesta experiéncia
estao:

I E um software pesado que trabalha com dados com
a mesma caracteristica, logo exige dispositivos com
espago disponivel de meméria RAM ¢ HD (disco
rigido) para armazenamento.

II.  Alguns recursos nio estio em lingua portuguesa.
III. Nio é conhecido pelos alunos.

IV.  E necessirio mais pritica para conseguir aproveitar
suas ferramentas, comparado ao Google Earth.

V. A plataforma web que per-

III. Naio permite a elaboracio de layouts tio elaborados
quanto o QGIS.

IV. A aparéncia de seus simbolos e rétulos nao ¢é tio

agraddvel e nio permite tanta personalizagio quanto
0 QGIS.

A partir das limita¢des nota-se que 0 QGIS tem
um melhor desempenho se o professor optar por
trabalhar com dados socioambientais oficiais ¢ ou
com a construgio de mapas teméticos, em que é
possivel baixar previamente os arquivos da atividade
¢ disponibilizi-los aos alunos sem depender da rede
da escola durante a aula. Contudo, essa possibilidade
torna-se invidvel caso os equipamentos disponiveis
no laboratério de informitica nio correspondam aos
requisitos minimos exigidos pelo aplicativo, como
espago disponivel no dispositivo para armazenamen-
to tanto do aplicativo quanto dos dados com os quais
se deseja trabalhar. O Google Earth é mais vantajoso
para visualiza¢des do territério por modelagens 3D,
imagens de satélite atuais ou histéricas e perspectivas
das ruas. Entretanto, para que o aplicativo cumpra
plenamente suas fungdes, a escola deve contar com
uma conexao de internet estivel e ripida.

Assim, conclui-se que ambos os soffwares podem
ser utilizados como instrumentos didatico-pedag6-
gicos, principalmente para estudos socioambientais,
e cabe ao(s) professor(es) analisar os recursos dis-
poniveis na escola, suas préprias habilidades com
tecnologia, o perfil de cada turma e o objetivo que
almeja alcancar para decidir o programa e a versio
que melhor atende as suas necessidades e serd mais
proveitoso para auxiliar o aprendizado dos alunos.
A tabela 3 apresenta uma andlise comparativa entre
as ferramentas QGIS ¢ Google Earth, indicando suas
diferentes e semelhancas bésicas.

Tabela 3. Diferencas e semelhancas entre 0 QG/S e o Google Earth. Fonte: Autoras

mite compartilhamento ¢

colaboragio, 0 QGIS Cloud, Caracteristica

QGIS Google Earth

apresenta poucas fungoes,

. E livre?
além de armazenamento de acesso livre

Sim Sim

limitado em sua versio livre.

E simples ¢ intuitivo?

Parcialmente Sim

Ocupa muito espago no dispositivo? Sim Nio

Em relacio as limitagdes
do Google Earth, podemos

para utilizd-lo?

Precisa de conexio rpida e estivel

Naio Sim

citar:

Permite compartilhamento
e colaboracio online de graca?

Naio Sim

I. A visualiza¢io das imagens
exige uma conexio com

Estd disponivel em portugués?

Parcialmente Sim

internet estavel e de alta velo-

Permite a confec¢io de layouts para mapas

cidade. PR Sim Parcialmente
tematicos?
II. A visualizagio da tabela de e _ .
. s . - A maioria dos alunos o conhecem? Nio Sim
atributos dos arquivos nio
¢ tio claraquantono QGIS.  Possui muitas fungdes? Sim Naio
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Consideracoes Finais

O principal objetivo deste estudo foi compre-
ender as potencialidades ¢ as limitagdes do uso
dos softwares livres de geoprocessamento QGIS ¢
Google Earth como recursos didatico-pedagdgicos
a partir de uma experiéncia com duas turmas de
alunos do primeiro e do segundo ano do Ensi-
no Médio de uma escola publica localizada na
zona leste da cidade de Sio Paulo. E necessirio
salientar que o estudo tratou do caso de uma
escola privilegiada no contexto da rede publica de
ensino brasileira por contar com laboratério de
informdtica com equipamentos em bom estado
¢ conexio estdvel e riapida. Portanto, a pesquisa
reforga o que tem sido apontado pela literatura: os
principais obsticulos relacionados ao emprego de
geotecnologias em sala de aula estio relacionados
a falta de investimento do poder publico na cria-
¢io e manutencio de laboratérios de informadtica
nas escolas e também na formagio de professores
para utilizagio de recursos tecnolégicos no pro-
cesso de ensino-aprendizagem.

A experiéncia revelou que ambos os programas
possuem potencialidades, mas também limitagdes;
logo, cabe ao(s) professor(es) analisar qual dos apli-

cativos atende melhor aos recursos disponiveis na
escola (condi¢cdes das miquinas no laboratério de
informatica, acesso e velocidade de conexio com
internet), seu nivel de familiaridade com a tecnolo-
gia, o perfil da turma e os objetivos que se pretende
alcangar para decidir qual serd melhor para o apren-
dizado dos alunos.

Sendo assim, o uso de geotecnologias pode
contribuir em diversos aspectos dentro da sala de
aula, tais como: a inter e a multidisciplinaridade;
o0 incentivo ao protagonismo ¢ 2 participagio dos
estudantes; a formagio de cidadios conscientes
sobre o contexto ambiental, politico e social em que
estio inseridos, além de ser uma maneira de des-
pertar o interesse das novas geracoes pelo contetido
tedrico trabalhado nas disciplinas e suas aplicages
cotidianas.
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