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Mechanized patterns, fed since birth method


			Separate spirit, disconnect every end
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PREFÁCIO


			Caros leitores,


			Sempre é uma honra prefaciar uma obra como GEOTECNOLOGIAS NA EDUCAÇÃO: GEOGRAFIA ESCOLAR À LUZ DO PENSAMENTO COMPLEXO, elaborada com brilhantismo por pesquisadores como Dr. Fernando Ricardo dos Santos e Prof. Dr. Ricardo Antunes de Sá. Esta obra adveio de uma pesquisa de doutorado construída com a preocupação de compartilhar as experiências vivenciadas dos autores, doutores em Educação, que têm expressado em sua produção de conhecimento rigor científico e metodológico.


			O compromisso de prefaciar esta obra, provavelmente, esteja ligado à participação da banca de doutoramento do Fernando Ricardo dos Santos, que contou com a orientação do Prof. Dr. Ricardo Antunes de Sá. Agora juntos elaboram esta significativa obra, que envolve a vivência dos pesquisadores, e, com tranquilidade, pode-se anunciar a pertinência do livro no que se refere a qualidade, impacto e relevância dos temas. 


			Os autores compartilham com a comunidade acadêmica os avanços e as elaborações sobre as temáticas, com a presença de indicação de obras de escritores com expertise que apresentaram em suas contribuições o uso da tecnologia na formação de professores de Geografia. Assim, as temáticas inovadoras presentes na obra envolvem a utilização de geotecnologias como SIG e sensoriamento remoto, que podem auxiliar na prática pedagógica de professores de Geografia que atuam nas séries finais do ensino fundamental e do ensino médio. Assim, os autores que acreditam que as geotecnologias podem contribuir para o desenvolvimento da educação geográfica nos anos finais do ensino fundamental e médio.


			O estudo intensifica-se na obra com a análise dos processos reflexivos apresentados pelos professores de Geografia à luz dos pressupostos do pensamento complexo. Assim, trata-se de uma expressiva investigação entre professores sobre o uso, na prática pedagógica, dos fundamentos, construtos e saberes que envolvem as geotecnologias no ensino da Geografia numa visão complexa. 


			Recomenda-se a leitura, em especial, pela riqueza da investigação, quando os autores propõem a superação do pensamento newtoniano-cartesiano, que simplifica, reduz e fragmenta, apontando caminhos que levam a uma ação docente que una, religue e contextualize os conhecimentos. 


			A obra apresenta subsídios que geram reflexões oportunas sobre o acolhimento da concepção complexa, proposta por Edgar Morin, na busca da reforma do pensamento exigida pela mudança paradigmática presente na visão epistemológica da complexidade. Essa escolha permitiu ampliar o sentido do ensino da Geografia para além dos conteúdos expressos nos livros didáticos. 


			O interessante da obra foi conectar temáticas relevantes como as influências do pensamento complexo e seu reflexo no ensino da Geografia e a possível integração das tecnologias, dos aplicativos e das plataformas digitais disponíveis que tornam possível um ensino crítico da Geografia e, principalmente, na aprendizagem por meio de geotecnologias. 


			Os autores tratam, assim, de ampliar a educação geográfica investigando como as práticas docentes usando geotecnologias podem ajudar no processo de ensino-aprendizagem. Ao realizar a investigação, os autores perceberam que os professores envolvidos no estudo utilizam as geotecnologias com a manipulação de consultas de dados presentes no Google Earth ou as aplicações WebGIS, mas que ainda utilizam estes recursos como criação de bases cartográficas.


			A riqueza da proposta epistemológica e metodológica presente na obra subsidia os leitores para a compreensão dos pressupostos teóricos do pensamento complexo, baseados nos escritos de Edgar Morin e de outros autores renomados, bem como apresenta a possibilidade de utilização de referências significativas para ampliar o ensino e a aprendizagem da Geografia. 


			Nesta direção, a obra propicia aos professores que desejam subsídios para desenvolver com seus alunos processos metodológicos que contemplem uma visão complexa, a autonomia, o protagonismo, o pensamento reflexivo e crítico. Em especial, que desejam oferecer uma docência com foco na formação de cidadãos preparados para o mundo contemporâneo, e nesse processo considerar a mudança de paradigma na educação e o uso das tecnologias e mídias digitais nos processos pedagógicos do ensino em geral. 


			Cabe ressaltar que a obra gera contribuições para entender a visão da complexidade, que exige a reforma de pensamento cartesiano e que leva a abandonar a concepção simplificadora, conservadora e reducionista. Ao longo de uma vida, Edgar Morin defende uma educação que faça sentido, que humanize, que acolha a emoção, o amor, a afetividade, a subjetividade, que inclua, que considere as diversidades, que busque o bem, que recupere a visão ética perante a natureza.


			O paradigma da complexidade propõe aprendizagens para vida que vão além de fazer o ensino que propõe práticas docentes baseadas no escute, decore e repita, mas que, numa visão inovadora, exige produzir o conhecimento. Nesse processo instigador, estudantes e professores precisam aprender a lidar com as incertezas da vida, reconhecer os conhecimentos pertinentes e considerar os erros e ilusões presentes no mundo do conhecimento. A contribuição da visão complexa aponta o urgente posicionamento ético que considere o respeito e as atitudes de solidariedade, o que implica a inclusão dos diferentes, sem discriminação de raça, cor, gênero, religião, etnia, entre outras dimensões.


			A obra subsidia a visão crítica do papel da tecnologia, em especial das mídias digitais, dos programas e das plataformas presentes na web e na internet. O movimento do avanço das tecnologias gerou uma avalanche de informações no mundo, produzindo uma rede digital, que possibilita aprender e ter acesso as diferentes áreas de conhecimento. Para tanto, os autores propõem uma formação de professores que contemple recursos tecnológicos que ampliem as possibilidades de ensinar e de aprender.


			O desafio prende-se a um novo olhar que supere a docência restrita a leituras de livros didáticos e que podem auxiliar os professores na mudança do paradigma de sua prática pedagógica. A obra conta com a expertise dos autores, doutores em Educação, que atuam como professores empenhados em auxiliar seus pares a encontrar caminhos inovadores na docência nos diferentes níveis de ensino. A atuação desses profissionais, tanto na educação básica como nas universidades, permite contribuir com a formação de professores, na qual oportunizam excelentes reflexões que podem ajudar os professores no aprofundamento das concepções epistemológicas, ontológicas, pedagógicas e tecnológicas no ensino da Geografia.


			A contribuição significativa da obra apresentada assenta-se na defesa da inovação das tecnologias e mídias digitais, mas avança com ênfase na proposição do paradigma da complexidade, que envolve a necessária formação ética que demanda desenvolver o compromisso com o conhecimento da condição humana, que depende de uma prática docente encaminhada para a compreensão e a visão ética.


			A obra conta com uma tessitura de fios que se entrelaçam na produção dos capítulos, de maneira que provoca o leitor a percorrer suas páginas encontrando novos significados das temáticas. Assim, oferece aos leitores subsídios para criar espaços educacionais inovadores, dialógicos, reflexivos, criativos e democráticos, capazes de viabilizar o surgimento de práticas educacionais pautadas na reforma de pensamento que leve os estudantes a aprender por meio de processos encharcados de solidariedade, paz, justiça social, democracia, respeito e convivência fraterna. 


			O livro foi escrito como realização do sonho possível de compartilhar com seus pares, os professores de Geografia, dos diferentes níveis de ensino, os avanços na docência, em especial, acolhendo a visão epistemológica do paradigma da complexidade e o uso da geotecnologia e das mídias para ensinar e aprender. Portanto, os capítulos configuram-se com entrelaçamentos de elaborações carregadas de credibilidade baseadas em pesquisas inovadoras que investigam esses temas que podem subsidiar avanços na educação e na docência de Geografia e de outras áreas de conhecimento, em todos os níveis de ensino. 


			Com essa visão na contribuição desta obra, recomenda-se a leitura atenta e reflexiva, com o desejo de que os professores sejam provocados a engrossar fileiras na busca de uma docência significativa, que impulsione uma educação solidária, fraterna e justa, que gere um movimento de responsabilidade social como cidadão, com vistas a uma sociedade que acolha a consciência planetária, que exija respeito consigo mesmo, com seus semelhantes, com os outros seres que habitam o planeta. 


			A Geografia tem papel essencial neste caminhar na Terra Pátria, na qual os professores e os estudantes podem se apropriar dos construtos, fundamentos e saberes para atuar como protagonistas, interagindo e interconectando suas experiências, e, nesse movimento de renovação paradigmática, aprender e ensinar com competência, ética, espírito criativo e inovador. 


			Dr.ª Marilda Aparecida Behrens


			Docente do Programa de Pós-Graduação em 


			Educação da PUCPR


			Curitiba, outubro de 2021
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			INTRODUÇÃO


			Esta pesquisa investiga o uso de geotecnologias nas aulas de Geografia do ensino fundamental e médio utilizando pesquisa qualitativa e valendo-se de oficinas, entrevistas e um grupo focal. A discussão sobre esse tema torna-se relevante num contexto de cibercultura (LEVY, 2010), no qual é imprescindível, para o exercício da docência e para as novas gerações, que se utilizem das linguagens digitais para tratar da dimensão espacial, conteúdo da área da Geografia. Iniciando este estudo, colocarei aqui as experiências que levaram à proposição do problema de pesquisa e como justifico sua importância em face da pesquisa em Educação.


			Meu perfil como estudante na escola sempre foi diferente dos outros. Eu procurava estar na biblioteca durante o intervalo das aulas e, muitas vezes, no contraturno. Adorava estar na companhia de livros e tudo que eles podiam me ensinar. Dentro das histórias que eu lia, sempre fui fascinado pela natureza e queria saber mais sobre como funcionava o ar, o solo, a água, a cidade e o campo. Meus trabalhos de Geografia sempre foram feitos com cuidado. Por isso, decidi iniciar uma graduação em Geografia na Universidade Estadual de Maringá (UEM).


			Desenvolver a graduação com o apoio da minha família foi essencial para que eu me envolvesse nas mais diversas atividades, nos projetos de pesquisa até a manutenção de laboratórios. No segundo ano de curso eu me tornei monitor, descobrindo minha paixão pelo magistério. Desde então voltei minha formação à educação, realizando diversos projetos. Meu orientador na época, porém, tinha sua formação mais voltada para a área da Geografia física, e foi assim que decidi fazer o mestrado em Geomorfologia.


			Foi durante o mestrado que tive minha primeira chance de ser professor, de fato, por meio de um concurso público para professor temporário na UEM. Ingressei em 2009 para lecionar disciplinas relativas às Geotecnologias, especificamente Análise Quantitativa, Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto. Foi então que me aproximei mais de projetos de extensão e, entre eles, um projeto que se propunha a dar formação continuada para professores da rede pública em Geotecnologias. 


			Ao longo de minha atuação como professor em Geotecnologias para os docentes da rede pública e os graduandos na UEM, percebi a grande dificuldade que todos tinham para se apropriarem das geotecnologias. Percebi que, para quem estava aprendendo, era difícil compreender o conceito de dados espaciais digitais e as operações dos softwares específicos da área, que possuem uma aplicação muito específica e uma interface diferente dos demais de uso geral. O aprendizado em geotecnologias não havia sido complicado para mim, que, desde a graduação, já que vinha me apropriando das técnicas e dos conceitos por me interessar pelo uso tecnologias no geral. Percebi que o problema da dificuldade de aprendizado não era diferente entre os alunos de graduação em Engenharia Cartográfica da UFPR, em que lecionei por um ano. Também observei a mesma dificuldade nos alunos do curso de Geografia da UFPR, em que atuei por quatro meses em disciplinas também relativas às Geotecnologias.


			Em Curitiba, atuei profissionalmente com mapeamento, área na qual pude me profissionalizar e procurar mais formação. Durante cinco anos me dediquei diariamente a elaborar produtos cartográficos usando geotecnologias. O problema do treinamento tornou-se evidente mais uma vez, pois meus colegas não conseguiram se apropriar dos processos que eu utilizava. Apesar de o geoprocessamento ter sido adotado diariamente nas operações da empresa, não tive a oportunidade de passar o conhecimento à frente e deixá-lo como legado aos meus colegas, ficando como único responsável pelo processamento espacial de informações. 


			Ao direcionar à pós-graduação em Educação, tinha em mente esse problema recorrente na minha atuação. Em meus questionamentos, buscava uma maneira de demonstrar as potencialidades dessas ferramentas e utilizá-las em minhas aulas. Depois do ingresso no Programa de Pós-Graduação em Educação, atuei como professor no ensino médio de um colégio público e fui percebendo, pelo uso da cartografia como linguagem, que os alunos se apropriavam melhor, que compreendiam os conceitos e perpassavam as limitações da sala de aula quando eu utilizava geotecnologias.


			Durante o cumprimento dos créditos para o doutorado, tive contato com os conceitos de tecnologias em sala de aula e como essas tecnologias poderiam ser utilizadas nas práticas docentes. Passei a ver a pesquisa como uma possibilidade de compreender melhor o uso das geotecnologias dentro da sala de aula com a ajuda de outros professores, optando pela construção de uma pesquisa-ação (IBIAPINA, 2016). Por isso, este livro versa sobre essas possibilidades. Busquei dialogar com os colegas e pensar o uso de geotecnologias além da minha esfera pessoal, de modo que demonstrasse essas potencialidades e que outros docentes contribuíssem para pensar em como se adaptavam melhor à sala de aula.


			A percepção do geoprocessamento como ferramenta escolar foi objeto do estudo qualitativo de Weisshahn  et al. (2015). Os autores utilizaram oficinas de aprendizado de geotecnologias e constaram que os professores, após o treinamento, passaram a avaliar de forma diferente como as geotecnologias podiam ajudar em suas práticas cotidianas. Acredito que ensinar os professores é formar multiplicadores para uma metodologia que tem um potencial de maior comunicação e ensino dos conteúdos geográficos. Esse movimento precisa de um modo colaborativo para que as experiências entre pesquisador e pesquisado sejam consideradas na análise, e, por isso, foi utilizada a pesquisa-ação para coleta de dados.


			Para a realização da pesquisa-ação, tivemos cinco passos de coleta de dados. Em primeiro lugar, realizamos um estudo exploratório para compreender o contexto da situação, investigando os aspectos mais comuns do uso de geotecnologias. Esse estudo está disponível na seção 1.1 deste livro. Em seguida, realizamos oficinas-piloto para testar quais seriam os modos de ensinar e aprender como os professores usavam geotecnologias. Essas oficinas estão descritas na seção 6.1. A seguir, realizamos uma formação com quatro encontros seguidos de entrevistas individuais no Colégio Medianeira, respectivamente nas seções 6.2 e 6.3. Por fim, foi realizado um grupo focal para investigar as práticas, investigar como os professores utilizavam as geotecnologias e construir possibilidades, e discutimos isto na seção 6.4. Para pautar a realização das oficinas, os capítulos 2, 3 e 4 trazem os conceitos científicos por trás da realização deste estudo.


			Em relação às pesquisas desenvolvidas anteriormente na educação brasileira, as geotecnologias são colocadas como uma ferramenta de potencial transformador do ensino-aprendizagem. Entretanto, a maioria dos artigos demonstra oficinas de aplicação com um aspecto prático (AWADALLAK, 2015; CARVALHO; CRUZ; ROCHA, 2004; PAZINI; MONTANHA, 2005; SOUZA; JORDÃO, 2015), sem mergulho em aspectos teóricos da área da Educação, tampouco na Geografia. Percebemos a necessidade de uma proposta que compreendesse a utilização de geotecnologias no contexto da utilização das tecnologias da informação e comunicação (TICs) na educação, demostrando os antecedentes intelectuais da construção do uso das geotecnologias e da educação em Geografia. Para integrar tais conhecimentos, utilizamos o pensamento complexo (MORIN, 2001), que propõe a integração dos conhecimentos e que, assim, ajudou-nos a traçar uma análise das ações e declarações dos professores com o contexto de educação, ensino de geografia, ciência, ciência geográfica, pesquisa em educação, uso de tecnologias e concepção das geotecnologias. 


			O uso de geotecnologias em sala de aula necessita de uma compreensão teórica que possibilidade ao docente a utilização destas tecnologias por diversos ângulos, analisando o contexto e tudo o que faz do seu uso possível e potencial. Desse modo, optamos por utilizar neste livro o pensamento complexo (MORIN, 1995, 2001; MORIN; CIURANA; MOTA, 2003) como concepção teórico-metodológica. Acreditamos que tal perspectiva pode contribuir para a compreensão do uso das geotecnologias no ensino de Geografia na escola. Tanto o pensamento complexo quanto a ciência geográfica apresentam fundamentos no sistemismo. Assim, este livro inicia-se com a construção e uma revisão sobre os conceitos mais importantes sobre os antecedentes do sistemismo (seção 2.1). Trabalhamos com as bases metodológicas (seção 2.2) e de que forma se constitui o pensamento complexo (2.3) e as aproximações epistemológicas da Geografia em relação ao do pensamento complexo (2.4). A seguir, fizemos uma revisão conceitual sobre geossistemas (2.5) e uma proposta para integração de geossistemas, teoria sistêmica e pensamento complexo (2.6). Esta revisão de literatura cuida das bases metodológicas da utilização das geotecnologias na ciência geográfica, pautada pelo uso do sistemismo, e propõe uma maneira de analisar tais bases de maneira integrada.


			A inserção da tecnologia digital, por si só, na sala de aula não cria um ensino de Geografia mais complexo. Desse modo, no capítulo 3 apresentamos uma revisão de literatura a respeito da pesquisa em Educação e as influências do pensamento complexo nas pesquisas mais recentes (3.1). A seguir, revisamos as metodologias utilizadas para a pesquisa, descrevendo as concepções utilizadas para a pesquisa-ação (3.2) e para o grupo focal (3.3). A educação em Geografia, e o pensamento científico que pauta sua pesquisa, está apresentada na seção 3.4.


			Geotecnologias como SIG e sensoriamento remoto têm uma relação muito próxima com a Geografia (LONGLEY et al., 2005). Essa relação traduz-se como uma construção entre diversas áreas diferentes, incluindo a cartografia, a geodésia e a informática, entre outras. A pesquisa visou compreender como a contribuição da Ciência da Informação Geográfica (GOODCHILD, 1992) pode ser utilizada junto à Geografia de sala de aula, ou seja, como as geotecnologias podem ser pensadas de maneira a auxiliarem o professor no ensino do conteúdo geográfico. Esta revisão é apresentada no capítulo 4. Trouxemos também uma revisão sobre a utilização das tecnologias em sala de aula, sua pesquisa e seus conceitos básicos, falando sobre as TICs e sua imersão na cibercultura (4.1), definindo em seguida as geotecnologias estudadas, seu território intelectual e como são concebidas (4.2). As potencialidades, as dificuldades e os requisitos para utilização dos sistemas de informação geográfica (SIGs) foram debatidos na seção 4.2.2. Por fim, propusemos um paralelo deste pensamento com o uso das geotecnologias como TIC, atrelando ao uso das competências e habilidades da BNCC (4.3). O capítulo 5 demonstra os caminhos traçados para a realização da pesquisa e como os dados foram coletados, bem como quais princípios científicos pautaram suas coletas; e o capítulo 6 apresenta os resultados deste processo.


			1.1 Problematização e justificativa


			Como dito, este livro propõe-se a investigar como professores de Geografia utilizam geotecnologias no seu dia a dia em sala de aula. Compreendemos que a relação dos professores com a tecnologia é complexa e precisa ser discutida de uma forma contextualizada, considerando a realidade escolar. O contexto escolar é repleto de contradições, territórios, articulações, relações políticas (FORQUIN, 1992). Para tal investigação, buscamos aprender entre aos professores quais são suas práticas em relação a geotecnologias, como as utilizam em sala de aula e como elas podem ajudar na construção de uma aula mais formativa. No caso específico das geotecnologias, os professores que se formaram mais recentemente tendem a ter mais contato com elas do que aqueles que se formaram há mais tempo.


			A Geografia é a disciplina escolar que auxilia o aluno a desenvolver sua inteligência espacial, a entender e questionar como funciona o espaço geográfico. O espaço geográfico está dentro da escola ou do outro lado do mundo, ao passo que o aluno e o professor precisam se relacionar também com lugares distantes a fim de descreverem as relações do globo ou, até mesmo, de locais além da vivência dos educandos. Entendemos que se faz necessário, desse modo, o uso de recursos de visualização para a interpretação da paisagem. Essa interpretação pode levar, entre outras coisas, à análise ambiental, que é a compreensão dos elementos espaciais e de como eles constroem a paisagem, bem como a interação das pessoas com o espaço. Um dos desafios da Geografia é compreender estes elementos de maneira integrada e complexa.


			Geotecnologias incluem diversas técnicas e ciências relativas à captura de dados sobre o espaço, bem como seu armazenamento, processamento e construção de representações que comuniquem a realidade do espaço geográfico. Roberto Rosa et al. (2013) dá a esse conjunto de tecnologias o nome de geoprocessamento, embora tal termo tenha diversos contextos (discutidos na seção 4.2 deste livro). O tipo de dado é especificamente o dado espacial, ou seja, que é georreferenciado geograficamente com base em um sistema de coordenadas presentes na superfície terrestre, normalmente expresso em coordenadas geográficas (LISBOA FILHO; IOCHPE, 2001). 


			Para a visualização e análise do espaço, a ciência geográfica utiliza-se de uma série de recursos didáticos próprios, a exemplo de fotografias, mapas, produtos de sensoriamento remoto (como imagens de satélite ou fotografias aéreas) ou análises de gráficos e tabelas com um atributo espacial. Esse atributo possui uma referência no mundo real, normalmente referenciado num sistema de coordenadas, usualmente ângulos de latitude e longitude ou coordenadas planas. Num SIG, um ponto georreferenciado com coordenadas geográficas atribuído como “escola” possui uma localização correspondente na realidade, onde se encontrará uma escola. Esse conjunto de atributos são os dados espaciais, essenciais para realizar uma análise ambiental.


			Os dados espaciais tomam a forma de vários produtos, especialmente imagens de satélites, fotos aéreas, mapas temáticos e dados estatísticos sobre o local. Desse modo, as principais geotecnologias investigadas neste livro foram o sensoriamento remoto e os sistemas de informação geográfica (SIGs). O primeiro trata da aquisição, do processamento e da interpretação de imagens de satélite. O posterior trata do armazenamento, do processamento e da modelagem de informações espaciais. Nossa investigação procurou compreender como a cultura escolar integra essas ferramentas para os professores de Geografia e qual o papel das geotecnologias na construção do processo de ensino.


			A escola produz uma dada cultura e está articulada à influência do que é produzido pelo conjunto da sociedade. No contexto da sociedade atual, os alunos estão sob a influência de uma tecnificação das relações humanas (SANTOS, 2006) que utiliza as tecnologias da informação e comunicação (TICs) de uma maneira cada vez mais integrada ao cotidiano da vida privada e profissional. A grande adesão dos alunos em relação às tecnologias digitais tem “obrigado” que a escola se “adapte” às demandas da cibercultura, que, portanto, incorpore criticamente a cultura digital. Isto tem feito com que os professores tenham de adaptar-se, qualificar-se e apropriar-se das tecnologias e mídias digitais para os processos de ensino.


			Durante o desenvolvimento desta pesquisa, em 2020, o mundo foi acometido com a pandemia de covid-19, afetando as relações de sala de aula de maneira a depender ainda mais dos recursos tecnológicos. Com a pesquisa em andamento, a pandemia e as aulas remotas ou no formato EaD não só adiaram as oficinas marcadas como também mudaram a forma pela qual os professores se relacionavam com as tecnologias disponíveis. Estes dados aparecem na realização do grupo focal, sendo descritos com mais detalhe no capítulo 5 e na seção 6.4.


			A Geografia, enquanto ciência, é essencial na compreensão de como o espaço se torna aproveitável e aproveitado pelo ser humano na lógica de ocupá-lo, com intenções de moradia, cultivo, comércio, transporte e todas as relações necessárias para sua sobrevivência. Concordamos com Forquin (1992) quando alerta para o perigo de remover o contexto do conteúdo. As geotecnologias auxiliam na visualização e na representação deste contexto, demonstrando com dados captados em campo as complexidades do espaço geográfico que existe no mundo sem necessariamente sair dos muros da escola. Nem sempre os manuais didáticos não dão conta de como mostrar tal contexto, e, por isso, é preciso avançar com a compreensão de outras ferramentas que o professor possa usar em sua aula, mais notadamente ferramentas que falam a linguagem utilizada pelos mapas e que podem comunicar de maneira mais explícita e visual o conhecimento de geografia. Também é necessário considerar que os professores possuem contextos e acessos diferentes, nos quais algumas escolas terão mais acesso a internet e tecnologia que outras.


			As tecnologias escolares utilizadas com outras mídias, além do papel e lápis, abrem possibilidades de demonstrar ao aluno mais que conhecimento abstrato e teórico, expondo os conteúdos de uma maneira mais prática e próxima à sua realidade (VALENTE, 2013). A ciência que pauta os usos das tecnologias ajuda na compreensão de conceitos mais complexos: a movimentação do relevo em eras diferentes, uma bacia hidrográfica, territórios dentro de uma cidade etc. Assim, é mister trazer o conteúdo de uma forma mais próxima aos alunos e mais tecnológica. As geotecnologias são uma linguagem espacial que permite a representação do espaço e suas abstrações e dos conceitos da ciência geográfica utilizando a tecnologia escolar, que possibilitam visualizar lugares longínquos e compreender diferentes ambientes e realidades, por exemplo.


			Apesar de a investigação e discussão dessa tecnologia ser cada vez mais necessária, as pesquisas de doutorado em geotecnologias para a sala de aula ainda são poucas. Muitas das investigações realizadas (FLORENZANO; LIMA; MORAES, 2011; LIMA et al., 2009; NOSOLINE; MAIO; RODRIGUES, 2014) demonstram oficinas pontuais de formação continuada de professores e o registro de suas práticas. 


			De modo a iniciar a pesquisa conhecendo o universo amostral, procedemos a um estudo exploratório feito de forma não presencial realizado entre janeiro e fevereiro de 2019. Para esse estudo, contatamos os professores via redes sociais focando grupos de professores de Curitiba e região, pedindo sua colaboração para os dados da pesquisa. Esse estudo exploratório será trazido, a seguir, para demonstrar como os professores utilizam as geotecnologias e auxiliar na justificativa dos caminhos escolhidos para esta pesquisa, aprofundando a discussão no desenvolvimento do capítulo 6. Detalhes adicionais sobre o desenvolvimento desse estudo exploratório estão disponíveis no capítulo 5 deste livro.


			O estudo exploratório de investigação obteve 32 respostas. Não foram coletados dados que identificassem os entrevistados, portanto a identidade deles permanece anônima. As perguntas contidas nesse estudo foram divididas em quatro páginas. A primeira tratava sobre perfil do professor. A segunda, sobre seu conhecimento em geotecnologias. A terceira, sobre seus hábitos de uso das tecnologias digitais. E a última página continha uma mensagem de agradecimento e um espaço para mais intervenções, se o entrevistado julgasse necessário. O questionário está disponível no “Apêndice 1”. 


			As primeiras sete questões foram destinadas a conhecer o público e sua formação inicial. A maioria dos entrevistados nessa etapa é formada em Geografia, com 27 entrevistados. Daqueles que não são, quatro disseram ser formados em Pedagogia; e um formado em História. Os professores não formados em Geografia não possuem formação em Geotecnologias, mas alguns responderam que as utilizam em suas atividades de ensino.


			Em relação ao nível de pós-graduação, a maioria dos professores (18) possui especialização lato sensu. Dez entrevistados possuem mestrado, e dois professores cursaram o doutorado. Somente dois professores entrevistados não possuem pós-graduação. Não houve respondentes com pós-doutorado, por isso a resposta foi omitida. Os resultados estão explicitados no gráfico a seguir (Figura 1).


			Figura 1 – Nível de pós-graduação dos professores do estudo exploratório
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			Fonte: elaborada pelo autor (2020)


			Em relação ao local de formação, a maioria dos professores entrevistados (18) é formada em instituições fora de Curitiba. Do total de professores, 17 são formados em instituições particulares, pouco mais que a maioria. Existem dez professores formados na UFPR, o que demostra que é a universidade que mais contribui para a formação de professores nesse universo pesquisado. Somente dois professores são formados fora do estado do Paraná, ambos provenientes da Univali, de Santa Catarina. Categorizamos os dados de uma maneira mais resumida no gráfico apresentado na Figura 2.


			Figura 2 – Resultados categorizados para as instituições de formação inicial dos professores entrevistados
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			Fonte: elaborada pelo autor (2020)


			Em relação à Questão 4, 25 professores foram formados nos últimos 20 anos. Apenas cinco profissionais se formaram entre os anos de 1980 e 1990. A formação mais recente da maioria dos professores demonstra que é possível que já possuam formação inicial em Geotecnologias. A maior quantidade de formados é do ano de 2005 (cinco professores), seguido pelo ano de 2013, com quatro docentes. Os resultados estão expostos na Figura 3.


			Figura 3 – Ano de formação dos professores — categorizado por década
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			Fonte: elaborada pelo autor (2020)


			As próximas questões versavam sobre a atuação como bacharel. Consideramos importante perguntar sobre o bacharelado devido aos diferentes focos da profissão. A utilização de geotecnologias também é comum para o geógrafo e o professor de Geografia. Em relação à formação, a maioria dos professores disse ser somente formada em licenciatura (23). Considerando que existem quatro pedagogas contidas no universo, ainda assim a maioria dos entrevistados não buscou uma formação como bacharel. Isso reflete a existência de poucos cursos de bacharelado do Paraná, haja vista que só algumas universidades públicas oferecem essa formação (UEL, UEM, UEPG, UFPR, Unicentro, Unioeste). Nenhum entrevistado respondeu ser formado apenas como bacharel. 


			No universo de professores formados no bacharelado (nove), apenas quatro declararam ter atuado ou atuar como geógrafos. Não é comum, portanto, que os professores busquem explorar sua formação dentro do bacharelado em Geografia, atuando exclusivamente na licenciatura. Não significa, entretanto, que os geógrafos que estão em sala de aula possam mais tempo de formação em Geotecnologias ou possuam o hábito de usar mais na sala de aula. De maneira geral, aqueles que são professores e geógrafos tendem a ter um nível de conhecimento e prática parecido com aqueles que não tem formação e/ou atuação como geógrafo.


			Na Questão 7, investigamos se os professores utilizam tecnologias e mídias digitais em sala de aula. Neste ponto, não utilizamos a palavra “geotecnologias” para remeter às tecnologias de uma maneira geral. Neste universo, apenas cinco professores declararam não usar tecnologias. Consideramos que é um universo grande de professores (27) que utilizam tecnologias digitais. 


			Em seguida, nossa investigação volta-se ao conhecimento que os professores declaram ter sobre geotecnologias. Estas questões estão presentes na segunda página do questionário. As três primeiras questões desta seção versam sobre as tecnologias específicas. O que compreendemos com cada termo é apresentado nesta sequência:


			

					
Sensoriamento remoto: referindo-se ao processamento e à interpretação de imagens provenientes de sensores orbitais, tais como satélites imageadores. Acreditamos que a descrição genérica “sensoriamento remoto” remete a sensores orbitais, de modo que o formulário não recorre a descrições excessivamente técnicas ou explicações longas, que podem comprometer a paciência e a resposta dos entrevistados.



					
Geoestatística ou estatística aplicada à geografia: esse termo é referência para aplicações da estatística para cálculos sobre superfície, interpolação de dados, construção de superfícies para modelos digitais de terreno etc. A utilização de dois termos justifica-se pela pouca difusão do termo “geoestatística”, explicitando e explicando brevemente que outros modos de cálculos estatísticos também são parte do recorte analisado.



					
Geoprocessamento e/ou SIG: por mais que os dois termos não sejam necessariamente sinônimos (conforme expressa a partícula “ou” na construção da frase), compreendemos que os termos podem ser associados, e não desejamos excluir do que os professores podem conhecer. Por isso, decidimos associá-los para expressar a amplitude do termo a todo processamento de dados espaciais.



					
Cartografia analógica: nessa alternativa, expressamos todo o mapeamento feito de forma analógica, sem utilização de meios digitais. A confecção de mapas de forma manual está contida na formação de todos os cursos de Geografia, sendo a forma mais comum de mapeamento em sala de aula por requerer materiais mais facilmente encontrados no ambiente escolar. Portanto, consideramos que seria importante investigar os diversos aspectos do uso dessa tecnologia.



					
Cartografia digital: a compreensão desse termo engloba a confecção de mapas por meios digitais, não necessariamente usando computadores, mas também mesas digitalizadoras, smartphones, tablets etc. A cartografia digital diferencia-se do geoprocessamento nesta análise, de modo que mapas construídos digitalmente nem sempre envolvem processamento de dados espaciais, embora muitas plataformas SIG ofereçam tal processamento com módulos de mapeamento. Como um exemplo prático, a cartografia digital é equivalente a redigir um texto de forma computadorizada. Como diferença, o mapa precisa de diversos outros elementos, tais quais legenda, projeção, coordenadas etc. Uma plataforma SIG oferece estes elementos num ambiente georreferenciado, mas um mapa digital pode ser feito em qualquer plataforma digital.



					
Fotointerpretação com estereoscopia: numa oposição às imagens orbitais dos satélites que são normalmente processadas digitalmente, o processamento de imagens provenientes de sensoriamento remoto dentro da atmosfera era tradicionalmente feito de forma analógica. Com o advento da captura de imagens por veículos aéreos não tripulados (Vant), é mais comum o processamento de imagens servindo-se de meios digitais. Entretanto, esta tecnologia não estava disponível no período de formação dos professores, e este estudo deseja detectar se os respondentes tiveram acesso à tecnologia de manipulação e à interpretação manual destas imagens. Expressamos nossa opção por imagens intra-atmosfera pela expressão do termo “estereoscópio”, que é um material usado para defletir o foco dos olhos ao infinito, tornando possível a reconstrução da tridimensionalidade por meio da observação de duas imagens ao mesmo tempo. Culturalmente, o estereoscópio (especialmente o equipamento portátil, de bolso) é frequentemente associado a imagens obtidas por voos tripulados e impressas em papéis. Por isso, nossa pergunta intencionalmente remete a modos mais antigos de fotointerpretação de imagens não orbitais. Decidimos não investigar os Vant por serem uma tecnologia muito recente e implementada nos cursos de Geografia nos últimos três a cinco anos, fora da janela de formação do universo pesquisado.



			


			As geotecnologias foram investigadas nas Questões 8, 9 e 10 do questionário quantitativo (“Apêndice 1”). Na Questão 8, perguntamos qual é a formação obtida sobre cada tecnologia na formação inicial. Na Questão 9, o inquérito versa sobre formações continuadas depois da graduação. A Questão 10 investiga os hábitos de utilização em sala de aula. Em seguida, apresentamos quais as opções para cada uma dessas questões demonstrando as variáveis e enumerando os resultados obtidos das entrevistas. O que era esperado da resposta é somente uma por linha. Cada linha soma 32 respostas, contendo o total de entrevistados. Inicialmente, apresentamos os resultados da Questão 8 (Quadro 1). 


			Quadro 1 – Página 2, Questão 8 do estudo exploratório, referente à formação inicial de cada professor em geotecnologias específicas, contendo a quantidade de respostas de cada linha


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Questão 8 – Resposta única em cada linha


						

					


					

							

							Durante a sua graduação e/ou pós-graduação, você teve disciplinas relativas a:


						

					


					

							

							

							Não estudei


						

							

							Um semestre


						

							

							Dois semestres


						

							

							Três ou mais semestres


						

					


					

							

							Sensoriamento Remoto


						

							

							9


						

							

							18


						

							

							2


						

							

							3


						

					


					

							

							Geoestatística ou Estatística Aplicada à Geografia


						

							

							9


						

							

							18


						

							

							3


						

							

							2


						

					


					

							

							Geoprocessamento e/ou SIG


						

							

							11


						

							

							18


						

							

							1


						

							

							2


						

					


					

							

							Cartografia Analógica


						

							

							15


						

							

							12


						

							

							4


						

							

							1


						

					


					

							

							Cartografia Digital


						

							

							21


						

							

							8


						

							

							2


						

							

							1


						

					


					

							

							Fotointerpretação com Estereoscopia


						

							

							18


						

							

							11


						

							

							2


						

							

							1


						

					


				

			


			Fonte: elaborado pelo autor (2020), com base nas entrevistas com os professores


			Pela análise dos resultados, a maioria dos professores possui formação nas 3 primeiras tecnologias (18 professores em cada). Por serem técnicas mais recentes para a confecção de mapas, diversos cursos de Geografia oferecem formação em Sensoriamento Remoto para processamento de bases e Geoprocessamento, incluindo o módulo de Geoestatística. Há uma menor quantidade de professores que obtiveram formação inicial em Cartografia Digital (oito). Curiosamente, a fotointerpretação obteve um maior resultado (11), o que pode ser resultado da inclusão do módulo de fotointerpretação na disciplina de Sensoriamento Remoto na maioria das universidades. Considerando que os professores sem formação em Geografia (quatro em Pedagogia, e um em História) responderam que não tiveram formação inicial, consideramos que praticamente todo o universo de professores formados na área-alvo obteve a formação de pelo menos um semestre, tendo ao menos contato com estas tecnologias. Em seguida, apresentamos os detalhes da Questão 9 (Quadro 2).


			Quadro 2 – Página 2, Questão 9 do estudo exploratório, referente à formação continuada de cada professor em geotecnologias específicas, contendo a quantidade de respostas de cada linha


			

				

					

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Questão 9 – Resposta única em cada linha


						

					


					

							

							Você já fez formação continuada?


						

					


					

							

							

							Não cursei


						

							

							Cursos livres


						

							

							Cursos EaD


						

							

							PDE


						

							

							Cursos em universidades


						

							

							Oficina como parte de pesquisa acadêmica


						

					


					

							

							Sensoriamento Remoto


						

							

							26


						

							

							1


						

							

							1


						

							

							

							2


						

							

							2


						

					


					

							

							Geoestatística ou Estatística aplicada à Geografia


						

							

							28


						

							

							1


						

							

							1


						

							

							

							1


						

							

							1


						

					


					

							

							Geoprocessamento e/ou SIG


						

							

							25


						

							

							2


						

							

							1


						

							

							

							2


						

							

							2


						

					


					

							

							Cartografia Analógica


						

							

							28


						

							

							1


						

							

							

							

							1


						

							

							2


						

					


					

							

							Cartografia Digital


						

							

							27


						

							

							2


						

							

							

							

							1


						

							

							2


						

					


					

							

							Fotointerpretação com Estereoscopia


						

							

							27


						

							

							1


						

							

							

							

							1


						

							

							3


						

					


				

			


			Fonte: elaborado pelo autor (2020)


			As modalidades de formação investigada pela questão permitem ver quais foram as tecnologias mais procuradas depois da graduação, haja vista que existem diversas fontes nas quais os professores podem procurar tais conhecimentos. As origens do treinamento investigado foram:


			

					
Cursos livres: cursos buscados pelo próprio professor por iniciativa livre e não necessariamente certificados. Existem diversos cursos livres de Geotecnologia no mercado, alguns deles gratuitos. Consideramos aqui também os professores que estudaram por iniciativa própria, não necessariamente numa sessão estruturada.



					
Cursos EaD: considerando cursos estruturados adquiridos, mas realizados na modalidade a distância, com exercícios enviados para os alunos, mediados por uma gravação e com interação com a turma e o professor via ferramentas de comunicação digital.



					
PDE: um programa de formação permanente dos professores da rede estadual do Paraná (Seed-PR), sigla para Programa de Desenvolvimento Educacional. Para participar, os professores passam por um processo seletivo e gozam de afastamento por até dois anos. A realização de cursos PDE conta para a progressão de carreira do professor da Seed-PR, tendo benefícios para estimular a formação continuada1. Consideramos que esta investigação é mais necessariamente voltada a professores da rede pública estadual e que alguns professores (especialmente aqueles investigados mais a fundo) são parte de uma instituição privada de ensino. Entretanto, quisemos incluir esse dispositivo para permitir uma compreensão maior das iniciativas específicas para Geografia da maior rede educacional do Paraná.



					
Cursos em universidades: nossa intenção é investigar quanto as universidades estão oferecendo cursos de Geotecnologias para os professores e quanto esses professores estão aproveitando estes cursos. 



					
Oficina como parte de pesquisa acadêmica: consideramos aqui uma investigação se os professores já participaram de estudos parecidos com o estudo que estamos realizando neste livro, ou seja, se já participaram de alguma pesquisa acadêmica que oferecia como contrapartida formação em Geotecnologias. Também é uma maneira de medir o engajamento das universidades na formação de professores, embora tais cursos não sejam necessariamente oferecidos em ambiente acadêmico.



			


			Apesar de uma categorização mais detalhada das formações, consideramos que o professor pode ter assinalado mais de um assunto relativo a uma única formação, ou seja, um professor pode ter realizado uma formação que englobe SIG e sensoriamento remoto e assinalado ambas. Por isso, não consideramos que cada resposta é uma formação específica, mas consideramos que existe interesse e busca do assunto, bem como oferta dessa formação na categoria específica. 


			Pela observação dos dados no Quadro 2, é possível perceber que existem poucos profissionais que tiveram a oportunidade de cursar outra formação em Geotecnologias além da graduação. A maioria das respostas (média de 27 por Geotecnologia) aponta para nenhuma formação continuada realizada sobre o assunto. Em relação aos professores não formados em Geografia, apenas o professor formado em História procurou cursos livres. Os professores pedagogos declararam não cursar nenhuma outra formação específica para a área de Geografia. Entre as formações realizadas, é possível perceber que o maior responsável pela disseminação e formação deste conhecimento é a universidade, haja vista que a maior quantidade de respostas dos que fizeram formação está nas duas últimas colunas. Ainda é digno de nota que nenhum dos professores realizou cursos sobre geotecnologias pela modalidade PDE, o que pode significar tanto que não existe oferta destes cursos quanto que não existe interesse dos professores investigados para cursarem o que foi oferecido. Percebemos também que a modalidade EaD ainda é pouco buscada para formação continuada: a maioria dos professores prefere recorrer a cursos livres ou realizados pela universidade presencialmente. 


			Esse cenário demonstra duas possibilidades: a) existe pouca oferta de formação das instituições em que os professores atuam estimulando a formação continuada, apesar da grande oferta de cursos livres e da iniciativa da universidade de disseminar este conhecimento; b) existe pouco interesse dos professores de buscarem formação continuada na área de Geotecnologias por não ser tão utilizada dentro da Geografia escolar, apesar do esforço de alguns professores em buscarem este conhecimento e tentarem utilizá-lo em sala de aula.


			Por último, é interessante percebermos que a maior parte das formações que foram realizadas pelos professores, segundo suas declarações, é na área de Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto e Geoestatística. Consideramos que estas modalidades são as mais comuns para formações oferecidas, em razão do uso de imagens orbitais como base para mapas, de seu processamento via SIG e de modelagem de terreno oferecida pela geoestatística. Diversos professores indicaram não ter formação em cartografia inicialmente e não tiveram formação continuada na confecção e leitura de mapas, o que demonstra uma situação preocupante, haja vista que a cartografia é a única linguagem que pode comunicar espaço e é extremamente necessária no ensino de Geografia. Para corroborar o conhecimento das tecnologias com seu uso, procedemos então à Questão 9, apresentada no Quadro 3.


			Quadro 3 – Página 2, Questão 10 do estudo exploratório, referente ao uso direto geotecnologias específicas, contendo a quantidade de respostas de cada linha


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Questão 10 – Resposta única em cada linha


						

					


					

							

							Você usa no seu dia a dia:


						

					


					

							

							

							Nunca


						

							

							Pouco


						

							

							Ocasionalmente


						

							

							Sempre


						

					


					

							

							Sensoriamento remoto


						

							

							14


						

							

							14


						

							

							4


						

							

					


					

							

							Geoestatística ou estatística aplicada à geografia


						

							

							15


						

							

							12


						

							

							4


						

							

							1


						

					


					

							

							Geoprocessamento e/ou SIG


						

							

							19


						

							

							8


						

							

							5


						

							

					


					

							

							Cartografia analógica


						

							

							12


						

							

							10


						

							

							5


						

							

							5


						

					


					

							

							Cartografia digital


						

							

							12


						

							

							14


						

							

							6


						

							

					


					

							

							Fotointerpretação com estereoscopia


						

							

							21


						

							

							9


						

							

							1


						

							

							1


						

					


				

			


			Fonte: elaborado pelo autor (2020)


			Considerando as respostas relacionadas às tecnologias, os professores declaram utilizar as tecnologias em sala de aula (em média, dez professores declararam usar “pouco” cada geotecnologia). A cartografia, nas modalidades analógica e digital, é a mais utilizada, com 20 usos cada entre as diversas frequências. Entretanto, a cartografia analógica ainda é declarada como a mais utilizada. É possível inferirmos dos dados que os mapas em papel ainda são os mais utilizados, em razão, acreditamos, da dificuldade de utilização dos recursos digitais em escolas, o que indicaria o fato de os professores não procurarem tanto as formações continuadas sobre o assunto.


			Duas tecnologias menos utilizadas pelos professores em sala de aula são o SIG e a fotointerpretação tridimensional, com 19 e 21 professores declarando que não as utilizam. Entretanto, são as tecnologias mais utilizadas para a formação inicial dos professores (a ser discutido na seção 4.4). Qualquer que seja o motivo para o abandono dessas tecnologias, mesmo depois de buscar formação, será investigado mais profundamente na análise qualitativa. 


			Para a última pergunta da página 2, decidimos investigar especificamente quais plataformas de processamento de dados espaciais os professores utilizam em seu dia a dia, utilizando os títulos dos softwares especificamente. Os softwares citados são:


			

					
Spring / EduSpring: software escrito e mantido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e acrônimo para Sistema de Processamento de Informações Georreferenciadas, desenvolvido de pesquisas brasileiras e implementado como uma ferramenta largamente utilizada no período de formação dos professores em questão. A bibliografia que discute suas ferramentas foi publicada por Gilberto Câmara (1996). A licença é gratuita para utilização e o software pode ser obtido do site oficial da aplicação. (http://www.dpi.inpe.br/spring/). Entretanto, a falta de atualização das pesquisas e tecnologias envolvidas tornou os processos computacionais implicados obsoletos, sendo hoje pouco utilizado pelos profissionais em mapeamento. Conhecido por ter uma interface complexa e pouco funcional, o software hoje tem pouco uso. Uma comunidade mantém atividade por conter rotinas e processos computacionais que não estão presentes em outras soluções, e a atualização é feita por uma empresa terceirizada, que também mantém o suporte técnico. A versão educacional, EduSpring, foi lançada com a proposta de possuir uma interface mais amigável, mas restringia severamente os módulos de processamento mais avançados. Entretanto, teve pouca adesão da pesquisa educacional e o EduSpring foi descontinuado. Alguns trabalhos científicos que descrevem seu uso para a educação estão contidos em Carvalho et al. (2009) e Pereira et al. (2011).



					
ArcGIS: software desenvolvido pela empresa estadunidense Esri, que é a plataforma mais difundida e utilizada no mundo. É uma solução derivada do antigo ArcView, hoje na sua décima versão. A proposta inicialmente surgiu como um módulo de mapeamento digital espacial e evoluiu para uma ferramenta completa personalizável com diversos módulos escritos para necessidades específicas. A licença para o software não é gratuita, custando aproximadamente US$ 100 por ano para uso pessoal. Apesar do ArcGis ser largamente utilizado para pesquisa e mapeamento profissional, é uma ferramenta pouco voltada para a educação, inicialmente. Entretanto, sua grande difusão e disponibilidade de bases em formato proprietário (shapefile) torna uma opção viável para utilização em sala de aula. Além disso, a plataforma figura diversos treinamentos gratuitos e pagos, sendo um dos padrões para a área de mapeamento digital.



					
Google Earth / Google Maps: as plataformas de mapeamento da empresa estadunidense Google é hoje o maior banco de dados de informações espaciais do mundo. Acessíveis gratuitamente pela web, sem necessidade de instalação, e por um software (Google Earth Pro) com funcionalidades de edição limitadas. Essas plataformas consolidaram-se por sua amplitude de informações exclusivas, como imagens orbitais de alto detalhamento espacial que podem ser utilizadas em outras plataformas, além da “vista da rua”, que é uma captura de imagens feita em campo demonstrando os locais da perspectiva das vias públicas. A utilização destas plataformas é mais voltada à consulta de dados espaciais, sendo compatível somente com seu formato proprietário (kml). Como é uma solução pronta e amplamente disponível em computadores e smartphones, são muito utilizadas pelos professores. A própria fabricante possui uma ferramenta educacional (https://www.google.com/earth/education/) que sugere diversas atividades para a sala de aula usando as plataformas, comparando locais do mundo e modificações com base em imagens adquiridas em datas diferentes. 



					
QuantumGIS / Grass: a comunidade de desenvolvimento conhecida por QuantumGIS (QGIS) mantém um software de mesmo nome, que é gratuito e pode ser utilizado sem restrições comerciais. O grupo alemão que deu origem ao software foi montado em 2002, e a primeira versão do software foi lançada em 2009. O código de desenvolvimento de todas as versões é aberto para consulta e modificação, ou seja, quaisquer desenvolvedores SIG podem lançar módulos compatíveis com o programa. Hoje o software está na sua terceira versão, constantemente atualizado via conferências científicas realizadas em diversos lugares do mundo. Cada nova versão recebe o nome da cidade onde a conferência foi realizada. Seu módulo de desenvolvimento, Grass, foi a plataforma pelo qual o QGIS foi inicialmente desenvolvido, por isso frequentemente os dois softwares são relacionados e distribuídos num mesmo pacote. O QGIS é o software que mais cresce com uma participação massiva da comunidade de desenvolvimento, possuindo mais módulos e funcionalidades que quaisquer outras plataformas. Por ser gratuito e atualizado muito mais rapidamente por uma comunidade de centenas de desenvolvedores, é a plataforma que mais cresce, sendo o padrão para pesquisas em geoprocessamento e muitas iniciativas governamentais de gestão do espaço e planejamento. Entretanto, não há soluções conhecidas do software para a educação e/ou o ensino, sendo mais voltado ao desenvolvimento de mapas e processamento de informações espaciais.



					
Global Mapper: as primeiras versões desse software eram mais voltadas à visualização de arquivos, evoluindo posteriormente para uma plataforma mais completa de processamento de dados espaciais. As principais características desse software são sua agilidade e sua larga compatibilidade com vários formatos, o que faz com que sua aquisição seja interessante para integrar diversas plataformas. Pela simplicidade de sua interface, é uma opção interessante para a visualização de dados de elevação e criação de modelos digitais de terreno, que podem ser feitos na sua versão de teste. A versão completa requer a aquisição de uma licença. Não foi elaborado para ser utilizado em educação, o que faz da sua escolha para sala de aula interessante somente se o mediador da atividade estiver à vontade com a sua interface.



					
AutoCAD e similares: no início da difusão do geoprocessamento no Brasil, havia poucas soluções viáveis e acessíveis para o mapeamento que pudessem ser usadas. Como a maioria das universidades possuía esse software para utilização em engenharia ou outros cursos mais técnicos, houve uma certa utilização da plataforma também para mapeamento. Entretanto, AutoCAD não é um software imaginado para mapas, mas para editoração precisa de dados vetoriais e construção de objetos tridimensionais. Ainda é muito utilizado em topografia por considerar o plano em escalas muito grandes (como 1:100), mas sofre de distorções em escalas maiores por não considerar a curvatura da superfície ou projeções de qualquer modo. Entretanto, seu uso ainda é difundido por alguns profissionais por não utilizarem geotecnologias na sua prática ou por profissionais formados em engenharia atuando na área ambiental. Devido à popularidade desse software, existem alternativas no mercado que são gratuitas, têm praticamente todos os módulos presentes e até utilizam menos esforço de computação para realização dos desenhos. Por ainda ter alternativas gratuitas e por essa difusão oriunda do treinamento inicial no início do século XX, incluímos esta pergunta no formulário de investigação para investigar se alguns professores utilizam essa plataforma de maneira espacial.



					
Idrisi / TerrSet: considerado o pioneiro do processamento GIS, o Idrisi (batizado em honra ao eminente geógrafo árabe) foi desenvolvido por um laboratório da Universidade Clark, nos EUA. Recentemente, o software passou a se chamar TerrSet, substituindo o nome anterior. O Idrisi / TerrSet foi um software que inspirou todos os softwares que vieram depois dele, porque foi o primeiro a se popularizar. Seu uso requer a compra de uma licença, não havendo uma versão gratuita. Por mais que sua interface seja complexa e o programa trabalhe quase exclusivamente com raster em detrimento dos vetores, ainda é muito utilizado em aplicações acadêmicas, por trabalhar com redes neurais e lógica fuzzy, tecnologias de ponta na análise SIG. Como ele é frequentemente incluído no treinamento básico de diversos cursos de graduação, achamos necessário incluir uma investigação sobre seu uso, embora não seja muito comum seu uso em sala de aula.



					
Erdas Imagine: o software Erdas é uma das principais escolhas para o processamento de imagens de sensores remotos, possuindo diversas ferramentas avançadas para o processamento e álgebra de mapas. É uma das principais escolhas para lidar com processamento de imagens e até de cruzamento de informações, com processamento fortemente baseado em geoestatística. É amplamente utilizado por aplicações acadêmicas de sensoriamento remoto, possuindo algoritmos pré-programados para a redução da interferência atmosférica, fusão de imagens, detecção de índices de reflectância etc. Mesmo que sua aplicação seja bem mais acadêmica do que educacional, a utilidade desse software é inegável e este possivelmente já foi utilizado por quaisquer professores que tenham pesquisado sensoriamento remoto durante a graduação.



					
Envi: esse software também é voltado a análises de imagens de sensoriamento remoto, entretanto de uma maneira mais analítica. Utilizando algoritmos de inteligência artificial e reconhecimento de padrões, ele transforma imagens orbitais ou atmosféricas em informações, aprendendo com as informações demonstradas pelo usuário. Sua utilização é muito comum no Brasil para processamento de imagens e por sua ampla potencialidade de realizar diversos algoritmos de reconhecimento de padrões. Sua aplicação é mais acadêmica e profissional, mas seu uso comum pela comunidade do geoprocessamento faz com que seja uma solução viável para a fotointerpretação semissupervisionada. 



					
Surfer: uma das plataformas mais simples e poderosas disponível, o Surfer é um software simples que visualiza e interpola superfícies com base em pontos amostrados, construindo modelos de terreno. Apesar de ser uma funcionalidade presente em diversos outros softwares, a vantagem de uso desta plataforma é sua facilidade de uso confrontada com as diversas opções de cálculo indisponíveis em quaisquer outras soluções. Por oferecer soluções simples e precisas com pouco conhecimento requerido do operador, julgamos necessário incluí-lo nesta lista como uso potencial para meios educacionais.



					
Wikimapia: a comunidade on-line Wikimapia é uma plataforma voltada somente para a visualização de dados, tal qual o Google Earth. A diferença desta plataforma é seu caráter colaborativo, ou seja, qualquer pessoa pode editar o mapa interativo e colocar atributos: as informações são construídas pela comunidade. É interessante para avaliar a qualidade de dados, isto é, quais são as informações colocadas e se correspondem à realidade. Também é interessante para visualizar informações que parecem escondidas do olhar de campo, aumentando o poder de ação por oferecer mais sobre o que pode ser percebido num primeiro olhar. Tal ação é fundamental para a Geografia, aprender a enxergar as nuances e diferenças do espaço. Por isso, a Wikimapia é uma ferramenta que surgiu especificamente com propósitos educacionais e ainda é utilizada desta maneira.



			


			Ao citarmos o nome de alguns dos softwares mais comuns da área de geotecnologias, esperamos compreender qual o nível de conhecimento ou intimidade dos professores com o software, bem como quais são as atividades mais comuns realizadas por eles. Cada software tem sua história, sua comunidade de uso, um propósito diferente. Por mais que ArcGIS e QGIS sejam parecidos, a utilização de um ou outro denota um contexto que é importante para a nossa análise. Informações sobre qual o software mais usado pode demonstrar qual a solução mais viável no futuro e trazer novas possibilidades para a educação utilizando geotecnologias. As respostas dos professores estão contidas no Quadro 4.


			Quadro 4 – Página 2, Questão 10 do estudo exploratório, referente ao uso de softwares específicos, contendo a quantidade de respostas de cada linha


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Questão 11 – Resposta única em cada linha


						

					


					

							

							Quais dos softwares abaixo você usa ou já usou em sua prática profissional e/ou formação?


						

					


					

							

							

							Nunca ouvi falar


						

							

							Pouco uso


						

							

							Uso ocasional


						

							

							Uso regular


						

					


					

							

							Spring


						

							

							23


						

							

							6


						

							

							3


						

							

					


					

							

							EduSpring


						

							

							28


						

							

							4


						

							

							

					


					

							

							ArcGIS


						

							

							22


						

							

							6


						

							

							3


						

							

							1


						

					


					

							

							Google Earth / Maps


						

							

							1


						

							

							6


						

							

							12


						

							

							13


						

					


					

							

							QuantumGIS / Grass


						

							

							27


						

							

							2


						

							

							3


						

							

					


					

							

							Global Mapper


						

							

							22


						

							

							5


						

							

							3


						

							

							2


						

					


					

							

							AutoCAD e similares


						

							

							17


						

							

							13


						

							

							1


						

							

							1


						

					


					

							

							Idrisi / TerrSet


						

							

							25


						

							

							7


						

							

							

					


					

							

							Erdas Imagine


						

							

							28


						

							

							4


						

							

							

					


					

							

							Envi


						

							

							27


						

							

							4


						

							

							1


						

							

					


					

							

							Surfer


						

							

							27


						

							

							4


						

							

							1


						

							

					


					

							

							Wikimapia


						

							

							21


						

							

							8


						

							

							1


						

							

							2


						

					


				

			


			Fonte: elaborado pelo autor (2020)


			A Pergunta 11 tinha dois objetivos: saber com quais softwares os professores já tiveram contato e quais ainda são utilizados. Levando em conta que a maioria se formou num período entre 10 e 15 anos atrás (em relação a 2020, no período de coleta dos dados), consideramos que as respostas “uso ocasional” e “uso regular” denotam usos depois desse período, enquanto “pouco uso” pode significar um contato no passado, mas sem utilização recente. A opção “nunca ouvi falar” denota que o professor nunca utilizou o software em questão, nem mesmo em sua formação. Naturalmente, pode haver outros modos de interpretar estes dados, mas a questão foi concebida de modo a detectar o que está sendo usado de fato em sala de aula e o que está sendo deixado de lado.


			É possível percebermos que a única plataforma amplamente utilizada em sala de aula é o Google Maps. Mesmo uma solução que tem um propósito parecido, a Wikimapia, tem bem menos uso. Acreditamos que a disponibilidade do Google Maps para smartphones, a sua inclusão como modo de navegação-padrão e a riqueza de informações contribuem para ser amplamente utilizada. Os dados também demonstram que grande parte do uso dessas ferramentas é feita por operações de consulta, e não necessariamente por autoria e processamento.


			Em relação ao duo ArcGIS / QuantumGIS, é visível que mais professores tiveram contato com o ArcGIS durante sua graduação, o que mostra que não existe ainda a opção por outras plataformas gratuitas (ao menos na graduação ou em formações continuadas). Em razão de a quase totalidade dos entrevistados não ter ouvido falar do QGIS, percebemos que este é um software que precisa de mais divulgação e treinamento, por se tratar de uma plataforma gratuita e que pode ser utilizada para virtualmente qualquer operação em SIG necessária para processamento. Além disso, sua interface simples permite a operação direta dos alunos, se necessário.
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