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RESUMO

A pesquisa aqui apresentada foi realizada com estudantes do 5° e 6° anos do ensino bésico,
participantes do Projeto Clube de Ciéncias (Bioclube), em um colégio privado da cidade de
Porto Alegre, RS. O objetivo da investigacdo foi compreender como ocorre a construcdo de
conhecimentos sobre o tema meio ambiente, utilizando geotecnologias. Primeiramente, 0s
conhecimentos prévios dos alunos foram diagnosticados pela aplicacdo de um questionario.
Posteriormente, as atividades foram planejadas e aplicadas de acordo com o diagndstico,
envolvendo a interpretacio de imagens obtidas do software Google Earth ™, uma oficina
com aparelhos de GPS e a confeccdo de cartazes, entre outras. Para a coleta de dados foram
utilizados questionarios, diarios de classe, produgdes textuais dos alunos, além de observacbes
feitas ao longo das atividades no Bioclube. A investigacdo permitiu concluir que o uso das
geotecnologias em uma Unidade de Aprendizagem (UA) sobre meio ambiente, no contexto de
um clube de ciéncias, motivou os alunos a aderirem ao processo de construcdo de saberes,
revelando que esses espacos e recursos tecnolégicos favorecem a construcdo e reconstrucdo
de conhecimentos ambientais.

Palavras-chave: Meio ambiente; Geotecnologias; Google Earth ™: Clube de Ciéncias.

ABSTRACT

This research was conducted with students from the 6th and 7th years of basic education, who
are participants of a Project Science Club (Bioclube) in a private college in the city of Porto
Alegre, RS. The aim of the research was to understand how the environmental knowledge is
constructed on the students, using geotechnologies in science clubs. First, previous knowledge
of the students were diagnosed by a questionnaire. Subsequently, the activities have been
planned and implemented in accordance with the diagnosis, involving the interpretation of
images obtained from Google Earth TM software, a workshop with GPS devices, and the
preparation of posters, among others. For data collection were used questionnaires, class
diaries, and textual productions of the students, in addition to observations madeover the
activities in your science club. The investigation has concluded that the use of
geotechnologies in a Learning Unit on the environment, in the context of a science club, was
motivated the students to adhere to the knowledge construction process, revealing that these
technological resources favor the construction and reconstruction of environmental
knowledge.
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1 Introducéo

Sendo o ser humano parte da natureza, é agente de transformacgdes no planeta, e nao
apenas espectador das mudancas. Por isso é decisivo fazer com que os estudantes do ensino
béasico tenham oportunidade de desenvolver conhecimentos na &rea ambiental que venham a
ser Uteis para sua insercdo como cidadéos criticos e ativos na sociedade. Esta proposta esta em
acordo com Moraes e outros (2003, p. 202), quando afirmam que os temas "[...] sdo questoes
urgentes que interrogam sobre a vida humana, sobre a realidade que estd sendo construida, e
que demandam ndo s transformacdes sociais, como, também, atitudes pessoais [...]".

O tema meio ambiente é constante e atual, simultaneamente existente no cotidiano
individual e coletivo, local e mundial, e foi introduzido nos curriculos escolares brasileiros ja
hd quatro décadas. Mais recentemente, porém, se tornaram disponiveis equipamentos
tecnoldgicos de auxilio a esse estudo, como as geotecnologias e a informética, permitindo que
o0 estudante se desloque virtualmente até determinado local para que possa analisa-lo por meio
de imagens orbitais obtidas via satélite. Contudo, é util e conveniente que, quando possivel,
sejam realizadas saidas de campo, a fim de contrapor os dados computacionais a realidade do
local sob estudo. Por outra perspectiva, as geotecnologias tém gerado cada vez mais frutos
Uteis ao ensino escolar, e atualmente hd uma série de dissertacdes e teses sobre experiéncias
de utilizacdo das geotecnologias como recursos didaticos, com bons resultados. Além disso,
as técnicas de geoprocessamento vém se mostrando intrinsecamente Uteis a realizacdo de
propostas interdisciplinares.

A investigacdo aqui descrita teve como objetivo geral obter maior compreensao
sobre como ocorre a construcdo e reconstrucdo de conhecimentos ambientais pelos alunos ao
utilizarem as geotecnologias, no contexto de um clube de ciéncias. O tema gerador é
transversal, previsto na legislagdo vigente, e relevante a todos os estudantes, pois objetiva o
aprimoramento do senso critico com relacdo a utilizacdo sustentavel dos recursos naturais,
permitindo inclusive estudos multitemporais, pela comparagdo entre imagens antigas com
atuais. Também foram objetivos da investigacdo a identificacdo dos conhecimentos prévios
dos estudantes acerca do tema, a compreensdo de como os alunos constroem conhecimentos
por meio de interpretacdo de imagens orbitais, a verificagdo de como a utilizagdo das
geotecnologias motivam os alunos ao aprofundamento na tematica ambiental, e a verificacdo
da validade dessa metodologia para o desenvolvimento de conhecimentos sobre meio
ambiente, em estudos multitemporais. Enfim, a pesquisa foi norteada pela seguinte
problematizagdo: Como os alunos de um clube de ciéncias constroem conhecimentos sobre
meio ambiente, utilizando as geotecnologias, em um estudo multitemporal?

2 Fundamentacéo Teorica
2.1 Dilemas do Processo Escolar

A educacdo deve acompanhar as mudancas que ocorrem na sociedade, mas deve se
orientar principalmente para a formagdo de um individuo social que seja capaz de realizar o
futuro melhor que planejamos para o planeta. Em um mundo cada vez mais dindmico é
necessario que tanto professores quanto alunos sejam capazes de enfrentar os desafios que
surgem. De acordo com Delors (2000, p. 99) “a educacdo deve contribuir para o
desenvolvimento total da pessoa — espirito e corpo, inteligéncia, sensibilidade, sentido
estético, responsabilidade pessoal, espiritualidade”. E discutivel se todas estas proposicoes
vém sendo contempladas na educacdo escolar contemporanea, mas ignorar estes aspectos da
educacéo escolar ndo isenta cada professor de sua parcela de responsabilidade.

118



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.9, No. 2 | 2014

Em principio, os estudantes recebem diariamente uma série de novas informacdes, e
devem ser capazes de discernir entre 0 que serd e 0 que ndo serd Util para o seu crescimento
pessoal. Enquanto isso, Segundo Moran (2001, p.24), “O conhecimento se da
fundamentalmente no processo de interagdo e de comunicacdo. A informacdo € o primeiro
passo para conhecer”, por conseguinte o simples ato de informar ndo completa o ciclo que
culmina no conhecimento. Por isso Brunner (2004, p. 24) afirma que “[...] o problema para a
educacdo na atualidade ndo é onde encontrar a informacdo, mas como oferecer acesso a ela
sem exclusdes e, a0 mesmo tempo, aprender e ensinar a seleciona-la, avalia-la, interpreta-la,
classifica-la e usd-la”, o que sé pode ser obtido por uma abordagem critica, ndo transmissiva.

E imprescindivel, entdo, que a escola e professores, principalmente, nio fiquem
acomodados, mas sim, estejam atentos as novidades que cercam a escola e a comunidade.
Inovagdes no campo das ciéncias e da tecnologia surgem na forma de instrumentos cada vez
mais sofisticados, e o professor deve conhecé-los, na medida em que se tornam Uteis para a
execucdo de seu trabalho. Por exemplo, segundo Giddens (1997), ao originar diferentes
formas de comunicacdo, a tecnologia, principalmente via internet, permite que 0s novos
saberes de uma area possam ser utilizados em outras, potencializando o aspecto
interdisciplinar necessario a educacao atual. No entanto, também para Brunner (2004, p. 97)
“O conhecimento ndo viaja pela internet. Construi-lo é uma tarefa complexa, para a qual ndo
basta criar condicGes de acesso a informacdo. [...] Para transformar a informacdo em
conhecimento, exige-se pensamento 16gico, raciocinio e juizo critico”. Ai esta declarado um
dos papéis do professor, como agente intermediario e transformador, que da sentido a
informacao.

De forma geral, na atualidade propde-se constantemente que as tarefas escolares
devam ser integradoras e significativas para o aluno, voltadas para a préatica, para a pesquisa e
para a acdo. Para isso, porém, o modelo transmissivo deve ser superado, 0 que nao é possivel
sem que as atividades de aprendizagem se tornem mais atraentes e motivadoras, partindo
preferencialmente da realidade do aluno e de sua comunidade cada vez mais ampliada (da
familia ao planeta), e propondo-se o desenvolvimento de tarefas criativas por meio das quais
0 estudante possa de fato se envolver, pesquisar, descobrir 0 novo e sentir-se sujeito ativo do
processo de aprendizagem. Essa tendéncia € refletida na opinido de Freire e Shor (1986, p.21),
guando afirmam que “Se os professores ou os alunos exercessem o poder de produzir
conhecimento em classe, estariam entdo reafirmando seu poder de refazer a sociedade”.

Também sdo atributos dessa educacdo critica e investigadora proporcionar praticas
qgue possuam relevancia sociocultural, trabalhando valores éticos e atitudes voltadas a
utilizacdo de conhecimentos em favor do estabelecimento de uma cidadania efetiva. No que
diz respeito a esfera social, a educacdo é decisiva na construcdo de valores éticos e do
desenvolvimento, na construcdo de uma sociedade mais justa, que acima de tudo respeite 0
bem comum. No entanto, Coll (2000, p.15) salienta que “a construgdo do conhecimento na
escola exige, com frequéncia [...] uma ajuda pedagogica do professor, e isso tanto quando se
trata da aprendizagem de fatos e conceitos como da aprendizagem de valores, atitudes e
normas”. Mas, onde o professor deve buscar subsidios pedagogicos para a realizacdo desta
tarefa?

2.2 Meio Ambiente na Educacao

Calcula-se que diariamente sdo extintas dezenas de espécies animais ou vegetais
diretamente como resultado da acdo humana na Terra, 0 que representa uma relevante questédo
ética a ser discutida em aula. Além disso, a reducdo da biodiversidade acarreta riscos para a
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prépria humanidade, que depende de recursos naturais para sobreviver. Para trazer este tema
para a educacdo é preciso reconhecer que a escola deve acompanhar a situacdo, trazendo
informacdes e disponibilizando-as a todos, gerando discussdes e buscando atualizar os
estudantes, dando-lhes condi¢Ges de explorar novos recursos tecnoldgicos de maneira
igualitaria.

Considerando que a economia de mercado, que domina o fluxo de capitais e produtos
no mundo, permite que corporagdes - cujo Unico compromisso € o lucro - exercam atualmente
um poder hegemonico sobre a humanidade, principalmente controlando as informacdes que
sdo tornadas disponiveis, a escola ainda tem certo poder de transformar a sociedade do futuro.
Esse poder, ainda que limitado, é exercido por meio da problematizacdo das informacdes
disponiveis, contribuindo para a formacdo de cidaddos criticos, atuantes e conscientes dos
problemas sociais, mascarados pelo poder econémico. Nisso concordamos com Santos (2002,
p.14), quando afirma que “[...] a educagdo escolar pode, por meio de um ensino de qualidade,
constituir-se numa via de acesso a formacao de cidadaos que sejam capazes de compreender o
mundo em que vivem, participar dele ativamente, e, sobretudo, transforma-lo”.

O tratamento do tema ambiental na escola é complexo, mesmo sendo um conteido
transversal proposto ja nos Parametros Curriculares Nacionais, pois as escolas e seus
professores podem ndo estar preparados para incluir acdes efetivas em seus curriculos, ja que
as licenciaturas geralmente ndo formam professores com capacitacdo para o ensino desse
topico. Desse modo, o enfrentamento da questdo exige disposicdo por parte dos professores,
que desde o inicio devem estabelecer junto a seus alunos um compromisso de respeito e uso
sustentavel dos recursos oriundos de fontes naturais, formando uma identidade pessoal ja
vinculada as questdes ambientais. Para isso, € importante que os professores ndo sejam meros
repassadores de informacdes, pois essa atitude pedagdgica equivocada ndo contribui para o
processo educativo critico, bem como ndo favorece a formacdo de um cidaddo reflexivo,
inserido no contexto politico, econdmico e social (Demo, 2000). E preciso enfrentar a
tematica com o reconhecimento de que “o que se aprende na escola deve aparecer na vida”
(Demo, 1998, p.17).

2.3 Abordagem Metodoldgica no Ensino de Ciéncias

O ensino de Ciéncias, onde geralmente melhor se insere a temética ambiental, tem
peculiaridades, entre as quais a tendéncia dos livros serem usados como roteiro para o
planejamento de aulas. Nesse sentido, o livro didatico pode interferir negativamente na
construcdo de saberes, contribuindo para que o aluno elabore uma visdo estereotipada da
realidade (Lajolo, 1996), tendo acesso a uma unica fonte de informacGes que tenta ser uma
sintese sem ter realmente ligacdo com o contexto de cada aluno, escola ou regifo. E preciso
compreender que o uso do livro como Unica fonte de informacéo €, em principio, maléfico
para a educacdo, e tem como um dos resultados nefastos a mecanizacdo do trabalho do
préprio professor, ja que ndo é preciso qualquer habilidade, competéncia ou conhecimento
especial para seguir um roteiro. O uso exclusivo do livro, portanto, desvaloriza o professor,
tornando-o uma espécie de peca intercambiavel dos sistemas educacionais, Gtil apenas aos
interesses da economia de mercado, quando o que se quer é justamente o contrario:
professores autores de suas proprias epistemologias, intrinsecamente insubstituiveis.

Sob outro ponto de vista, a utilizacdo de experimentos classicos trazidos nos proprios
livros didaticos também pode se refletir negativamente na formagdo dos estudantes. Silva
Filho (2005, p.191) alerta que “professores do Ensino Fundamental ndo transitam nas
ciéncias, ttm medo de perguntas, sdo incapazes de construir uma analogia ou explicar um
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fendmeno experimental real, a ndo ser o classico crescimento do feijdo no copo”. Novamente,
trata-se do despreparo e da fixacdo no livro texto, mostrando que é necessario que o professor
seja ousado e, reconhecendo que ninguém sabe tudo, torne-se um eterno pesquisador, levando
seus alunos a fazerem o0 mesmo. Dessa forma é possivel ao professor sair da rotina das aulas
transmissivas, propondo tarefas investigativas, com significado e utilidade para os alunos,
envolvendo-os e fazendo-os refletir, criar, imaginar, e agir em alinhamento com o que se
espera do ser humano do futuro, neste caso, um ser que atue de forma ambientalmente ética e
responsavel.

Embora autores como Megid Neto e Fracalanza (2006) salientem que, se bem
utilizado, o livro pode ser uma opc¢ao adequada como instrumento de ensino, o professor deve
estar ciente de que o aluno se sente mais atraido a participar da propria aprendizagem quando
0 professor o surpreende com atividades inovadoras e formas dindmicas de investigagao.
Experimentos novos em laboratério, saidas de campo, clubes de ciéncias, exposi¢oes
educativas, trabalhos em grupo, videos, visitas a museus interativos e uso de novas
tecnologias sdo apenas algumas das opc¢des que podem mudar radicalmente o interesse dos
alunos pelas aulas. Delizoicov e Angotti (1995) apresentam, entre outras, como estratégias
para o ensino de Ciéncias: seminarios; construcdo de materiais e equipamentos experimentais;
visitas; coleta e classificagdo de materiais para aulas préaticas, e; discussdes de questbes e
problemas.

E evidente que a proposicdo dessas atividades inovadoras demanda esfor¢o do
professor, pois é mais simples oferecer uma aula copiada, ainda que esta seja inutil. Mas, se 0
professor anseia por valorizagdo, deve saber que isso depende também dele préprio realizar
persistentemente um trabalho diferenciado e com profundo sentido na formacdo dos
estudantes. E preciso perguntar-se quanto a sociedade esta disposta a pagar por um trabalho
muitas vezes vazio de significado, cujo trabalhador pode ser substituido com facilidade. O
préprio professor, como cidaddo dessa sociedade e fonte de seus recursos, provindos dos
impostos, deveria responder a esta pergunta com sinceridade e autocritica.

2.4 O Projeto Clube de Ciéncias

O Projeto Clube de Ciéncias é uma parceira entre um colégio privado e a Faculdade
de Biociéncias da PUCRS, ambos localizados em Porto Alegre. Esse projeto visa basicamente
integrar a Universidade as escolas, e para participar do Projeto é necessario que monitores
facam uma capacitacdo com duracdo de trés dias, visando a prepara-los para exercerem seus
papéis. Este projeto proporciona aos alunos de 5° e 6° anos experiéncias em diversos
laboratdrios, voltadas para o estimulo e a pratica das Ciéncias com responsabilidade. A faixa
etaria dos participantes vai dos 11 aos 13 anos de idade.

O Projeto Clube de Ciéncias foi criado em meados de 2007, oferecendo anualmente
diversas atividades extraclasse para até vinte estudantes que demonstrem afinidade e interesse
por Ciéncias, oportunizando vivéncias dos métodos da pesquisa cientifica, bem como de
ciéncia e tecnologia, por meio do desenvolvimento de projetos. O Projeto Clube de Ciéncias
se alinha com a percepcdo de Silva Filho (2005, p.191), quando afirma que “[..] o
conhecimento cientifico € fundamental para a formacéo integral do individuo e essencial para
a sociedade”.

Os objetivos do Projeto séo: contribuir para a educagdo das criancas e jovens
mediante sua participa¢do em atividades cientificas e tecnologicas de livre escolha; promover
um maior conhecimento e compreensdo da ciéncia e da tecnologia; despertar vocacOes
cientificas; estimular atividades desenvolvidas pelas criangas e jovens na area de ciéncias;
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fomentar nos estudantes atitudes ativas e criticas com relacdo a informacdo cientifica;
desenvolver a solidariedade por meio do trabalho em equipe, e; oferecer ambiente propicio
para dialogar e compartilhar as experiéncias e inquietudes de seus membros. Uma vez que o
nacleo desse Projeto envolve ciéncia e tecnologia, surgiu a oportunidade de inserir no Clube
de Ciéncias as geotecnologias. Assim, passou-se a utilizar técnicas de sensoriamento remoto,
via imagens impressas e de computador, além de aparelhos de GPS entre as atividades
oferecidas aos grupos de estudantes, com a expectativa de que ambas as partes envolvidas nos
processos de ensino e de aprendizagem - alunos e professores - fossem beneficiados
(Mancuso, 1996).

2.5 Geotecnologias na Educag¢éo Ambiental

A partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n® 9.394, de 1996), a
escola passou a ser responsavel pela inser¢do de novas formas de ensinar que qualifiqguem
ainda mais os estudantes. Em resposta a essa diretriz a introducdo de geotecnologias em sala
de aula - como uso de GPS e de técnicas de sensoriamento remoto — é tarefa contemporanea
util a educacdo ambiental critica. As geotecnologias usadas neste projeto consistem,
basicamente, de técnicas de sensoriamento remoto, imagens do Google Earth ™ e aparelhos
de localizacdo GPS, que sdo utilizadas ja ha bastante tempo, embora principalmente fora do
ambito da educacéo.

Suas aplicacdes nos diferentes campos do saber, entretanto, tém aumentado
significativamente. Segundo Mendes e Refosco (1999, p.41) “o Sensoriamento Remoto é uma
ferramenta auxiliar na identificacdo das areas degradadas, permitindo a identificacdo rapida
de areas, inclusive aquelas de pouco acesso, e a realizacdo de um melhor planejamento de sua
recuperacgdo”. Essa possibilidade permite a um professor abordar a questdo ambiental de sua
cidade, por exemplo, e at¢é mesmo do entorno escolar, quando for o caso, utilizando
estratégias interessantes e criativas, proprias para o desenvolvimento da pratica investigativa e
da criticidade dos estudantes. A observacdo remota de imagens, juntamente com a
possibilidade de analisar grandes extensfes de cobertura, sdo as principais caracteristicas
desse tipo de tecnologia. Elas permitem o acompanhamento sisteméatico de manchas urbanas,
crescimento desordenado de cidades e populagdes, fontes poluidoras de rios e arroios,
desmatamento, reflorestamento, ocupacéo e uso do solo, entre outros.

Entretanto, nas salas de aula de Ciéncias essas técnicas tém ainda pouca difuséao.
Conforme os poucos trabalhos publicados até o momento, ha indicacbes de que seus
potenciais como auxiliares aos estudos relacionados ao meio ambiente ndo tém sido
suficientemente explorados. Isso ocorre, entre outros fatores, devido a falhas na formagéo
inicial docente, associada a auséncia de formacéo continuada desses profissionais, sem a qual
é dificil acompanhar os avancos tecnologicos (Florenzano, 2002).

O sensoriamento remoto é considerado como uma técnica de baixo custo, facil
manuseio, e acessivel para muitas escolas (Santos, 2008), e pode contribuir para a
aprendizagem sobre temas relacionados ao meio ambiente, como ecossistemas, biomas,
gueimadas, desmatamentos, entre outros, além de proporcionar nocdes de localizacdo por
meio da utilizacdo de aparelhos como o GPS, por exemplo. Conforme Brunner (2004), a
educacdo vive um tempo revolucionario, em parte porque a escola agora tem acesso a novas
tecnologias, cada vez mais Uteis, quando adequadamente aplicadas. A utilizacdo de
geotecnologias visa a oportunizar aos alunos vivenciarem uma proposta relativamente nova
no ensino de Ciéncias. Além disso, o uso das geotecnologias possibilita que os estudantes
estabelecam relagBes entre 0 homem e a natureza, e, a partir disso, elaborem seus proprios
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sensos criticos, baseados na utilizacdo de dados em tempo real, como a modificacdo de rios,
como consequéncia de desrespeito aos limites da mata ciliar, das cheias, do assoreamento, de
aterros ou da mineracdo de areia, € a perda de areas verdes, seja por desmatamento, por
queimadas ou pelo crescimento urbano ao longo do tempo.

Todas essas possibilidades podem ser geradoras de discussdes por parte dos
professores de diferentes disciplinas, envolvendo seus alunos em atividades interdisciplinares.
Como ressalta Baker (1986), o recente e rapido desenvolvimento da tecnologia de
sensoriamento remoto contribui para a evolugdo das proprias ciéncias ambientais, a0 mesmo
tempo em que facilita a inter-relacdo desta com as demais ciéncias.

2.5 Unidade de Aprendizagem

A Unidade de Aprendizagem (UA) é uma reorganizacdo curricular que vem sendo
praticada por docentes da educacdo bésica, e tem por base a educacéo pela pesquisa, de Pedro
Demo (1997), visando a superacdo do planejamento atual utilizado na elaboracdo da maioria
dos curriculos e livros didaticos das escolas brasileiras (Moraes; Galiazzi; Ramos, 2004).

A UA consiste em uma abordagem nova no sistema escolar. Uma espécie de
sequéncia didatica sobre determinado tema, cujo principal objetivo é levantar questes
referentes a determinado assunto, levando em consideracdo 0s conhecimentos prévios dos
estudantes acerca do tema proposto, para que, a partir dai, venham a tona discussdes,
reflexdes e acdes visando aprofundar os conhecimentos prévios trazidos pelos alunos. A UA
permite que o aluno seja agente da propria aprendizagem, oportunizando que desenvolva a
capacidade de expor seus conhecimentos, de incorporar novos conhecimentos, deixando de
ser espectador em sala de aula. Segundo Galiazzi e outros (2004, p.12) a “UA é um sistema de
planejamento, organizacdo e realizacao de atividades, construida entre professores e alunos no
ambiente de sala de aula.”

Na UA o estudante passa a ser agente do processo, tornando-se entdo responsavel
pela qualidade da aprendizagem que esta desenvolvendo (Galiazzi; Garcia; Lindemann,
2004). Assim, o aluno tem condi¢des de “comparar criticamente varios livros didaticos,
desconstruir apostilas para mostrar 0 quanto sdo reprodutivas, procurar dados, teorias,
conceitos em livros e outros materiais, inclusive eletrdnicos, para que sejam, todos,
reconstruidos” (Demo, 2004, p.73). A UA se reflete em uma préatica que se opde a da escola
que trata o aluno como se este fosse destituido de conhecimentos prévios, na qual o professor
é o portador do conhecimento e simplesmente o transmite. A UA busca fazer com que a
aprendizagem seja envolvente, convincente, exploratoria, com os estudantes inseridos de
forma efetiva e préatica, para formar suas proprias opinides e reconstruir seus conceitos e
ideias.

E intrinseca & UA a utilizacdo de um mapeamento dos conhecimentos prévios, a fim
de que o professor tenha uma nogdo das experiéncias anteriores dos estudantes. Essas
respostas podem ser obtidas por meio de questionarios escritos, perguntas orais, conversas
formais ou informais, debates, textos, ilustracdes, entre outros. Essa investigagdo preliminar
indica ao professor o nivel de interesse dos alunos pelo tema a ser trabalhado, lembrando que
0 interesse e motivacdo dos estudantes sdo fundamentais para que haja melhores resultados no
que diz respeito a aprendizagem.

A utilizagdo de UA implica também atividades investigativas desenvolvidas
individualmente e em grupos. Esse tipo de trabalho tem a capacidade de desenvolver nos
estudantes o senso de responsabilidade perante seu grupo, além de permitir que cada aluno
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aprenda a conviver e respeitar as distintas opinides que eventualmente possam surgir no
decorrer do tempo, pois, segundo Freschi (2008, p.29), “[...] a Unidade de Aprendizagem
contribui para a formacéo conceitual, para o desenvolvimento de competéncias e habilidades,
para criar uma adequada convivéncia dentro do grupo e para aprender a trabalhar em equipe”.

Nesse contexto, a utilizacdo da UA no Projeto Clube de Ciéncias mostrou-se uma
boa fonte de estruturacdo metodoldgica de ensino, uma vez que ambas proporcionam aos
estudantes liberdade para discutir, elaborar novas ideias, e criar novos projetos.

3 Materiais e Métodos
3.1 Abordagem Metodoldgica da Pesquisa

A pesquisa consistiu em um estudo qualitativo configurado como um estudo de caso,
pois foi realizado um trabalho aprofundado sobre um tema especifico (meio ambiente),
utilizando geotecnologias, com um grupo também especifico de alunos de uma determinada
escola. Segundo Fiorentini ¢ Lorenzato (2006, p.110) o estudo de caso “[...] busca retratar a
realidade de forma profunda e mais complexa possivel, enfatizando a interpretacdo ou a
analise do objeto, no contexto em que ele se encontra, mas ndo permite a manipulacdo das
variaveis e nao favorece a generalizagdo”, e para Trivifios (1987, p.110) os estudos de caso
“[...] tém por objetivo aprofundarem a descri¢do de determinada realidade”. Na pesquisa aqui
descrita as possibilidades e limitagdes do estudo de caso foram compativeis com nossas
pretensoes.

E importante salientar que os sujeitos de pesquisa concordaram em participar da
mesma por meio da assinatura de um termo de assentimento, bem como seus pais ou
responsaveis tomaram ciéncia das atividades por meio de um termo de consentimento. A
proposta de pesquisa foi aprovada pelo CEP/PUCRS, recebendo carta de aprovacdo. Os dados
coletados dessa forma se prestaram adequadamente para uma Metandlise Qualitativa (Pinto,
2013), que permitiu uma maior criticidade na analise dos dados.

Dessa forma o presente trabalho objetivou investigar o processo de construcdo do
conhecimento sobre meio ambiente, com o auxilio de geotecnologias, como aparelhos de GPS
e o software Google Earth™, acessados em diferentes momentos. A investigacdo foi baseada
ainda em um estudo de carater multitemporal, que se caracteriza pela capacidade de aquisi¢éo
repetida e rapida de grande quantidade de informacdes, durante certo intervalo de tempo.

Na pesquisa foram verificados os conhecimentos prévios e a construgdo de novas
ideias e percepcoes dos estudantes frente ao tema meio ambiente, pois de acordo com Moraes
(2007, p.245), trabalhar partindo do conhecimento inicial sobre o tema € “mais do que tentar
expressar uma verdade acabada sobre 0 assunto, o que se pretende é colocar-se no movimento
das verdades existentes nos discursos sobre o assunto”. Por se tratar de um estudo
multitemporal, os alunos tiveram contato com imagens antigas da cidade de Porto Alegre, e
posteriormente visualizaram imagens correspondentes aos dias atuais, para que pudessem
compara-las, fazendo um contraponto e analisando-as criticamente, elencando beneficios e
maleficios que as mudancas trouxeram ao longo do tempo. A escolha da utilizacdo de
imagens de Porto Alegre foi devida ao fato se ser a cidade onde se encontra a escola, ou seja,
é o local onde a maioria dos estudantes reside. Além disso, ao estudarem as mudancas
ocorridas em sua propria cidade os alunos sentiram-se inseridos no processo de transformacao
ocorrido ao longo do tempo. Os estudantes puderam, ainda, perceber que séo também agentes
das mudancas que ja ocorreram, das que ocorrem atualmente e das que ainda estdo por vir.
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Além das atividades descritas, ocorreu ainda uma oficina com a utilizacdo de
aparelhos GPS, para que os alunos tivessem oportunidade de manusear estes instrumentos,
estabelecendo relacBes das informacdes ali obtidas e imagens de pontos de referéncia
previamente selecionados. Essa oficina proporcionou aos estudantes nogdes bésicas do
funcionamento do aparelho eletrénico GPS, alem de permitir no¢des de localizagdo por meio
deste instrumento. Essa atividade foi desenvolvida na PUCRS, no campus central, localizado
préximo a escola dos estudantes. Para a coleta de dados foram utilizados trés instrumentos:
questionario, diario de campo e produc¢des dos alunos.

3.2 Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com estudantes do Ensino Fundamental de um colégio
privado da cidade de Porto Alegre, RS, Brasil. Foram programados encontros regulares com
17 alunos, sendo 9 meninas e 8 meninos pertencentes ao 5° e 6° anos, todos participantes do
Projeto Clube de Ciéncias de sua escola em convénio com a PUCRS. Os encontros ocorreram
nas dependéncias da PUCRS, as tercas feiras, no periodo da manhd, das 8h e 30min as 10h,
sempre no turno inverso as aulas dos alunos no colégio. Os sujeitos da pesquisa sdo mostrados
no Quadro 1.

Quadro 1-Sujeitos da pesquisa com nomes ficticios, seguido do sexo e idade, em julho de 2014.

ALUNO PSEUDONIMO SEXO IDADE
1 Pipeta Feminino 12
2 Microscépio Masculino 12
3 Proveta Feminino 11
4 Pisseta Feminino 12
5 Estufa Feminino 11
6 Pinca Feminino 13
7 Lamina Feminino 11
8 Becker Masculino 11
9 Tripé Masculino 11
10 Lupa Feminino 12
11 Funil Masculino 11
12 Tubo Ensaio Masculino 12
13 Cadinho Masculino 12
14 Balanca Feminino 11
15 Bunsen Masculino 12
16 Erlenmeyer Masculino 11
17 Placa Petry Feminino 12

3.3 Descricao das Atividades

As atividades desenvolvidas na pesquisa sdo descritas no Quadro 2, conjuntamente
com o cronograma de realizacéo.

Quadro 2 : Descrigdo das atividades desenvolvidas ao longo da investigagéo.

Atividade 1 s . L
o Explicagdo da pesquisa aos alunos do Clube de Ciéncias;
9° Encontro Entrega do TCLE e TALE para assinatura dos alunos e responsaveis;
03/06/14 g p p ;
1%£I\élr?:gr?tr20 Retirada de duvidas sobre a pesquisa;
10/06/14 Recebimento do TCLE/ TALE;
Atividade 3 | Exploracgdo de questdes sobre Meio Ambiente, GPS, Google Earth ™;
11° Encontro | 1) Atividade para levantamento de conhecimentos prévios dos sujeitos;
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17/06/14 I1) Apresentacdo da localidade de Porto Alegre (antes e depois) e discussao;
IIT) Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema especifico “plantas”;
Alividade 4 Saida de campo com auxilio de geotecnologias (GPS);
12° Encontro L - ) . ]
24106/14 Oficina, utilizando aparelhos de GPS para localizar os pontos da atividade;

Atividade 5 | Apresentacdo de cinco localidades de Porto Alegre (antes e depois);
13° Encontro | Comparacdo das imagens e percepcdo dos estudantes por meio de ilustracdo e producédo

01/07/17 textual sobre modificagdes ocorridas/percebidas ao longo do tempo;
Atividade 6 §§{Z§entagao de quatro estadios que sediaram a Copa do Mundo de Futebol no Brasil em
14° Encontro ' x . x . ~

08/07/14 Comparacdo das imagens e percepcdo dos estudantes por meio de producgdo textual,

pesquisa, confeccdo de cartaz e apresentacdo em grupo;
Visita ao Laboratdrio de Tratamento de Imagens e Geoprocessamento (LTIG) e exploracéo

éﬁl\élr?sgr?t:o do software Google Earth ™;
15/07/14 Tracar graficamente o trajeto percorrido na atividade 4 (Oficina de GPS) com base nas

imagens do software no computador, seguida de pesquisa livre;

4 Resultados e Discusséo
4.1 Relatos das Atividades (1-7) e Analise dos Resultados
Atividade 1: Explicacio da pesquisa e entrega do TCLE e TALE

Primeiramente, o projeto de pesquisa foi enviado para avaliacdo ao Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da PUCRS. No dia 05/05/14 houve a aprovacgdo do projeto pelo CEP. Ja
no dia 23/05/14 foi emitido o parecer consubstanciado, sob o n° 665.099, autorizando a
aplicacdo integral da pesquisa.

No 9° encontro com os alunos do Clube de Ciéncias, no dia 03/06/14, ocorreu o
inicio das atividades da presente pesquisa. Houve a entrega de envelopes contendo o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) e o termo de assentimento livre e esclarecido
(TALE). Foi explicitamente reiterado que sem a devolugdo dos documentos devidamente
assinados os alunos nao poderiam participar da pesquisa.

Atividade 2: Retirada de davidas e recebimento do TCLE e TALE

No 10° encontro, ocorrido dia 10/06/14, a maioria dos alunos devolveu os
documentos assinados. Os poucos que ndo devolveram alegaram ter esquecido. Foi
novamente reiterado que sem a devolucdo dos documentos devidamente assinados, esses
alunos ndo poderiam participar da pesquisa. Assim, os alunos que haviam esquecido levaram
0s documentos assinados na semana seguinte.

Atividade 3: Exploracédo de questdes: Meio Ambiente, GPS, Google Earth ™
1) Atividade para levantamento de conhecimentos prévios dos sujeitos

Para 0 11° encontro, dia 17/06/14, foi elaborado um questionario inicial cujo objetivo
foi fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre os temas: meio
ambiente, GPS (Sistema de Posicionamento Global) e software Google Earth ™. Essa
atividade serviu como ponto de partida, pois de acordo com Moraes e Gomes (2007, p. 264)
“[...] em qualquer processo de aprendizagem ha sempre um conhecimento inicial do qual ¢
preciso partir’. As perguntas eram Mmistas, com questdes abertas e fechadas. Participaram
dessa atividade 14 alunos. Na sequéncia, o questionario aplicado ¢ mostrado, com anélise
preliminar dos resultados obtidos. As falas dos sujeitos estdo grifadas em italico, enquanto as
observacdes do pesquisador estdo grifadas em negrito, a fim de facilitar a compreensao do
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leitor sobre a analise dos resultados. As respostas que mais apareceram sao citadas primeiro,
pela ordem de frequéncia de aparicdo no questionario. Entre parénteses aparece 0 nimero
absoluto de respondentes.

1. Qual a importéncia de preservarmos o meio ambiente e seus recursos naturais? Sobreviver;
ter vida na Terra; respirar melhor; viver um lugar limpo; ter agua; ter oxigénio; garantir a
sobrevivéncia das futuras geragoes.

2. Quais os problemas ambientais que vocé conhece?

Desmatamento; poluicdo; lixo; queimadas; efeito estufa; aquecimento global; enchentes;
extincdo de espécies; consumo exagerado.

3. Quem ¢é o maior responsavel por causar problemas ambientais?
Homem(s); ser(es) humano(s); nos.

Observacgédo: Todos os alunos respondentes apontaram o ser humano/ homem como
principal responsavel pelos problemas ambientais.

4. Vocé ja causou algum problema ao meio ambiente? Qual?
Sim (14). Joguei lixo no chéo; pisei em plantas; joguei lixo em um rio;
5. Cite algumas atitudes que ajudam a preservar o meio ambiente.

N&o jogar lixo no chdo; ndo fazer queimadas; ndo desmatar; plantar arvores; andar de
bicicleta; economizar agua; reciclar; conscientizar;

6. Cite algumas atitudes que prejudicam o meio ambiente.

Promover queimadas; presenca de muitos carros; queimar lixo; jogar lixo no ch&o; poluir;
desmatar; usar agrotdxicos; ndo reciclar;

7. Como a destruicdo do ambiente pode prejudicar animais e vegetais?

Matando os animais e plantas; tirando a casa dos animais; destruindo seu habitat; acabando
com os alimentos da natureza; prejudicando a cadeia alimentar;

8. O ser humano faz parte da natureza? Explique sua resposta.

Sim (14). Porque é um ser vivo como outro qualquer; porque ele faz parte do meio ambiente;
porque ele planta, caca e pesca; porque ele é um animal racional; porque ele é decomposto
por bactérias;

Observacdo: Todos os alunos da amostra apontaram o ser humano como parte
integrante da natureza. Contudo, alguns alunos apesar de marcarem “sim”, explicaram
sua resposta de maneira confusa ou dubia, como por exemplo:

Aluna Lamina: “Sim, pois fomos nos que fizemos isso”’;

Aluna Pipeta: Sim, nés que fizemos a natureza de pouco em pouco, e agora infelizmente
estamos acabando com ela’;

Aluna Pinga: Sim, o homem j& viveu na natureza com animais e teve grande influéncia para
que ndo fosse mais da natureza, mas sim o que é hoje.”

9. Vocé acha importante estudar a natureza e o meio ambiente? (NUmero de alunos: 14)
(14) responderam Sim e (0) responderam N&o.
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10. Vocé ja estudou algo sobre meio ambiente utilizando o computador?

(10) responderam Sim e (4) responderam N&o.

11. Vocé conhece ou ja ouviu falar no programa de computador “Google Earth ™”?
(10) responderam Sim e (4) responderam N&o.

12. Vocé ja usou o programa de computador “Google Earth ™" alguma vez?

(7) responderam Sim e (7) responderam N&o.

Se vocé marcou “sim”, responda. Onde e para que usou?

Em casa, para “viajar” para outros locais;, em casa, para localizar cidades e ruas; na
escola, para fazer trabalhos e aprender a usar; em casa para encontrar outros lugares e
descobrir mais sobre o mundo.

13. Vocé conhece ou ja ouviu falar no aparelho conhecido como GPS?
(14) responderam Sim e (0) responderam Nao.

14. Vocé sabe o que significa a sigla GPS?

(5) responderam Sim e (9) responderam N&o.

15. Vocé ja usou algum aparelho de GPS?

(12) responderam Sim e (2) responderam Nao.

Se vocé marcou “sim”, responda. Onde e para que usou?

No carro, para viajar e me localizar; no carro, para encontrar endere¢os na cidade; no
celular, para ir a praia; no carro, para um trajeto mais rapido.

I1) Apresentacao de uma localidade de Porto Alegre (antes e depois) e discussao

Ainda no 11° encontro, dia 17/06/14, houve a realizacdo de outra atividade. Foram
apresentadas aos alunos duas imagens do bairro Humait4, em Porto Alegre. Uma imagem
antiga (2002) foi comparada com o mesmo local em 2012, onde hoje ha a Arena do Grémio, o
que gerou fascinio nos estudantes, tamanhas foram as mudancas ocorridas no local. A partir
das imagens houve discussao sobre essas modificacOes percebidas pelos estudantes, gerando
elevada participacdo, contribuindo para o bom desempenho dessa atividade, que tinha como
objetivo despertar os alunos para as modificagcdes ambientais ocorridas naquela localidade de
Porto Alegre no decorrer dos Gltimos anos.

I11) Levantamento dos conhecimentos preévios dos alunos sobre o tema plantas

Apbs as atividades anteriores, foram apresentadas duas questdes aos alunos, que
tinham por objetivo fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o
tema especifico “plantas”. Os resultados obtidos nessa atividade serviram como base para a
elaboracdo do exercicio que foi executado pelos alunos durante a saida de campo com a
utilizacdo de GPS, realizado na semana seguinte, como mostrado na Figura 1.
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Figura 1: Levantamento de conhecimentos prévios dos sujeitos
Atividade 4: Saida de campo com auxilio de tecnologia; oficina utilizando GPS

No 12° encontro, ocorrido dia 24/06/14, foi realizada uma atividade chamada
“Oficina utilizando GPS”. A atividade transcorreu da seguinte maneira: no primeiro momento
houve a entrega de fichas de presenca e crachas de identificacdo. Apos, foi solicitado aos
alunos que se dividissem em grupos de 4 integrantes. Foi explicado como funcionavam os
parelhos de GPS (como manusea-los para aferir os pontos). A seguir, foi entregue a folha com
a atividade a ser desenvolvida (percorrer os pontos e preencher a folha em cada ponto
solicitado). A atividade iniciou-se na prépria sala do Bioclube. Os pontos foram anteriormente
marcados pelo pesquisador nos aparelhos de GPS. Os alunos deveriam localizar-se e, com
base nas instrucdes fornecidas pelos aparelhos, ir até os pontos seguintes, ja gravados nos
aparelhos. Foram anotadas no diario de campo (do mediador) algumas das ideias e falas dos
alunos. Por fim, a turma foi solicitada a voltar para a sala de aula para escrever
individualmente sua opinido sobre a atividade, no diario de classe.

A maior parte dos alunos relatou ter gostado bastante dessa atividade, principalmente
devido ao fato de ndo terem que ficar dentro de uma sala fechada. Relataram ainda que as
atividades ao ar livre sdo mais legais, e que nunca tinham usado aparelhos de GPS, mostrados
na Figura 3, em nenhuma atividade escolar. Citaram ainda que puderam conversar, caminhar
e estudar ao mesmo tempo, o que tornou a aula mais prazerosa, como mostrado na Figura 2.
Apo6s a explicagdo sobre o funcionamento dos aparelhos de GPS, todos o0s grupos
conseguiram manusea-los sem praticamente nenhuma intervengdo dos monitores, mostrando
que compreenderam as explicacdes. Além disso, ficou evidenciada a facilidade que os
estudantes tém em operar aparelhos eletronicos, mostrando dinamismo com o mundo digital.
Durante a oficina os grupos também apresentaram boa nocdo de orientagdo, localizando com
certa facilidade todos os pontos propostos. Ao término da atividade foram recolhidas as folhas
de exercicio para correcéo, e verificou-se que os alunos foram capazes de preencher com éxito
todas as lacunas. Alguns estudantes disseram néo ter gostado da oficina, afirmando que néo
gueriam caminhar, e que estavam cansados ao final da tarefa.
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Figura 2: Oficina utilizando GPS Figura 3: Aparelhos de GPS utilizados

Atividade 5: Apresentacdo de 5 localidades de Porto Alegre (antes e depois);
comparacdo das imagens e percepc¢do dos estudantes por meio de ilustracdo e producéo
textual sobre as modificacdes ocorridas/percebidas ao longo do tempo

No 13° encontro, ocorrido dia 01/07/14, foi realizada uma apresentagdo multimidia
pelo mediador/pesquisador. Foram previamente selecionadas algumas imagens no software
Google Earth ™ referentes a cidade de Porto Alegre, local onde esta situada a escola e onde a
maioria dos estudantes reside, visando a observacéo de diferentes imagens da cidade (antes e
depois) e discussdo com o grupo. Essa atividade proporcionou aos alunos compararem as
mesmas localidades em diferentes periodos, percebendo as modificacdes no decorrer de
alguns anos. As imagens traziam um intervalo médio de 10 anos entre a mais antiga (antes) e
a mais recente (depois).

Primeiramente, ao longo da apresentacdo o pesquisador foi perguntando aos alunos:
“De que local ¢ esta imagem? O que vocés estdo vendo?”. Posteriormente, o mesmo local era
mostrado novamente, porém, agora, alguns anos depois. Essa atividade gerou muita interacéo
entre todos, causando até certo espanto em alguns estudantes devido as modificacdes
ocorridas em determinados pontos.

O objetivo dessa atividade foi fazer com que os alunos comparassem as imagens,
dialogassem sobre elas, percebessem as modificacdes ocorridas nos locais selecionados ao
longo do tempo e refletissem sobre as mudancas. Foi solicitado, ap6s o debate e comparagédo
das imagens de “antes e depois”, que os estudantes representassem por meio de ilustracéo a
imagem mais atual. Para isso, cada aluno recebeu duas folhas A4 impressas - uma contendo a
imagem antiga e outra contendo a mesma localidade atualmente - e uma lamina transparente
de retroprojetor, onde cada aluno deveria tragar os contornos com canetinhas dos principais
elementos detectados por eles na imagem mais recente. Eram ao todo cinco localidades
diferentes - Arena do Grémio, Barra Shopping Sul, Estadio Beira Rio, Shopping Iguatemi e
PUCRS (campus central) - sendo uma imagem antiga e outra recente do mesmo local. As
imagens foram distribuidas aleatoriamente, de modo que cada aluno ficasse com uma
localidade para tragar os contornos. Apds contornar os elementos da imagem mais recente, 0s
estudantes deveriam colocar a lamina tragada sobre a imagem mais antiga, a fim de comparar
e perceber com maior clareza as mudangas ocorridas ao longo do tempo. Alguns alunos
demonstraram dificuldades em concluir a tarefa, parecendo desmotivados, desinteressados,
pouco participativos de uma forma geral. Sobre esse aspecto Demo (1996, p. 125) destaca que
“da parte do aluno, ¢ comum o susto inicial, pois esta distanciado do compromisso construtivo
e participativo. Nunca elaboraram alguma coisa de relevo e até acham que isso néo lhes diz
respeito”. Para Pozo (2002, p. 139), “normalmente, ndo é que ndo estejam motivados, mas
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sim que se movem para coisas diferentes e em direcdes diferentes das que pretendem seus
professores”.

Apds essa tarefa, os alunos realizaram individualmente uma producdo textual sobre
as modificacdes percebidas por eles ao longo do tempo. De acordo com Demo (1991, p. 64),
“a verdadeira aprendizagem ¢ aquela construida com esfor¢o proprio através de elaboragéo
pessoal”. Sobre a produgao pessoal de textos Geraldi (1997, p.137) relata que “é preciso que
se tenha o que dizer e se tenha uma razdo para dizer; que se tenha para quem dizer 0 que tem a
dizer; que se constitua como sujeito que diz para quem diz; e que se escolha uma estratégia
para dizer o que tem a dizer”.

Essa atividade evidenciou que a maioria dos alunos foi capaz de perceber as
modificacdes ocorridas nas localidades que foram objetos de estudo na cidade de Porto
Alegre. Com base na andlise dos desenhos (ilustracdes), dos relatos nos diérios de classe e das
producdes textuais foi possivel perceber que as alteracBes nos ambientes estudados nédo
apenas foi percebida, mas também gerou questionamentos reflexivos nos estudantes. Nas
producdes textuais as principais observacgdes citadas foram, em ordem, as seguintes: (1) perda
de éareas verdes / desmatamento; (2) construcdo de casas / prédios / condominios; (3)
construcdo de novas ruas / avenidas / viadutos / estacionamentos. No caso, foram mostradas
imagens do bairro Humaita antes (Figura 4) e depois (Figura 5) da construcdo da Arena do
Grémio.

Figura 4: Arena do Grémio (Antes) Figura 5: Arena do Grémio (Depois)
Bairro Humaita - Porto Alegre, RS Bairro Humaita - Porto Alegre, RS

Atividade 6: Apresentacdo de 4 estadios que sediaram a Copa do Mundo de Futebol no
Brasil; comparagdo das imagens e percepcdo dos estudantes por meio de producao
textual, pesquisa, confeccdo de cartazes e apresentacdo em grupo.

O 14° encontro, dia 08/07/14, ocorreu nas dependéncias do préprio Colégio uma vez
que a PUCRS estava fechada em virtude dos jogos da Copa do Mundo de Futebol. Nesse dia a
atividade envolvia novamente o software Google Earth ™ como a tecnologia inserida no
estudo de ciéncias. O objetivo desse encontro era fazer com que os alunos realizassem a
observagdo e comparagdo de diferentes estadios da Copa do Mundo de Futebol de 2014.
Posteriormente, deveriam fazer a discussdo sobre as imagens dos estadios (antes e depois)
com o grupo. Ao final da atividade os alunos pesquisaram e acrescentaram novas informagoes
sobre os estadios. A pesquisa era livre, e foi realizada por meio dos celulares particulares com
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acesso a internet. Demo (1996, p. 96) sugere “transformar em atividade de pesquisa tudo o
que for possivel, para motivar a leitura questionadora, a busca de dados, a reunido de
informacdes pertinentes”. Para Feitosa (1991, p. 13), “ndo basta escrever, ¢ preciso
comunicar”. De acordo com Moraes, Galiazzi e Ramos (2004, p. 19), “no mundo do discurso,
é preciso que as verdades se constituam a partir das relacdes entre sujeitos. Por isso precisam
ser compartilhadas. Precisam ser comunicadas”. Considerando a colocacdo dos autores, cada
grupo teve alguns minutos para apresentacdo e exposi¢cdo dos cartazes aos demais colegas do
Clube de Ciéncias, finalizando as atividades desse dia.

Essa atividade evidenciou, primeiramente, que os alunos de um modo geral tiveram
facilidade de trabalhar em grupos. Ao todo havia quatro grupos, e desses, trés trabalharam
muito bem em equipe. O quarto grupo teve problemas quanto a aceitacdo das ideias dos
colegas e ma distribuicdo de tarefas, o que prejudicou o andamento da atividade no grupo. De
acordo com Gessinger (2008, p. 111) “O fato de os alunos estarem sentados proximos,
formando pequenos grupos, ndo significa que estejam em interacdo. De fato, foi possivel
observar que, apesar de estarem dispostos em grupos, ndo houve coesdo por parte dos
integrantes desse quarto grupo.

Todos os grupos demonstraram boa percepc¢do das mudancas ocorridas nos estadios.
Essa percepcdo deu-se principalmente por meio da comparagdo das imagens de “antes ¢
depois”. ApoOs observar e perceber as modificacdes ocorridas nas localidades que foram
objetos de estudo, os grupos confeccionaram cartazes (Figura 6 e Figura 7) e realizaram
producBes textuais nos préprios cartazes sobre as principais  observacgdes
encontradas/percebidas nas imagens impressas. Posteriormente, os estudantes adicionaram
novos dados e informacdes aos cartazes, advindos de pesquisas via internet. A socializacéo
por meio de apresentagdo oral possibilitou aos alunos exporem seus trabalhos além de
conhecerem os trabalhos dos colegas, agregando novas informacdes. Por meio dessa
apresentacdo foi possivel verificar que houve assimilacdo e construcdo de novas ideias pelos
estudantes. A socializagcdo via oral tinha o objetivo ainda de preparar e desenvolver a
apresentacdo individual de cada participante do grupo frente ao publico.

Figura 6: Confeccdo de um dos cartazes  Figura 7: Exposi¢do de cartaz no Colégio

Atividade 7: Visita ao LTIG e exploracdo do software Google Earth ™; Tracado do
trajeto percorrido na atividade 4 (Oficina de GPS) com base nas imagens do software no
computador.

No 15° encontro, ocorrido dia 15/07/14, ocorreu a visita ao Laboratério de
Tratamento de Imagens e Geoprocessamento (LTIG) para a exploracdo do software Google
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Earth ™. O LTIG oferece tecnologia de ponta aos seus frequentadores ou usuarios, e conta
com cerca de 40 computadores com instalacdo de softwares voltados ao estudo de imagens
aéreas, como o Google Earth ™. A atividade desse dia iniciou-se com a entrega de fichas de
presenca e crachas de identificagdo aos alunos. Logo a seguir, foi solicitado aos alunos que
escrevessem individualmente no diario de classe, fazendo o relato do encontro anterior - ndo
houve escrita no ultimo encontro (14°), dia 08/07/14, pois os diarios dos alunos estavam na
sala do Bioclube, na PUCRS, que nédo funcionou devido ao jogo do Brasil na Copa do Mundo
de Futebol. Salienta-se que a escrita ao diario foi uma tarefa individual, e ocorreu sempre ao
final de cada encontro, visando a obtencdo de maior riqueza de detalhes escritos pelos alunos.
Para isso, cada aluno tinha seu proprio diério. Além disso, os mediadores responsaveis pelo
Bioclube possuiam um diario conjunto, no qual relatavam suas observagdes no decorrer e ao
término de cada encontro.

A visita ao LTIG teve 1 hora de duragdo. Os objetivos gerais dessa atividade foram
0s seguintes: explorar o software Google Earth ™; conhecer o software e seus aplicativos. Ja
0s objetivos especificos descreviam a atividade a ser realizada no laboratério, as quais eram:
clicar no icone e iniciar o software Google Earth ™:; digitar e procurar a imagem da PUCRS;
observar a imagem da PUCRS, tentando encontrar pontos de referéncia; perceber os locais
percorridos - Prédios 12, 11, 15, 5 - durante a oficina de GPS; (saida de campo no campus
central da PUCRS); utilizar os aplicativos para marcar e tracar os pontos percorridos durante a
oficina; explorar livremente outros aplicativos disponiveis no software Google Earth ™,

A atividade ocorreu muito bem, com toda a turma muito empolgada por estar em um
lugar novo e por ter a oportunidade de usar um instrumento tecnolégico diferenciado. Todos
os alunos atingiram 0s objetivos propostos e demonstraram estar motivados durante toda a
tarefa. Para assegurar que todos conseguissem realizar os objetivos havia quatro monitores
auxiliando os alunos e resolvendo as duvidas. Além disso, havia ainda um projetor ligado em
um computador, onde cada passo aparecia descrito em um slide, auxiliando assim os alunos
que tiveram maior dificuldade. Sobre isso Demo (1998, p. 29) enaltece que “o aluno precisa
ser motivado a, partindo dos primeiros passos imitativos, avancar na autonomia da expressao
propria”.

A tarefa de tracar o trajeto percorrido na atividade 4 (Oficina de GPS) com base nas
imagens do software no computador teve duracdo de 45 minutos. Logo apds todos terem
terminado foi destinado mais 15 minutos para pesquisa livre e exploracdo dos demais
aplicativos do software Google Earth ™. Os alunos buscaram, entdo, diversos outros lugares,
como suas casas, seu colégio, alguns estadios da Copa do Mundo no Brasil, além de outras
cidades fora do pais (Figura 8). Ao longo da tarefa ficou evidenciada ainda a facilidade e
agilidade que os alunos tiveram em manusear o computador e o programa Google Earth™,
revelando que esta geracdo é tecnologicamente mais ativa quando comparada a geragoes
anteriores, quando o uso da tecnologia era restrito ou menos intenso.
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Figura 8: Atividade desenvolvida no LTIG com exploracdo do Google Earth ™
5. Facilidades e Dificuldades encontradas durante a Investigacéo

Por ser este um estudo de cunho qualitativo a metodologia permitiu uma andlise
aprofundada dos sujeitos em sua realidade, favorecendo a relagdo desses com o pesquisador,
concedendo assim confiabilidade as conclusdes obtidas a partir dos dados analisados. Por
exigir aprovacdo do CEP/PUCRS, a pesquisa necessitou de diversas autorizacdes para poder
ser aplicada. A aquisicdo desses documentos gerou algumas dificuldades e certo atraso no
cronograma previsto na investigacdo, em virtude do tempo despendido para aprovagdo. Outra
dificuldade encontrada foi a demora na devolucdo dos documentos (TCLE/TALE) assinados
pelos alunos e seus responsaveis, sendo necessario chamar a aten¢do para a obrigatoriedade
destes para iniciar a pesquisa. Por outro lado, esses e os demais documentos garantiram
seguranca aos alunos, pesquisador, monitores, professores e instituicdes envolvidas, dentro
das normas legais da resolucao 496 da CONEP.

Quanto as atividades propriamente ditas, na oficina de GPS houve dificuldade dos
aparelhos em localizar os satélites necessarios para seu funcionamento devido ao tempo
nublado no dia da oficina, o que atrasou um pouco o inicio da tarefa. Além disso, os aparelhos
demonstraram certa imprecisdo na orientacdo em pequenas distancias, retardando a
atualizacdo dos dados e gerando ligeiros erros na aproximacdo dos pontos anteriormente
aferidos. Todavia, tanto a oficina de GPS quanto as atividades envolvendo o software Google
Earth ™ trouxeram muitos beneficios. Entre eles, podemos citar a utilizagcdo de inovacdes
tecnoldgicas, a possibilidade de manuseio dos aparelhos e do software pelos estudantes, o uso
de uma metodologia diferenciada e ao ar livre, a possibilidade de aprendizado por meio de
trocas de informagOes, além do intenso fator emocional demonstrado pela turma,
evidenciando motivacéo, curiosidade, interesse, entre outros.

Para a preparacdo das atividades com imagens selecionadas via Google Earth ™
houve a demanda de uma impressora de boa qualidade para a obtencdo de copias nitidas e
coloridas. Para isso foi utilizada a impressora do LTIG, que por vezes apresentou problemas,
mas que ndo afetaram significativamente o planejamento e o andamento das atividades. A
atividade ocorrida no proprio LTIG demandou uma boa infraestrutura, como uma sala com
computadores com acesso a internet para todos os alunos. Nesse aspecto, o LTIG forneceu
todo o material necessario, inclusive com auxilio de uma monitora especializada no tipo de
tecnologia utilizada naquela atividade.

Portanto, entre prés e contras, considera-se que 0 presente estudo, apesar de
apresentar algumas dificuldades, foi positivo. O acompanhamento ao longo de todas as
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atividades e a analise dos dados comprova isso, e permitem afirmar que as atividades
trouxeram beneficios aos sujeitos, evidenciando ao final da pesquisa que houve construcao de
saberes durante o desenvolvimento de todo o trabalho.

6. Sintese da Metanalise Qualitativa

Os dados deste estudo permitiram concluir que o conjunto de fatores, técnicas e
metodologias utilizadas contribuiram para o bom desenvolvimento da investigacdo. A
utilizacdo de atividades variadas proporcionou uma abordagem mais dindmica aos alunos,
contribuindo de maneira significativa para o desenvolvimento de suas habilidades,
competéncias e capacidades intelectuais, favorecendo assim o aprendizado dos alunos. Dentre
as atividades que contribuiram para a construcdo de conhecimentos pode-se destacar: o0 uso de
novas tecnologias, como o GPS e o software Google Earth ™; o espaco ludico e informal do
Clube de Ciéncias, que favoreceu a desenvoltura dos alunos para realizar as tarefas; a insercéo
de uma Unidade de Aprendizagem, que possibilitou liberdade para que os estudantes se
expressassem de varias formas; a observacdo e comparacdo de imagens; as producles
textuais; o trabalho em equipe, que favoreceu a troca de informacdes entre alunos e
monitores; a socializacdo e comunicacdo dos resultados; além do fator motivacional
(curiosidade, criatividade, interesse, coleguismo).

Tanto a oficina de GPS quanto as atividades utilizando o sensoriamento remoto
objetivam desmistificar o pensamento de que tecnologias consideradas de ponta ndo possam
ser utilizadas para a construgdo de saberes na educacao basica, e que 0 uso de tecnologia em
sala de aula demanda alto investimento, sendo sindnimo de alto custo. Muito pelo contrario,
pois a oficina de GPS foi realizada com aparelhos adquiridos pelo LTIG a custos muito
baixos, tendo em vista a popularizacdo dessa tecnologia. O LTIG ainda oferta oficinas
semelhantes a escolas publicas ou privadas, sem custo as instituicdes de ensino. Uma
alternativa seria utilizar os aparelhos celulares em substituicdo aos aparelhos de GPS, pois
muitos alunos tém disponiveis os aplicativos de posicionamento global embutidos em seus
telefones.

Quanto as atividades realizadas com o software Google Earth ™ ndo foi diferente,
uma vez que as imagens puderam ser acessadas de maneira gratuita, necessitando apenas de
conexdo via internet. Por meio de técnicas de sensoriamento remoto os estudantes puderam
visualizar, interpretar e estudar remotamente algumas localidades da cidade de Porto Alegre,
além de outros locais, como os estadios que sediaram a Copa do Mundo de Futebol no Brasil.
Em ambas as atividades ficaram evidenciadas a motivacdo e a curiosidade dos estudantes,
mostrando que as emocgoOes despertadas por atividades novas e diferenciadas contribuem
significativamente para construcdo de conhecimentos. Para a avaliagdo dos alunos levou-se
em consideracdo todos 0s materiais produzidos durante a pesquisa - questiondrios, ilustracdes,
produgdes textuais, cartazes, expressoes orais, diarios de classe, entre outros.

Os resultados, de uma maneira geral, evidenciaram também que os alunos gostaram
bastante das atividades que envolviam as geotecnologias, e que a utilizacdo de novas
tecnologias no ensino é um grande aliado dos educadores. Tanto a utilizagdo do Google Earth
™ como o uso de aparelhos de GPS tornaram as aulas mais divertidas e diferenciadas, quando
comparadas as aulas do dia a dia. Verificou-se que, além de contribuir de maneira
significativa para o aprendizado dos estudantes, o uso das geotecnologias é também uma
Otima estratégia motivacional, despertando interesses e fazendo com que o aluno seja o
responsavel por trilhar e construir seu aprendizado. Ele torna-se sujeito ativo do processo,
enquanto o professor apenas media e orienta seus passos, tornando essa caminhada muito
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mais independente. Pode-se constatar ainda que, por apresentar baixo custo, por ser de facil
acesso, por se tratar de atividades diferenciadas e por motivar os alunos a tecnologia néo
apenas pode como deve ser cada vez mais utilizada no ensino basico, pois além do presente
trabalho outras pesquisas semelhantes revelaram que essa utilizacdo € de grande valia no
ensino escolar.

Com base na reviséo da literatura pode-se afirmar que poucos trabalhos envolvendo
0 estudo da natureza aliado a esse tipo de tecnologia foram realizados na educacao basica,
explorando insuficientemente o potencial dessas técnicas. Contudo, essas poucas publicacGes
obtiveram &timos resultados, sugerindo que essas técnicas devam continuar sendo aplicadas,
pois trazem bons resultados para o ensino.

Outro aspecto relevante foi a aplicacdo da Unidade de Aprendizagem inserida no
Clube de Ciéncias, que favoreceu o desenvolvimento e o crescimento mutuo de alunos e
monitores durante a pesquisa. Por fim, o conjunto de atividades utilizadas nesse estudo néao
tem por objetivo substituir outras metodologias consolidadas e difundidas no ensino, mas
visam a inclusdo dessas novas técnicas em cooperacdao com as ja utilizadas na educacéo
basica.
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