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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta de uma sequéncia didatica (SD) com o tema recursos hidricos, exercitando
a aplicagdo de geotecnologias no ensino de geografia para a educacao basica. A proposta descreve um modelo
de roteiro Sujeito e o Mundo, configurando um arcabouco atrativo e didatico para o desenvolvimento de
projetos de ensino, sob a perspectiva colaborativa, participativa entre educandos e educadores. Esta aplicagdo
propicia aos envolvidos a educacao cientifica onde se trabalha fundamentacdo dos conceitos (a hipotese, o
raciocinio metodoldgico e os testes que a hipdtese gera) através de atividades didaticas praticas e tecnoldgicas
na geografia, além de encoraja-los a propor solu¢des de problemas ambientais e sociais vigentes, em pleno
exercicio da cidadania. Esta proposta de constru¢do do conhecimento pode contribuir no processo de ensino
e aprendizagem na medida que o conteldo tedrico da disciplina é contextualizado, materializado e discutido
pelo experimento. Com os resultados pode-se discutir a plausibilidade das provas que a teoria apresenta,
reforcando a importancia de se inter-relacionar conceitos, de se fazer uma boa pergunta e buscar respostas
com métodos e recursos adequados, assim, propiciando o aprendizado de forma integral.
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ABSTRACT

This article presents a proposal for a didactic sequence (SD) with the theme of water resources, exercising the
application of geotechnologies in the teaching of geography for basic education. The proposal describes a
model of the Subject and the World script, setting up an attractive and didactic framework for the development
of teaching projects, from a collaborative, participatory perspective between students and educators. This
application provides those involved with scientific education where they work on the foundation of concepts
(the hypothesis, methodological reasoning and the tests that the hypothesis generates) through practical and
technological didactic activities in geography, in addition to encouraging them to propose solutions to
environmental problems. current social rights, in full exercise of citizenship. This proposal for the construction
of knowledge can contribute to the teaching and learning process as the theoretical content of the discipline
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is contextualized, materialized and discussed by the experiment. With the results, it is possible to discuss the
plausibility of the evidence presented by the theory, reinforcing the importance of interrelating concepts, of
asking a good question and seeking answers with appropriate methods and resources, thus providing
comprehensive learning.

Keywords: Geographic Science; Geotechnologies; Integrality; Script

1 INTRODUCAO

Na contemporaneidade, as evidéncias que a sociedade experiencia uma crise
ambiental é cada vez mais peremptério. “A expansao das areas agricolas, o aumento
dos aglomerados urbanos, a exploragao dos recursos naturais, sao exemplos de acdes
antropicas que provocam danosas alteracdes no ambiente” (VIEIRA, 2019, p.26). Estas
acdes, associadas ao desenvolvimento continuo e mal planejado, geram impactos
ambientais e socioeconOmicos em diversas regides do pais.

Santos et al. (2019), afirma:

Um dos grandes desafios do homem, no que diz respeito a conservacdo
ambiental, tem sido reunir esforcos e recursos para a preservagao e
recuperacao de areas, consideradas estratégicas para a manutencao e

conservagao dos recursos naturais, das quais varios ecossistemas sao
dependentes (SANTOS et al., 2019, p.190).

Para minimizar essa crise ambiental ndo basta apenas iniciativas empresariais ou
governamentais, é necessaria a participacdo de todos os cidaddos, cientificamente
informados acerca das consequéncias que a degradacao do ambiente pode acarretar
sobre sua prépria vida e na vida de seus familiares. Conforme Witter (2007), o uso
inadequado e ou a auséncia de uso do conhecimento cientifico é também uma fonte
de problemas que podem poér em risco o proprio homem, ou até mesmo o planeta
como todo.

Partindo desse pressuposto, reconhece-se a ciéncia como um poderoso recurso
na construcao do conhecimento, neste sentido, tanto a escola e seus atores (alunos,
professores) podem inferir o conhecimento cientifico em sua praxis diaria, concebendo-
se como sujeito integrante do mundo. Para isto é necessario a apropriacao do
conhecimento cientifico, pois sdo a base para a fundamentacdo do que segundo

Vygotsky chama de zona de desenvolvimento proximal, onde fun¢cdes mentais como:
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memoria voluntaria, atencdo seletiva e pensamento légico sdo propicios para serem
desenvolvidos na escola (VYGOTSKY, 1988). Assim, este espaco educacional
proporcionara a interagcao, tanto das pessoas (o que também desenvolvera o conceito
de zona de desenvolvimento potencial) como e com os processos que materializaram
0 espago geografico em que estao situados.

O conhecimento cientifico somente possibilitara que as reivindicacdes e solugdes
ecologicamente se tornem viaveis, se o educando se reconhecer com agente que
compreende o meio e proativo a modifica-lo. E neste sentido que o papel da educacio
cientifica deve trilhar, apoiar estratégias didaticas que fomentem dialogos que:
estimulem a construcdo de hipoteses; ofereca instrumentos metodolégicos que possam
testar (negando-a ou confirmando-a) a tese levantada e por fim, que permitam
defender o seu ponto de vista por conta dos resultados. Todos estes elementos
reforcardo o papel do conhecimento nas formulacdes de pessoas criticas, embasadas
de conhecimento cientifico, o que ndo se permitirdo ser convencidas passivam por uma
outra pessoa.

Tendo isto posto, o objetivo desse artigo é contribuir para que académicos e
profissionais da educagdao possam fundamentar a cientificacao de conceitos através de
atividades didaticas praticas e tecnoldgicas na Area de Ciéncias Humanas — Ciéncia
Geografica, conforme a Base Nacional Comum Curricular, com foco no ensino
Fundamental Il, estabelecido pelo Ministério da Educacao.

O presente material trata-se de uma sequéncia didatica (SD) e sera apresentado
em forma de roteiro. O material foi elaborado visando propor abordagens teodrico-
praticas a partir de do uso de recursos geotecnoldgicos com o tema sobre recursos
hidricos. Procurou-se desenvolver uma SD com a perspectiva colaborativa e
participativa entre educandos e educadores, estimulando assim, o exercicio da
cidadania em busca por solu¢des de problemas ambientais e sociais vigentes.

Evidencia-se a seguir, a descricao desta proposta dividida em duas principais
secdes, o roteiro contextual do Sujeito e o Mundo, contemplando os objetivos da

aprendizagem, bem como a competéncia da Base Nacional Comum Curricular e seu
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respectivo contexto nos Temas Contemporaneos Transversais (TCTs) especificamente
nas macro areas Meio Ambiente e Ciéncia e Tecnologia, abordando textos motivadores
gue contemplam os temas: a bacia hidrografica € o nosso territorio, a importancia das
matas ciliares e de indices que mensuram os impactos da sua auséncia. Estes, fundados
com a problematizacdo de diagndstico ambiental, a partir de uma questdo norteadora
de aplicacdo das geotecnologias no ensino, que engatilhara o trabalho progressivo
subsequente. Na segunda secao, ilustra-se o roteiro de trabalho, o passo a passo, desde
a aplicacao das Geotecnologias utilizando o Software Google Earth no reconhecimento
do territério em que se encontra o sujeito, até a proposta de sistematizacdo de
avaliacao dos resultados.

Espera-se assim, contribuir com os obstinados esforcos dos profissionais do
ensino que primam por atividades inovadoras e diversificadas possibilitando assim, o
exercicio da cidadania em busca por solugbes de problemas ambientais e sociais,
assegurando e educacao em sua totalidade ou integralidade e, acima de tudo, e bem-

estar e o futuro das proximas geragoes.

2 ROTEIRO CONTEXTUAL DO SUJEITO E O MUNDO

Visando estruturar e orientar o curriculo na Educacao Basica e, buscando o
desenvolvimento na integralidade, bioldgico, psicologico e social do educando, o
governo federal brasileiro deliberou alguns documentos norteadores do ensino, que se
efetivaram ao longo da historia educacional até o atual momento.

Cronologicamente, o artigo 26 da Lei n° 9.394, de 20 de dezembro 1996, Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), regulamentou uma base nacional
comum para a educacgao basica e incluiu a Educacdo Ambiental como uma diretriz para
o Ensino Fundamental (BRASIL, 1996). Em 1998, sao alicercados em dez volumes os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), para o Ensino Fundamental, 6° ao 9° ano
com a intengdo de ampliar e aprofundar o debate educacional que evolvesse escola,
pais, governo e sociedade, incorporando a tematica ambiental em todas das disciplinas

(BRASIL, 1997). Em 13 de julho de 2010, a Resolucao n°4 define as Diretrizes Nacionais
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Gerais para a Educacao Basica (DCNs) com o objetivo de orientar o planejamento
curricular das escolas e dos sistemas de ensino (BRASIL, 2013). O artigo 1° da Lei n°
13.005, de junho de 2014, regulamentou o Plano Nacional de Educagdo (PNE),
estabelecendo 20 metas para a melhoria da qualidade da Educacdo Basica, sendo que
4 delas discorriam sobre a construcao da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2014). Em 17 de junho 2015, pela portaria n° 592 foi instituido uma comissdao de
especialistas para a elaboracdo da Proposta da Base Nacional Comum Curricular, mas
somente em 14 de dezembro de 2018 o ministro da Educacdao Rossieli Soares
homologou o documento Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em todas as etapas
de ensino.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica.
A Base estrutura os curriculos dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas,
como também as propostas pedagdgicas de todas as escolas publicas e privadas de
Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil (BRASIL, 2017).
Esta, articula-se conforme os termos da LDB, das DCNs e do PNE, estabelecendo
conhecimentos, competéncias e habilidades que se espera que todos os estudantes
desenvolvam ao longo da escolaridade basica, valorando os principios éticos, politicos
e estéticos somados aos propdsitos que direcionam a educacao brasileira para a
formacao humana integral e para a construcdao de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva.

A abordagem dos Temas Contemporaneos Transversais (TCTs), incluso no
documento da BNCC, visa permitir ao estudante compreender questdes diversas, tais
como cuidar do planeta, a partir do territério em que vive, cuidar de sua saude, usar as
novas tecnologias digitais, entender e respeitar aqueles que sao diferentes e quais sao
seus direitos e deveres como cidadao, contribuindo para a formacdo integral do

estudante como ser humano, sendo essa uma das funcdes sociais da escola (BRASIL,
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2018). A Base Nacional Comum Curricular destaca a importancia dos TCTs quando diz
que é dever dos sistemas de ensino e escolas:
Por fim, cabe aos sistemas e redes de ensino. Assim como as escolas, em suas
respectivas esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos e
as propostas pedagodgicas a abordagem de temas contemporaneos que

afetam a vida humana em escala local, regional e global, preferencialmente
de forma transversal e integradora (BRASIL, 2017, p. 19).

Estruturada na BNCC, grande area de Ciéncias Humanas € vislumbrada
fundamentalmente para o desenvolvimento cognitivo basico dos educandos
no tempo e espaco de forma integradora, que coaduna com os TCTs. Esse raciocinio
espago-temporal é concebido o ser humano como produtor de um espaco de vivéncia
e apoderado dele em determinada circunstancia historica em escala local, regional e
global. Nessa completitude, espera-se que o discente perfaca uma avaliagdo do
passado ou no presente, reconhecendo-se como responsavel tanto pelo saber
produzido quanto pelo controle dos fenbmenos naturais e historicos dos quais € agente
transformador.

A Geografia, area das Ciéncias Humanas, predispde ao aluno fazer essa leitura
do mundo em que vive e a pensar espacialmente, desenvolvendo o raciocinio
geografico e reconhecendo os objetos, os fendbmenos e os lugares distribuidos em seu
territorio. A percepcao de realidade, o ordenamento territorial, as conexdes existentes
entre componentes fisico-naturais e as a¢des antrépicas, o inserem como elemento
fundamental na construcao ética (BRASIL, 2017). Construcao essa, valorando os direitos
humanos, o respeito ao ambiente e a coletividade, fortalecendo assim, os valores sociais.

Construir um agente protagonista do meio, ou seja, o sujeito capaz de atuar para
o bem comum com discernimento e veeméncia por um mundo democratico e
humanizado e que reconheca os recursos naturais como parte de sua propria vida, exige
do docente um olhar com desvelo para seus educandos, exige planejamento.

Planejar as acdes pedagogicas é fundamental para que o docente conduza o
processo de aprendizagem com mais seguranca e significado (GAMA, 2016). E papel do
professor e da escola garantir o desenvolvimento dos sujeitos em todas as suas

dimensdes, intelectual, fisica, emocional, social e cultural e se constituir como projeto
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coletivo, compartilhado por criangas, jovens, familias, educadores, gestores e
comunidades locais.

Por suposto, o planejamento educacional fundamentado na formacao integral
dos sujeitos, promove a criticidade, autonomia e responsabilidade consigo mesmos e
com o mundo. A concepcao de integralidade é inclusiva, reconhece a singularidade dos
sujeitos, instiga a equidade a partir das multiplas linguagens, espacos e recursos e esta
alinhada com a sustentabilidade, porque o processo educativo é contextualizado na
interacao entre o que se aprende e o que se pratica (ALMEIDA, 2018).

Destarte, a construcao ac¢bes educacionais planejadas sob a perspectiva da
integralidade na Geografia, conduz a construcdo e a reconstrugao dos saberes, voltando
o olhar do educando para o mundo, para o territorio em que vive e para as suas
finalidades e seu potencial de executabilidade. Abordando essa concepcao inovadora
de ensino, sob a perspectiva colaborativa, participativa e tecnoldgica entre educandos
e educadores assegurados pelo documento normativo BNCC e TCTs, descreve-se o
roteiro subsequente. Deslumbra-se que nesta estratégia, o papel do conhecimento
cientifico serd proposto como conhecimento da atividade cientifica que explicard os
fendbmenos naturais e sociais de forma racional, produto de uma atividade que
envolvera, a partir de uma hipdtese, metodologia e um debate dos resultados da
investigagao.

Tendo isto posto, vamos apresentar o roteiro. Ele é composto por trés textos
motivadores, uma seg¢ao que discute “A bacia hidrografica é o nosso territério”, "A
importancia das matas ciliares” e a outra que apresentard os “indices de impacto”
abordando uma “Proposta de sistematizacao e avaliacdo dos resultados”, sendo que

partimos dos objetivos da aprendizagem e da competéncia da Base Nacional Comum

Curricular.
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2.1 Objetivos da aprendizagem

e Compreender os elementos que definem uma bacia hidrografica e
identificar o ser humano como parte e agente modificador da natureza e
do ambiente;

e Reconhecer que a acao humana pode gerar grandes impactos ambientais
que comprometem qualidade da dgua em uma bacia hidrografica e por
consequéncia a saude humana;

e Identificar as transformagbes no entorno de uma bacia hidrografica
aplicando as geotecnologias;

e Problematizar e contextualizar a possibilidade do uso de diferentes
ferramentas tecnoldgicas aplicadas ao ensino, na resolucdo de problemas
ambientais vigentes;

e Confrontar os resultados obtidos na pesquisa com a validacdo
metodologica das geotecnologias, comprovando ou refutando a tese

inicial para o diagnostico ambiental dos cursos hidricos.

2.2 Competéncias da Base Nacional Comum Curricular

(5) Cultura digital

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e comunicagao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagbes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva (BRASIL, 2017).

Para implementar o roteiro, apresenta-se a sequéncia de textos motivadores que

criardo o ambiente para o surgimento de questdes com os alunos.

2.3 Texto motivador 1: A Bacia Hidrografica é o nosso territorio
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A bacia hidrografica é uma area de captacao natural da dgua de precipitacdo que
faz convergir o escoamento para um Unico ponto de saida. A bacia hidrografica
compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem
formada por cursos de agua que confluem até resultar em um leito Unico no seu
exutorio. Essa estrutura é formada por desniveis dos terrenos e orienta uma
hierarquizacdo de ecossistemas aquaticos, desde nascentes, passando por riachos e rios
menores, até um leito Unico. Este ultimo &, naturalmente, mais caudaloso (maior
corrente e fluxo de aguas) no ponto mais baixo da paisagem (SOUZA, 2020).
Observando um corrego ou rio, que compde uma bacia hidrografica, podemos
identificar dois pontos referenciais: montante e jusante (figura 1).

Figura 1 — Hierarquizacdo de ecossistemas aquaticos

Fonte: Autores (2020)

Consideramos: montante como tudo que esta acima de um referencial, ou a parte
alta, na direcdo das superficies vertentes (nascentes), e jusante, como tudo o que esta
abaixo do um referencial, ou parte baixa, em dire¢ao ao exutorio.

Também, podemos identificar trés regides caracteristicas em uma bacia

hidrografica, conforme a figura 2.
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Figura 2 - Regides caracteristicas de uma bacia hidrogréfica

Fonte: Autores (2020)

Regidao de trecho alto: regido mais préxima as nascentes do rio principal e
normalmente é caracterizada por um relevo mais elevado e acidentado, que determina
a direcdo das aguas no sentido a jusante. Qualquer impacto ocorrido nesta regiao
influenciara toda a bacia local e a jusante, na direcdo da foz (FRANCA, 2019).

Regido de trecho médio: regido localizada entre as nascentes e a foz, e
relacionada ao curso do rio principal. Essa regido, normalmente, é caracterizada por um
relevo alto lateralmente de onde recebe os afluentes. Também, a regido é influenciada
por impactos urbanos locais, vindos da regido alta e com influéncia na parte baixa da
bacia, recebendo de montante (trecho alto) e influenciando a jusante (trecho baixo)
(FRANCA, 2019).

Regiao de trecho baixo: é a regido mais préxima a foz do rio principal da bacia.
Essa regido, é caracterizada por apresentar um relevo mais baixo e plano, com partes
altas lateralmente de onde sao recebidos alguns afluentes. Além dos impactos urbanos
locais, esta regido recebe a influéncia de toda a bacia a montante, advinda dos trechos
alto e médio (FRANCA; CALISTTO, 2019).

Entender uma bacia hidrografica como nosso territério, remete a compreensao
da multiplicidade de conflitos de interesses que envolvem pessoas e processos dessa
regido. Todas as areas urbanas, industriais, agricolas ou de preservacado fazem parte de

alguma bacia hidrografica.
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As atividades humanas podem, em qualquer area desse territorio, influenciar na
regido de drenagem da bacia, alterando a qualidade da agua e por consequéncia
prejudicando a saude humana (PORTO, 2008). Por isso, a bacia hidrografica é o nosso
territério e, é de suma importancia que ndés mantenhamos as caracteristicas naturais ao
entorno de riachos e rios que formam essas bacias. Segue abaixo, na figura 3, um
modelo de bacia hidrografica, nosso territorio.

Figura 3 - Nosso Territério - Bacia Hidrografica do Itajai-Acu, SC- Brasil

Superficies vertentes Leito Unico
8
- ‘}/ Rede de drenagem Exutorio

Fonte: Klaumann, A., 2017, organizacdo autores (2020)

Quando conseguimos conhecer e se reconhecer como parte do territério em que
vivemos, passamos a inferir na sua conservacdo e manutencdo, assim estaremos

contribuindo na construgao agentes transformadores do pensar e do ambiente!
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2.4 Texto motivador 2: A importancia das matas ciliares

As matas ciliares ou florestas riparias, podem ser compreendidas como areas
cobertura vegetal nativa e por um sistema florestal comumente situada em faixas de
margens de rios, outros corpos de agua, em torno de nascentes, lagos, represas
artificiais ou naturais (CASTRO, 2017). Um exemplo desse tipo de cobertura vegetal
pode ser exemplificado na figura 4.

Figura 4 - Rio Itajai-acu — Municipio de Apiuna, SC

Fonte: earthexplorer.usgs.gov, organizacao autores (2020)

O nome “ciliar" é dado por ficarem cercando essas aguas, e serem tado
importantes para a sua conservagao quanto sdo os cilios para os nossos olhos.

Elas desempenham um importante papel na protecdao dos rios, tornando
fundamental a sua conservacao e recuperacdao. A manuten¢do da qualidade da agua,
estabilidade dos solos, regularizagdao dos ciclos hidrolégicos e a conservagao da
biodiversidade dependem da preservacao da mata ciliar.

Em relacdo a manutengao da qualidade da agua, a mata reduz o assoreamento e
a forga das aguas que chegam aos rios, lagos e represas, 0 que mantém sua qualidade
ao impedir a entrada de poluentes para o meio aquatico (VENZKE, 2018). Além disso,
formam corredores que contribuem para a conservagao da biodiversidade, fornecendo
alimento e abrigo para a fauna, constituindo barreiras naturais contra a disseminagao
de pragas e doengas da agricultura e, durante seu crescimento, absorvem e fixam

didxido de carbono, um dos principais gases responsaveis pelas mudangas climaticas.
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O cédigo florestal brasileiro determina uma distancia minima que se deve manter
da mata ciliar nas margens de um rio, considerada uma Area de Preservacdo
Permanente (APP), pela Lei N° 12. 651 de maio de 2012, que institui o novo cddigo
florestal brasileiro (figura 5). A ilustracdo abaixo demonstra a quantidade minima de
mata ciliar que deve ser protegida por lei, entretanto a expansao das areas agricolas, o
aumento dos aglomerados urbanos, a exploracao dos recursos naturais sdo exemplos
de acbes antrépicas que provocam alteracdes nesse ambiente natural e por
consequéncia nos recursos hidricos. Estas acdes, associadas ao desenvolvimento
continuo e mal planejado, geram impactos ambientais e socioeconémicos em diversas

regides do pais.

Figura 5 - Dimensdes da mata ciliar requlamentadas pelo Art. 4° da Lei n® 12.651/2012

LARGURA DA APP (MATA CILIAR) COMPARADA A LARGURA DO RIO

Largura do rio Largura do rio
200 - 600 m > 600 m

Largura do rio
1
Larguradorio > 10 m =200 m

Largura do rio

Nascento
ralo de 50 m

APP 30 m

APP 50 m APP 100 m

e

APP 200 m
APP 500 m

Fonte: Autores (2020)

Um dos grandes desafios da sociedade, no que diz respeito a conservacao
ambiental, tem sido reunir esforcos e recursos para a preservagao e recuperagao dessas
areas, que sao consideradas estratégicas para a manutencdo e conservacdo dos

recursos naturais e da saude humana.

2.5 Texto motivador 3: indices de impacto
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Segundo o dicionario, a palavra indice significa ” entidade destinada a controlar
e atualizar a ordem sequencial da informag¢do armazenada no banco de dados
associado”, e a palavra impacto como “choque; encontrdao, embate, alteracao” (BUENO,
2007, p. 431; 421). Assim sendo, podemos concluir que do ponto de vista ambiental
indices de impacto sdo padrdes regulamentados para analisar alteragbes ocorridas no
ambiente.

Segundo a Resolugao N° 001, de 23 de janeiro de 1986 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA, define-se impacto ambiental, como a alteracdo das
propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do meio ambiente, alteracao esta provocada
direta ou indiretamente por atividades humanas, as quais afetam saude, seguranca,
bem-estar da populagdo, atividades socioecondmicas, biota, condi¢cdes estéticas e
sanitarias do meio e qualidade dos recursos.

O indicador de impacto ambiental diz respeito aos elementos ou parametros que
fornecem a medida da magnitude de um impacto ambiental. Este pode ser
quantitativos (representado em escala numérica) ou qualitativos (classificado em
categorias ou niveis), podendo ser biolégicos :populacdo microbiana, biomassa; fisicos:
perda do solo, solubilidade e quimicos: macro e micronutrientes, metais pesados, pH
(AMBIENTE BRASIL, [S.I] [2020]).

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, € um 6rgao do
Governo Federal subordinado ao Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e
Gestdo, que foi criado com o intuito de levantar e fornecer dados e informagdes sobre
o territorio brasileiro e sua populagdo. Ele se constitui no principal provedor de dados
e informacgdes do pais, que atendem as necessidades dos mais diversos segmentos da
sociedade civil, bem como dos 6rgaos das esferas governamentais federal, estadual e
municipal (IBGE, 2020).

Hoje, o IBGE oferece ao pais uma vasta biblioteca na area ambiental que é
utilizada como normatizagao para indices de impactos ambientais (figura 6). O orgao,
produz e analisa de informagbes geograficas; estrutura e implanta informacdes

ambientais, documenta e dissemina essas informacdes através de publicagdes voltadas

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v.25, 05, 2021



Autoria | 15

para a sociedade com o objetivo de apresentar conceitos e metodologias fundamentais
sobre as atividades de geociéncias.

Figura 6 - Manuais Técnicos do IBGE
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Fonte: IBGE, 2020, Autores (2020)

Atualmente, uma ferramenta que auxilia o mapeamento de problemas e
situacdes urbanas e/ou ambientais juntamente com informagdes demograficas,
geograficas e topograficas fornecidas pelo IBGE, sdo as geotecnologias.

A geotecnologia é uma técnica que usa sistemas automatizados com
computadores e programas computacionais para a coleta, tratamento, processamento
e modelagem de dados e informagbes georreferenciados como: a Topografia, a
Fotogrametria, a Cartografia, o Sensoriamento Remoto, o posicionamento por Satélites,
a Geoestatistica, o Banco de Dados Geograficos, o WebMapping e o SIG, conforme
demostrado na figura 7 (ROSA, 2005). O produto ou arquivo produzido por estes
instrumentos serdo chamadas geoinformacdes, como por exemplo uma imagem de
satélite.

Essas imagens de satélite permitem a visualizacao da distribuicdo de florestas,

culturas agricolas, qualidade de agua, feicbes geomorfoldgicas, temperatura da
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superficie terrestre, da presenca de nuvens e outras, tudo a partir de um pixel. Esses

parametros podem ser obtidos em laboratério informatizado ou em levantamento a

campo.

A partir dessas informacdes é possivel conhecer a dinamica de ocupacdo e
utilizacdo da terra, bem como acompanhar a evolucdo e a transformacao do territorio
brasileiro no controle dos impactos das atividades humanas sobre o meio ambiente,
bem como propor a elaboracdo de politicas publicas de planejamento territorial
proporcionando o desenvolvimento sustentavel da sociedade (SILVA, M. S da; LEMOS,

S. S de; MORAES, A. B de, 2018).

Figura 7 - Geotecnologias
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SIG Web usuario Usisdrios que usam & Web para cbter
Iinformagtes geocodficadas

Fonte: Autores (2020)

Diante do exposto, emerge ao que denominamos de questdo disparadora: como

podemos aplicar a geotecnologia em nosso estudo cientifico? Entdo, maos a obra!
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O roteiro pratico a seguir é direcionado aos professores, tendo em vista as

fundamentagdes tedricas que a proposta se baseia.

3 ROTEIRO PRATICO DO SUJEITO E O MUNDO

No imo da unidade escolar, a tematica proposta neste roteiro pratico-
tecnologico “sujeito e 0 mundo” permite contemplar as premissas da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) referente aos Temas Contemporaneos Transversais (TCTs),
inferindo nas macro areas Meio Ambiente e Ciéncia e Tecnologia alicercadas na
perspectiva de aprendizagem de Rousseau (1712-1778), Vygotsky (1896-1934), Lévy
(1956) e Jonassen (1947-2012).

Historicamente, a inovacao da pratica pedagdgica proposta por Jean-Jaques
Rousseau (1712-1778) deslocou o centro do processo de aprendizagem do docente e
dos conteldos, para as necessidades e interesses dos educandos, contradizendo as
metodologias de aprendizagem apresentadas até entdo. Entretanto, essa mudancga so
obteve representacdo com a criacdo de novas escolas e métodos educacionais,
orientados a aprendizagem ativa frente a problemas do cotidiano (WENDT; DALBOSCO,
2012).

Nessa conjuntura, a contribuicdo de Vygotsky (1988), na perspectiva da
aprendizagem, com sua proposta técnica e inovadora para a época, quanto ao
pensamento e a linguagem e também a natureza do processo de desenvolvimento da
crianca e o papel da instrugao no desenvolvimento, merecem referéncia.

Vygotsky (1988) descreveu qual o papel a desempenhar pelo contexto social no
desenvolvimento dos processos cognitivos das criangas. A interagdo social, nesse
sentido, exerce papel crucial no desenvolvimento cognitivo. Essa abordagem apoia-se
na concepg¢ao de um sujeito interativo que elabora conhecimentos sobre objetos, em
processos necessariamente mediados pelo outro e constituidos pela linguagem.

A relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento, Vygotsky (1988) aponta a
existéncia de um nivel a qual chamou de proximal ou potencial, que deve ser

considerado na pratica pedagogica, pois os educadores ao observar o desempenho
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observado no final do processo de ensino aprendizagem, ou seja, quando o aluno nao
consegue realizar sozinho determinada tarefa, mas consegue realizar com a ajuda de
outros colegas, esta revelando seu nivel de desenvolvimento proximal, que ja contém
aspectos e partes mais ou menos desenvolvidas de instituicdes, nocdes e conceitos.

No final da década de 70, a difusdo dos computadores intensificaram as
mutac¢des nos meios de interacdo social, principalmente nos modos de comunicacéo. A
emergéncia dessas novas Tecnologias da Informacdo e Comunicagao (TICs) acarretou
profundas modificagbes nas instituicdes sociais, das quais, a educacdo ndo poderia
estar ilesa, construindo assim, métodos interativos de aprendizagem, como ja proposto
por Vygotsky, associados a novas tecnologias.

Segundo o filésofo francés Pierre Lévy (1993) a origem do computador foi essa
inovagdo imprescindivel que transformou a informatica em um meio de massa para a
criacdo, comunicacao e simulacdo. Conforme ele, a intervencdao da tecnologia € o
principal ponto de apoio de um processo ininterrupto de aprendizagem e de ensino da
sociedade por si mesma.

Lévy (2001, p. 92) ressalta que “todas as instituicdes humanas irdo se integrar e
convergir para uma inteligéncia coletiva sempre capaz de produzir e explorar novas
formas.” Nessa interface homem/maquina proposto por Lévy, o conjunto de programas
e aparelhos materiais que permitem a comunicacdo entre um sistema informatico e
seus usuarios desenvolvem a interatividade entre os sujeitos por consequéncia a
aprendizagem.

No ensejo tecnologia e aprendizagem, David H. Jonassen (1996) classifica a
informatica e a aprendizagem em quatro aspectos: aprender a partir da tecnologia,
aprender acerca da tecnologia, aprender através da tecnologia e aprender com a
tecnologia. Essas quatro formas determinam a aprendizagem e nao a tecnologia em si,
mas a forma de utilizar corretamente a ferramenta, usando-a sobretudo, como
estratégia cognitiva de aprendizagem.

Segundo Jonassen (1996, p.71) "As tecnologias educacionais atuam como

ferramentas possivel de aproximacao dos sujeitos (alunos) para as solu¢des de diversos
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problemas”. Conforme o referido autor, a aprendizagem deve ser construida de
problemas e questdes relevantes que compdem os conflitos do mundo concreto, nos
quais os alunos devem construir o conhecimento com desempenho efetivo.

Pensando na aproximagdao de aprendizagem com o mundo concreto,
desenvolveram-se diferentes instrumentos para se compreender e associar a analise do
espaco geografico aplicados no ensino de Geografia, a partir de geotecnologias, como
os softwares GIS (Geographical Information System), GPS (Global Positioning System) e
Google Earth.

As geotecnologias surgiram concomitantemente a partir do desenvolvimento
dos computadores e se difundiram, especialmente, com a divulgagdo macica da Internet
a partir da década de 1980. A literatura sustenta a Geotecnologia como a utilizagdo da
informacdo para a analise do espaco geografico, realizada por meio da tecnologia. O
autor Fitz, 2005 afirma que:

[..] geotecnologias, estas entendidas como sendo as novas tecnologias
ligadas as geociéncias e as outras correlatas. As geotecnologias trazem, no
seu bojo, avancos significativos no desenvolvimento de pesquisas, em a¢des

de planejamento, em processos de gestdo e em tantos outros aspectos a
questdo espacial (FITZ, 2005, p. 3).

Utilizar as geotecnologias (softwares), com o intuito de embasar e fomentar o
processo de aprendizagem no ensino de Geografia, faz com que o educando
compreenda o objeto de estudo como uma pratica dialética com a realidade. Por meio
da obtencado de dados espaciais no desenvolvimento de pesquisas, o discente localiza-
se como parte do espaco geografico e passa inferir a ele com responsabilidade e
cidadania.

Nesse ensejo de interacao social para o desenvolvimento cognitivo, proposto por
Vygotsky, a interacao entre o homem e a maquina proposto por Lévy (1993), em que o
os sujeitos irdo interagir confluindo para um desenvolvimento coletivo de aprendizado
e de Jonassen (1996), onde a aprendizagem acontece por experiéncia concreta,
observacao reflexiva, experimentacdo ativa na resolugao de conflitos concretos do

mundo, consolida-se metodologicamente o presente roteiro.
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Os conceitos serdo construidos a partir da analise de dados geograficos
utilizando como ferramenta o software Google Earth, que sao considerados gatilhos
cognitivos, desencadeados pelas propostas teoricas-praticas-tecnoldgicas da
concepgao do projeto, que preconiza a gestdao e protecdo das aguas.

Além disso, a proposta torna possivel engajar a escola em projetos comunitarios
de Educacao Ambiental com viés tecnoldgico e participativo, ou seja, protagonistas de
sua propria vida e atuando com responsabilidade e cidadania, tomando decisdes com
base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (BRASIL,
2017).

O projeto pratico sequencialmente descrito, tem como mote conector a
Educacdo Ambiental, configurado temas contemporaneos transversais, que permite
abarcar os diferentes objetos do conhecimento empregando a Ciéncia tecnoldgica a
pratica de ensino na area da Geografia. Para sistematizar o conhecimento, propde-se
uma atividade que analisara o uso e ocupagao do solo entorno de uma bacia
hidrografica, territério o qual o estudante esta inserido, e reforcara o papel da
cientificidade tecnoldgica na Educagao Basica, através da coleta de dados espaciais, a

fim de, despertar a criticidade do educando para com os problemas ambientais vigentes.

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v.25, 05, 2021



Autoria | 21

3.1 Aplicacao das Geotecnologias

Como o nosso foco de estudo é uma bacia hidrografica, propomos a vocé educador, aplicar
o uso de geotecnologia em seu ambiente escolar, como ferramenta de coleta, processamento e
analise de dados. Vamos mostrar como as a¢cdes humanas impactam o uso e ocupacdo da terra e

também, por consequéncia sistema hidrico.

A partir de agora educador, organize as equipes de pesquisa (grupos de alunos), e vamos ao
laboratorio de informatica de sua escola ou sala informatizada. Para essa etapa metodologica

precisaremos de algumas ferramentas que estao descritas na figura 8.

Figura 8 - Materiais necessarios para atividade

Material necessario para esta atividade:

» Computador conectado a internet;

» Programa de Computador “Google Earth” que vocé baixara
gratuitamente pelo Google no enderego:
hitps://www.google.com.br/earth/download/gep/agree.html|

Fonte: Autores (2020)

Nossa avaliacao sera, portanto, sobre a paisagem de entorno do ecossistema aquatico, ou
seja, a respeito dos usos e ocupagao da terra que podem estar influenciando os habitats fisicos locais
neste ecossistema como: urbanizacao, agricultura, pastagem e vegetacao (propostos pelo manual

técnico do uso da terra IBGE).

Esta sera uma etapa de "laboratério” de seu projeto de pesquisa, ou seja, uma interpretacao
de dados. O programa aplicado como geotecnologia sera Google Earth, que apresenta um modelo
tridimensional do globo terrestre (imagem de satélite) que apoiarad na definicdo dos impactos que

estdo atuando em sua regidao de escolha de estudo. Para tanto, vamos seguir algumas etapas:

Etapa 1: conhecendo a geotecnologia

. Abra o Google Earth, clicando duas vezes com o botdo esquerdo do mouse;
. Digite o endereco do local de estudo no campo em branco e clique em

pesquisar, conforme indicagdo da seta amarela, na figura abaixo (figura 9).
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Figura 9 - Tela inicial do Google Earth Pro para localizar a area de estudo
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Fonte: Autores (2020)

Lembre-se que o endereco pode ser uma rua perto de um rio, riacho ou mesmo de um local

proximo a um curso hidrico.
Etapa 2: localizagdo da area de estudo

e Certifique-se que foi encontrado o ponto solicitado no mapa, como mostra na
imagem com seta amarela (figura 10);

e Clique em “alfinete” (indicado com seta vermelha) e o arraste até a sua area de
estudo desejada;

e Preencha a caixa de dialogo aberta com o nome de sua “area de estudo” e

clique em “ok” para confirmar;
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Figura 10 - Localizagdo da area de estudo

Fonte: Autores (2020)

Etapa 3: demarcagao da area a ser avaliada

A demarcardo da area a ser avaliada, parte do local aonde foi inserido o alfinete,
conforme indicado. O buffer que sera construido as margens do rio e totalizara uma
area em metros quadrados, o qual dara uma previsao da influéncia do uso e ocupacao
da terra sobre a qualidade das aguas.

Para chegar no buffer (figura 11) vamos seguir os seguintes passos:

e Clique em "adicionar poligono” (indicado pela seta vermelha);

e Com o mouse, demarque toda a area desejada clicando com o botéo
esquerdo, em pontos, até fechar o poligono (A);

e Preencha a caixa de dialogo aberta na aba nome como: “area de avaliagao”;

e Na aba estilo/cor, altere a cor e a largura da linha para que fique em evidéncia,
também, na area selecione sem cor e circunscrito.

e Cligue em ok para fechar a caixa de didlogo (B).
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Figura 11 - Demarcacao da area a ser avaliada

Etapa 4: quantificagdo do uso e ocupagdo da terra

Nossa proxima etapa sera determinar as influéncias do uso e ocupagdo da terra, com base
em quatro parametros de caracteristicas de impacto: 1. Pastagem (baixa influéncia); 2. Solo exposto
(moderada influéncia); 3. Urbanizacéo (alta influéncia) e 4. Vegetacao (influéncia positiva). As cores
que representardo os niveis de impacto de cada influéncia serdo: laranja (Pastagem/Area
Abandonada); amarelo (Solo exposto); vermelho (Urbano/ Residéncias) e verde (Vegetagdo),

conforme a figura 12.
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Figura 12- Fisionomias de classificacdao do uso e ocupagao da terra

Tipo de usodosolo | Como identificamos Cor demarcada

Pastagem

Google Earth

Solo exposto

Urbanizacao

: JPGosggm

Vegetagao

Google Earth

ide do’ponite

Fonte: Autores (2020)

Lembrando que podemos ter outas fisionomias de uso e ocupacao da terra,
dependera da escolha de sua area de estudo. A figura 12 servira de apoio ou como
legenda para a visualizagdo que vocé encontrara nas imagens de satélite.

Agora vamos quantificar as areas de uso e ocupacao da terra no interior da area
de estudo. Para isso, vamos realizar os seguintes passos para cada fisionomia

identificada como na figura 13.
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Figura 13 - Identificando as fisionomias do uso e ocupacdo da terra
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Fonte: Autores (2020)

e Clique em "adicionar poligono” (indicado pela seta vermelha);

e Com o mouse, demarque toda a area desejada clicando com o botao
esquerdo, em pontos, até fechar o poligono;

e Preencha a caixa de didlogo aberta na aba nome como: “pastagem ou solo
exposto ou urbanizagao ou vegetacao,” conforme a sua classificacao;

e Na aba estilo/cor, para cada fisionomia, altere a cor e a largura da linha
para que fique em evidéncia, também, na area selecione a cor conforme a
tabela acima e defina sélido + circunscrito com opacidade de 40%;

e Clique em ok para fechar cada caixa de dialogo.

Ao finalizar a classificacdo para cada fisionomia vocé obtera sua area de estudo
conforme a figura figura 14.
Efetuado a classificacdo para cada uso e ocupagdo da terra vocé tera na barra

lateral icone "lugares” as caixas que correspondem a sua legenda.
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Figura 14 - Legenda das fisionomias de uso e ocupacgao da terra
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Fonte: Autores (2020)

Para quantificar a area ocupada, vocé devera seguir os passos abaixo, conforme
demonstrado na figura 15:

e Clique em "pastagem ou solo exposto ou urbanizacdo ou vegetacao”
(indicado pela caixa em amarelo);

e Com o mouse no botdo direito, acione “propriedades”;

e C(Clique na aba medidas e vocé obtera a area metros quadrados para cada
fisionomia; anote o valor da area em um caderno ou uma tabela e clique
em “ok”.

Sugere-se a construgdo uma tabela para anotar o valor de cada area de
fisionomia quantificada, uma vez que, podemos ter varios poligonos para um mesmo
tipo de uso e ocupacgao da terra (figura 16).

Assim, os dados obtidos no processo estardo organizados e de facil compreensao

para posterior analise.
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Figura 15 - Quantificando o uso e ocupacao da terra
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Fonte: Autores (2020)

Figura 16 — Quantificacdo dos dados.

Area Total Buffer
(m?)

Area Solo exposto
(m?)

Total 1 I

Fonte: Autores (2020)
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Finalizando a coleta de dados do territorio de estudo, a partir da aplicacao da geotecnologia,

vamos partir para a analise dos resultados!

3.2 Proposta de Sistematizacao e avaliacao dos resultados

Com as medicBes preenchidas figura 16, dados reais, teremos os valores em metros
quadrados de cada influéncia (pastagem, solo exposto, urbanizagdo e vegetacao), da area de estudo
em questdo. A area é heterogénea, ou seja, apresenta um ou mais fragmentos de uma mesma
fisionomia. Desta forma, se tivermos varios poligonos de uma mesma fisionomia teremos que somar
a sua area total. No exemplo citado no tdpico anterior, temos um poligono para cada area, entdo

nossa tabela ficaria da seguinte forma (figura 17):
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Figura 17 — Quantificacdo dos dados.

Area Total Buffer | Area Pastagem | Area Solo exposto
(m?) (m?) (m?)

203,185 49,194 39,056 103,185 11,750

Fonte: Autores (2020)

Agora para caracterizar as areas de maior influéncia ou menor, podemos
transformar nossos valores que estdao em metros quadrados para um indice de
porcentagem. Sabemos que o valor total do buffer corresponde a 100% da area, a partir
dele, conseguiremos calcular os demais indices aplicando matematicamente a regra de
trés (figura 18). Entdo, vamos ao calculo das porcentagens!

Sucessivamente, se aplicarmos a regra de trés para as demais fisionomias
obteremos as seguintes porcentagens: solo exposto, 19,22 %; urbanizacao, 50,78 % e

vegetacao, 5,79%.

Figura 18 — Aplicando a regra de trés

Area total avaliada (buffer) 100%

Area de cada fisionomia X
Calculo da area de Pastagem

203,185 100%

49,194 X

Agora, multiplicamos os meios pelos extremos, obtendo uma divisao:
X=4.919,4/ 203,185

X=24,21%

Assim, concluimos que da area de Pastagem corresponde a 24,21% da
area total avaliada.

Fonte: Autores (2020)

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v.25, 05, 2021



Autoria | 31

A situacdo atual do ecossistema aquatico em questdo é fruto de toda uma
influéncia do buffer analisado. Assim, podemos consideram as fisionomias: pastagem
como de menor impacto (desmatamento); solo exposto de impacto moderado
(desmatamento, agrotéxicos e pesticidas), urbanizacao de alto impacto (desmatamento,
dejetos industriais, esgotos e lixos domésticos), e vegetacao (area florestada) como nao
impactante (MACEDO, 2014). Portanto, dependendo do resultado das porcentagens,
vocé podera inferir sobre qual o tipo de impacto esta atuando no rio ou territorio que
vocés avaliaram.

Considerando o exemplo realizado acima podemos inferir que a area avaliada
apresenta 94,21% de interferéncia humana, sendo mais de 50% considera do alto
impacto (urbanizacao) e, poderiamos aplicar o novo codigo florestal brasileiro para
Area de Preservacdo Permanente (APP), pela Lei N° 12. 651 de maio de 2012, pois a
area de mata ciliar as margens do rio ndao estdo sendo respeitada. Assim sendo,
diagnosticamos que o uso e a ocupacao da terra podem estar comprometendo a
qualidade da agua do rio e consequentemente colocando em risco a saude da
populacdo em seu entorno.

Fica a sugestdo para discussao com seus amigos, professores, familiares e
representantes legais de seu municipio sobre a situacdao do ecossistema aquatico
escolhido pelo grupo.

Corroborando com a sugestdo acima, a Base Nacional Comum Curricular, consta
que ciéncia e tecnologia se desenvolvem de forma integrada e, essa construcao resulta
em novos ou melhores produtos e servicos que promovem o equilibrio entre natureza
e sociedade. Nesse ensejo entre educacdo, tecnologia, sociedade e ambiente,

garantiremos a manutencao salutar de nossos recursos naturais e a protecdo a vida!

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente roteiro abordou uma proposta teérico-pratica-tecnoldgica alicercado
no desenvolvimento da aprendizagem proposto pela Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) e pelos Temas Contemporaneos Transversais (TCTs) nas macro areas Meio
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Ambiente e Ciéncia e Tecnologia. Nessa perspectiva de aprendizagem, a mesma foi
fundamentada, inferindo o educando ao mundo tecnol6égico como protagonista da
educacgao, conforme as propostas de Rousseau (1712-1778), aprendizagem voltada
para o interesse do educando, Vygotsky (1896-1934), na concepgao de um sujeito
interativo, Lévy (1993) na intervencdo da tecnologia como principal ponto de apoio de
um processo ininterrupto de aprendizagem, e de Jonassen (1996), onde a tecnologia
aproxima os sujeitos da aprendizagem, através da observacao reflexiva, experimentagao
ativa e na resolucdo de conflitos concretos do mundo.

A tecnologia provoca novas formas de ver o mundo, de senti-lo e de estar nele.
Essas perspectivas incorporadas as praticas pedagdgicas educacionais, elucubra para a
formacao de sujeitos criticos e conscientes de seu lugar no mundo e da sua participacao
como cidaddo em seu contexto social. Nao é tratar a tecnologia como algo acabado, e
sim como um meio, uma ponte, que conecte o conhecimento a ser apreendido com a
realidade vivida. E imprescindivel que a escola possa oferecer conhecimento cientifico -
tecnolégico capaz de formar cidadaos sujeitos da historia, construindo assim, a
educacao cientifica.

Estimular a elaboracao de hipoteses, oferecer instrumentos metodoldgicos que
possam testar estas hipoteses e argumentar resultados, séo elementos essenciais na
base para a construcdo cientifica. Todos estes elementos reforcardo o papel do
conhecimento na construgdo de pessoas criticas, embasadas de conhecimento
cientifico e ativas na sociedade em que estao inseridas.

Dessa forma, unindo o conhecimento de tedricos-educacionais-tecnoldgicos,
documentos norteadores e o planejamento escolar (roteiro), a educagao no Brasil se
constrdi com profissionais aguerridos e eruditas, que formardao individuos na sua
complexidade biolégica, psicoldgica, cultural e social, ou seja, em sua integralidade.
Nesse ensejo, a Educacdao Ambiental e a Ciéncia Tecnoldgica adentra nessa integragao,
transcendendo para além contexto escolar, transformando o educando antes passivo,
em um ser critico e ativo no meio em que vive, disposto a lutar por problemas sociais

e ambientais vigentes, exercendo a cidadania e transformando vidas.
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Diante do exposto, com praticas de ensino planejadas e fundamentadas, voltadas
para a Educacdo Ambiental a partir do uso de Geotecnologias, aplicadas ao ensino na
area da Geografia, onde o educando é protagonista da educacado, construiremos um
ambiente escolar transformador, que supera a dicotomia homem e natureza e
desenvolve a sensibilidade para com o meio ambiente e a qualidade de vida das futuras

geracoes.
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