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Resumo

LOPES, Lucas Trombini. GIZ - Desenvolvendo um software de uso facil para o
ensino de Geografia. 2016. 102 f. Dissertacdo - Faculdade de Filosofia, Letras e

Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2016.

Este trabalho faz uma reflexdo sobre a importancia dos softwares de
geoprocessamento e da propria cartografia no ensino de Geografia. A metodologia
empregada na construgdo dos mapas e sua linguagem cartografica s&o discutidas
como pecgas-chave da compreensao dos conteudos de Geografia. O trabalho
também analisa brevemente alguns dos softwares disponiveis e suas interfaces,
ressaltando os pontos fortes e fracos de cada um, propde modos de utilizagdo dos
softwares na sala de aula e sugere melhorias na interface desses softwares. Termina
por analisar a importancia da usabilidade na tecnologia empregada no ensino e o
foco que essas tecnologias devem ter em sala de aula, para finalmente apresentar
uma alternativa aos softwares ja existentes, focada no uso voltado para o ensino. O
software deve deve ser aprimorado continuamente com base nas experiéncias da
comunidade e disponibilizado em um site préprio, assim como o questionario para
professores de geografia, recebido continuamente para auxiliar no desenvolvimento
do GIZ.

Palavras chave: ensino de geografia, usabilidade, linguagem cartografica, SIG na

escola.



Abstract

LOPES, Lucas Trombini. GIZ - Desenvolvendo um software de uso facil para o
ensino de Geografia. 2016. 102 f. Dissertacdo - Faculdade de Filosofia, Letras e

Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2016.

This paper presents a tought about the importance of geoprocessing software and
cartography in Geography teaching. The methodology employed in map creation and
its graphic language are presented as keypoints to understand Geography contents.
The author reviews some of the available software applications and its interfaces,
highlighting strong and weak points of each one, also proposes different ways of
using these applications in classroom and suggests improvements in their interface.
At the end, analyzes the importance of usability in technology used in Geography
teaching, together with the focus it must have in classroom. Finally, the results show
an alternative to the existing software applications, directed to the use in teaching,
and named it GIZ. The software must be continually improved based on community
experiences and available on its own website as well as the questionnaire for

geography teachers, continuously received to assist in the development of GIZ.

Keywords: geography teaching, usability, cartographic language, GIS at school
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1 Introdugao e Caminhos da Pesquisa

Este trabalho foi concebido buscando unir o conhecimento adquirido durante os
cursos de graduacdo e as atividades profissionais exercidas na area de

geoprocessamento e informatica.

Uma das necessidades que era sentida durante a execugédo de tarefas no meio
profissional dizia respeito a dificuldade proporcionada por alguns softwares durante
as atividades desenvolvidas em diversos projetos de cunho cartografico, seja por
causa do foco do software tornar seu desempenho ruim em uma tarefa no limite
periférico de seu escopo, seja devido a uma interface mal planejada ou mesmo uma

eficiéncia duvidosa.

De qualquer maneira este incbmodo me acompanhou durante toda a carreira
profissional voltada para o geoprocessamento e gerou a seguinte ideia: “por que nao
criar um Geographical Information System (GIS) que cumpra todas as tarefas
basicas com maestria e interface amigavel?”. Depois de algum tempo no mercado
profissional, surgiu a oportunidade de cursar Analise e Desenvolvimento de
Sistemas na Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo (Fatec) e o mestrado em
Geografia Fisica na FFLCH-USP.

O projeto era baseado naquela ideia e foi melhor direcionado para a area de ensino
de Geografia 0 que permite um foco maior e um retorno para a sociedade e para
uma parte significante dos profissionais que trabalham com Geografia, os

professores.

Espera-se que dos estudos realizados sejam aproveitadas as alternativas, sugestdes
e ferramentas apresentadas e que essas possam auxiliar de maneira satisfatéria a

pratica de ensino de Geografia nas escolas da rede publica.



1.1 Introdugéo

O uso do geoprocessamento € uma pratica cada vez mais comum em diversos
setores da sociedade. Empresas buscam aumentar seus lucros conhecendo seus
clientes (através da localizag&do, podendo assim vincular esses dados a outros como
a renda média do setor censitario em que o cliente mora) e melhorando rotas de
logistica, érgaos governamentais e ONGs buscam espacializar as informagdes de
importancia vital para suas atividades, pesquisadores, académicos e educadores
também contam com dados geograficos para desenvolverem bem seus trabalhos,
até mesmo no dia a dia de um cidadao qualquer, rotas sao calculadas no Google
Maps antes de sair de casa, navegadores GPS orientam o motorista em seu carro,
softwares como o Waze permitem até mesmo um mapeamento participativo, enfim,

trata-se de uma tecnologia totalmente incorporada em nossa sociedade.

Dada a importancia do geoprocessamento em geral, este estudo procura focar nas
ferramentas mais basicas e em uma interface amigavel para um GIS, traduzido por

alguns e contestado por outros como Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).

Por que um GIS? Porque algumas ferramentas de uso comum ja alcangaram um
nivel de facilitacdo do processo cognitivo que nao precisam ser exploradas mais com
um nivel de profundidade exagerado (como Google Earth/Maps, etc.), mas, entre os
GIS, os softwares com interface mais amigaveis sdo proprietarios, e comercializados
a precos elevados. Os softwares GIS distribuidos gratuitamente no Brasil, em sua
maioria possuem um nivel de complexidade razoavel (o que significa dizer que o
software € pouco intuitivo, e mesmo os profissionais da area de geoprocessamento
demoram a entender o funcionamento de cada ferramenta), o que limita o acesso
aos usuarios que visam apenas a utilizagdo das ferramentas mais simples, ou o

aprendizado de conteudo escolar.

Por que GIZ? E um jogo de palavras apropriado, o giz ainda é um dos instrumentos
de trabalho mais importantes para o professor, e € usado inclusive para desenhar
mapas. Com a possibilidade de desenhar mapas através de um GIS, o software

apresentado acaba por fornecer um outro tipo de giz aos professores e alunos



visando melhorar o processo de aprendizado.

O trabalho pretendeu estudar e viabilizar um software GIS que simplificasse a
aplicagao para esses usuarios, fornecendo uma ferramenta geografica facilitadora de
tarefas académicas, escolares e até mesmo cotidianas em um nivel basico, mas que

pudesse principalmente auxiliar o ensino de Geografia nas escolas.

1.2 Justificativa

O GIS é um instrumento de grande utilidade, mais ainda para quem tem que lidar
com questdes relacionadas ao espaco com frequéncia, como profissionais da area
de Geografia. Entretanto os sofwares disponiveis para esses profissionais trazem
diversos problemas: licengas de uso carissimas, falta de tradugéo para o portugués,

necessidade de cursos de treinamento, baixa eficiéncia ou usabilidade.

A utilidade do GIS na area de ensino se da principalmente por seu papel na
construgdo de mapas, esta ndo é a unica fungdo de um GIS (e nem mesmo é
obrigatéria) mas é essencial na sua constituicdo principalmente como produto final,
ja que os profissionais que o utilizam durante a andlise de dados tendem a obter

este produto, como afirmam Krygier e Wood (2005, p. 80, tradugdo nossa):

Softwares de Sistemas de Informagao Geografica (SIG) ndo servem
apenas para fazer mapas. Os SIG auxiliam na manipulagcao e analise
de dados geogréficos, incluindo consultas (mostre todos os lotes
pertencentes ao municipio), zonas de entorno (mostre todas as
estradas dentro de 100 pés de terrenos alagadicos), e sobreposicdo
(combine um mapa de solos com um mapa de areas alagadigas, e
mostre somente os solos que estdo abaixo de areas alagadicas). Em
muitos casos, usuarios do SIG interagem com mapas enquanto estao
engajados em analises do SIG, e o produto da analise € o mapa. Por
causa disso, muitos softwares de SIG possuem funcionalidades para
planejar e criar mapas. !

' Geographic Information Systems (GIS) software is not only for making maps. GIS assists in the
manipulation and analysis of geographic data including queries (show all parcels owned by the city),
buffers (show all roads within 100 feet of wetlands), and overlay (combine a map of soils with a map of
wetlands, and show only the soils that underlie wetlands). In most cases, GIS users interact with maps
while engaged in GIS analysis, and the outcome of the analysis is a map. Because of this, most GIS
software has map-making and map design capabilities.
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Nossa sociedade tem um elo de longa data com o mapa, ele permite pensar a
realidade e instrumentalizar a discussdo com o proximo, apontar visdes parciais da
realidade, contar historias, apresentar o ponto de vista de um individuo ou de varios.

Red Lak Mississippi River St. Louts River Lake Michigan
C aKe o o

I AN |

Lake Superior Lakes Erie, Huron, & Ontario

It’s a Map

Ojibwe (Native American) ca. 1820

Maps are a powerful way of thinking about the earth.

Figura 1: Exemplo de mapa do povo Ojibwe

Mapas sdo um meio poderoso de se pensar a terra... Este mapa
Nativo, desenhado em casca de bétula (dai o seu formato), mostra a
lenda de migracao dos Ojibwe, da criagdo de seu povo (na direita) ao
seu lar no Meio-oeste superior (na esquerda). As porg¢des centrais e
esquerda do mapa mostram Lago Huron, Lago Superior, e o Lago
Vermelho em Minnesota. O lado direito do mapa relaciona as
realidades espirituais da origem dos Ojibwe com guias espirituais
importantes simbolizados ao longo da rota. O mapa é uma sintese
sofisticada da geografia fisica e espiritual, revelando a importancia
vital da criagdo de mapas no contexto de sua vida e sistema de
crengas. 2 (KRYGIER; WOOD, 2005, p. 3, traducéo nossa)

Essa visédo é ainda mais forte hoje, com a difusdo de material cartografico através da
midia ou do ensino institucionalizado. O cidadao da sociedade moderna tem alguns

mapas fixos na sua visao de realidade gragas a essa difusao.

> Maps are a powerful way of thinking about the earth... This Native map, draw on birch bark (which
accounts for its shape), shows the migration legend of the Ojibwe, from the creation of their people (on
the right) to their home in the upper Midwest (on the left). The left and central portions of the map
show Lake Huron, Lake Superior, and Red Lake in Minnesota. The right side of the map relates the
spiritual realities of the Ojibwe origins with important spiritual guides symbolized along the route. The
map is a sophisticated synthesis of spiritual and physical geography, revealing the vital importance of
making maps in the context of your life and belief systems.
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‘Home of Mr. Helder:
miley Terror Spree Begins
May 3, 2002

.»” Incomplete
Smile

Figura 2: Mapa dos atentados de Luke Helder

Luke Helder, um estudante universitario de Minnesota, iniciou uma
onda de duas semanas de atentados através do Meio-oeste
americano em uma tentativa de criar uma face gigante sorridente
através da nacao... Este € um crime que poderia fazer sentido
apenas em uma sociedade imersa em mapas como a nossa, uma
vez que é um crime que so6 faz sentido se mapeado, e somente se
mapeado na escala dos E.U.A. inteiro. Aproxime a visualizacéo para,

digamos nos atentados que criam os olhos, ... e o padrédo
desaparece. 3 (KRYGIER; WOOD, 2005, p. 144, tradugao
nossa)

O uso do mapa no cotidiano tende a se fortalecer com o desenvolvimento da
tecnologia, como mostram os dispositivos modveis, principalmente através de
aplicativos como o Waze que ainda enfatizam a interatividade incentivando ainda
mais a difusdo dos mapas ou o Google Maps com o Street View que permite a

passagem da visao do mapa para a visao da rua.

A construgao de mapas por parte do profissional de ensino e também do aluno esta
embutida no ensino de Geografia nas escolas, como mostra bem Almeida (2007, p.

9) logo na apresentacgao do livro que organiza:

3 Luke Helder, a university student from Minnesota, went on a two-week spree of bombings throughout
the Midwestern U.S. in an attempt to create a giant smiley face across the nation... This is a crime that
could only make sense in a map-immersed society like ours, since it is a crime that makes sense only
if mapped, and then only if mapped at the scale of the entire U.S. Zoom in, say on the bombings that
makes up the eyes, ... and the pattern disappears.
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A cartografia escolar vem se estabelecendo na interface entre
cartografia, educacdo e geografia (ver esquema a seguir), de
maneira que os conceitos cartograficos tomam lugar no curriculo e
nos conteudos e disciplinas voltadas para a formacdo de
professores.

Figura 3: Esquema - Cartografia escolar
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Fonte: Almeida et al

Embora seja possivel o ensino de geografia e cartografia utilizando-se mapas
prontos fornecidos em livros didaticos ou oriundos de outras fontes, a construcdo do
mapa por professor e aluno da uma outra dimensdo a profundidade do
conhecimento adquirido, tanto por parte do professor ao explicar um mapa que criou
a seus alunos, como por parte do aluno entender o mapa que ele mesmo cria, tendo

uma visdo de como essa linguagem é construida.

Atente-se entdo a possibilidade de um GIS ser utilizado no ensino permitindo uma
abordagem de conteudos por meio de analise de dados e geragéo de informagéo via
a construgdo de um mapa. As possibilidades sdo muitas, pode-se focar em uma
miriade de assuntos e a partir desses, fomentar uma analise que exercita a

capacidade de raciocinio do aluno e sua interagdo com o meio.
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Para que tal ferramenta cumpra essa fungao, € necessario que a propria execugao
de tarefas guie o usuario para um produto final que reflita todo o estudo tedrico
realizado sobre a linguagem cartografica de modo que este produto tenha relevancia

para o processo de aprendizagem.

1.3 Objetivos

Com base no levantamento bibliografico, no estudo empirico dos softwares
existentes, e na opinidao de profissionais que fazem uso ou pretendem utilizar GIS
em suas atividades, tem-se como objetivo desenvolver o software GIZ, com énfase
em visualizacdo de dados raster e vetoriais, criacdo de mapas tematicos e
conversao de formatos, como exportagao para kml — formato utilizado pelo Google
Earth. E também que ele possibilite a criacdo de outras formas de mapeamento,
pouco comuns em softwares GIS, como as anamorfoses (veja abaixo) e mapas de

fluxos.

Anamorfose: Populagdo Brasileira por Municipio (2007)

Fonte: IBGE
Organizagao: LOPES, Lucas T.

Figura 4: exemplo de anamorfose
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E também objetivo deste trabalho possibilitar uma integracdo de duas &reas de
conhecimento, levando em consideracdo a opinido de profissionais de todas as

areas interessadas, em especial, gedgrafos e analistas de sistemas.

Por fim, o objetivo principal é fornecer um software alternativo para aqueles com
interesse na area de geoprocessamento que nao dispdem de recursos para adquirir
um software proprietario, e necessitam que o GIS tenha uma interface amigavel que
permita seu uso com facilidade, sem precisar contratar horas e horas de

treinamento.

Espera-se que esta ferramenta auxilie de maneira eficaz o ensino de Geografia de
um modo geral, incentivando o uso da cartografia e o raciocinio analitico dos
envolvidos ao guiar as tarefas de maneira lucida e baseada nas discussdes tedricas

realizados no decorrer do trabalho.

E também objetivo deste trabalho demonstrar a importancia: do uso de softwares
como meio de melhorar o ensino de Geografia; da usabilidade do software; e das
bases tedricas utilizadas para desenvolvimento das fungdes do software. E também
propor meios de utilizacdo dos softwares disponiveis na elaboracdo de tarefas de

ensino.

Um dos resultados finais deste projeto, o software, sera disponibilizado publicamente
pela internet, em um site especifico. A ideia € que o software seja constantemente
aprimorado a partir das experiéncias obtidas e seu cddigo esteja aberto para receber
modificagdes por outros programadores via gitHub (um site de depdsito de cdodigos

abertos a comunidade de desenvolvedores).

1.4 Materiais e procedimentos metodolégicos

A partir de um estudo aprofundado dos softwares GIS disponiveis atualmente, com
énfase nos softwares livres, e das principais funcdes utilizadas por professores e

pesquisadores € possivel desenvolver um aplicativo que forneca as ferramentas
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basicas de visualizagdo e analise com uma interface amigavel. Um dos exemplos de
software a serem analisados é o "Philcarto", ja amplamente utilizado em escolas
(FRANCA, 2010).

A visita a escolas publicas com laboratérios de informatica, e entrevistas com
professores que concordem com o uso de geoprocessamento em seus métodos de

ensino enriquece o conhecimento do que é necessario implementar nessa area.

Foi selecionado o Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia - Campus
Cubatdo, localizado na Rua Maria Cristina, 50, Jardim Casqueiro, Cubatdo, Sao
Paulo. A escola conta com um laboratério de informatica com lousa digital e 20
computadores o que foi muito importante para o desenvolvimento dessa pesquisa.
Do total dos 1207 alunos, 99 estdo no 3° ano do ensino médio distribuidos em 3
turmas (turma 317 com 31 alunos, turma 318 com 30 aluno e turma 347 com 38
alunos). Os professores de Geografia foram abordados durante a pesquisa para a
troca de ideias e contribuicbes para o aproveitamento maximo do laboratério no

conteudo escolar.

Além do levantamento bibliografico e da instalagéo dos diversos softwares livres em
maquina propria, para testes realizados com as diversas ferramentas na execucao
de tarefas simples e complexas, utilizando-se as diversas bases cartograficas
disponiveis em sites governamentais, foi analisada também a melhor opcdo de

linguagem de programacéo para o desenvolvimento do software.

Foi adotado o C# pela familiaridade do autor com a linguagem e pela relativa
facilidade de seu manuseio. Usando o IDE do Visual Studio no desenvolvimento do
cbdigo, adquire-se uma rapidez maior e facilidade no uso do SQL Server Express.

Justamente devido ao apoio do projeto sobre o C#, utilizou-se a biblioteca espacial
SharpMap no desenvolvimento do programa, o que facilitou e muito a tarefa,
principalmente por trabalhar com o formato shapefile.

Dessa maneira € possivel criar uma ferramenta que utilize os formatos mais comuns

no meio do geoprocessamento, como shapefiles e geotiffs, sem a necessidade de



formatos préprios como grande parte dos softwares requer.

16
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2 Software

O software é uma ferramenta que estd disponivel para a sociedade gragas ao
desenvolvimento da tecnologia até o nivel que conhecemos hoje. E altamente
improvavel conhecer um cidadado nos dias de hoje ndo teve contato com um deles

durante sua vida.

Como uma tecnologia integrada a sociedade, o software € hoje solugéo para muitos

problemas, ou pelo menos se propde a ser. E no ensino de Geografia?

2.1 Usabilidade e ensino de Geografia

A sociedade industrial e pds-industrial, com a crescente utilizacdo da
tecnologia da informatica, requer mudangas e condutas no
comportamento pedagogico. A racionalizagcdo de seus procedimentos
e a progressiva informatizagdo da sociedade requer dela uma nova
visdo na arte de ensinar. Superar os paradigmas que a ciéncia e a
tecnologia nos impde € o desafio que nossa geragao devera transpor.
(OLIVEIRANETTO, 2004, p. 7)

Como o professor Alvim enfatiza, cabe a nds vencermos os desafios que se
apresentam na nossa época e essa dindmica acelerada que se impde em todas as
areas da nossa sociedade é de alta importancia e trazem os questionamentos: como
se adaptar a todas essas mudangas? Como encarar a informatizacédo? Como utilizar

as crescentes novas tecnologias?

A usabilidade pode ajudar a responder algumas dessas questdes, a tecnologia deve
servir a sociedade e para isso precisa estar orientada nesse sentido.

Uma dessas orientagdes se da utilizando psicologia, modelos cognitivos do
conhecimento e representacdes mentais, especialmente no que se refere aos mapas

mentais:



18

Se pedirmos a uma crianga que desenhe um mapa da praga de sua
cidade, ela, ao fazer o desenho, provavelmente deixara de
mencionar muitas coisas. Ha por exemplo, muitas casas em volta da
praga, também ha varias casas comerciais. Mas estas informagdes
nao interessam a criangca. Ela se lembrara das coisas que sao
importantes para ela: a quadra de futebol, a carrocinha de pipoca, a
barraca de sorvete, o pé de ameixa etc. O mapa desenhado pela
crianca representa as coisas importantes do ponto de vista dela. A
crianga podera falar sobre seu mapa, porque ela o criou [...] Esse
exemplo nos diz uma coisa muito importante: as pessoas entendem
melhor aquilo que descobrem por si sé [...] (OLIVEIRA NETTO,
2004, p. 13)

A tecnologia que faga portanto o aluno interagir com o conteudo e construir seu

préprio conhecimento é desejada, dai a importancia da usabilidade:

Tradicionalmente, a usabilidade enfoca a maneira como o uso de um
sistema interativo no ambiente de trabalho ¢ afetado por
caracteristicas do usuario (sua cogni¢do, sua capacidade de agir
sobre a interface e sua capacidade de perceber as respostas do
sistema). Com a disseminagcdo dos sistemas computacionais
interativos em ambientes diferentes do trabalho, a usabilidade
passou a englobar também as emogdes e o0s sentimentos dos
usuarios. (BARBOSA, 2010, p. 28)

O software que visa auxiliar o ensino precisa focar no aluno e na sua vivéncia, e é
absolutamente necessario que estabeleca uma comunicacdo viavel com esses

usuarios, comunicagao essa definida por sua interface.

As interfaces atuais tém como objetivo fornecer uma interagao
humano-computador o mais 'amigavel' possivel. Dessa forma, ela
deve ser facil de ser usada pelo usuario, fornecendo sequéncias
simples e consistentes de interagdo, mostrando claramente as
alternativas disponiveis a cada passo da interacdo, sem confundir
nem deixar o usuario inseguro. Ela deve passar despercebida para
que o usuario possa se fixar somente no problema que deseja
resolver utilizando o sistema. (OLIVEIRA NETTO, 2004, p. 77)

No caso do software usado no ensino de Geografia, ele ndo deve apenas passar
despercebido, ponto importante quando pensamos no software impedindo o usuario
de obter determinada informagao devido as limitagdes das funcionalidades
oferecidas. Mas deve também suscitar questionamentos e incentivar a busca de
mais informagao (por exemplo, o usuario pode pensar 'Sera que essa funcionalidade

me permite obter mais informagdes? Determinada ferramenta gera uma nova gama
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de informacdes? E possivel relacionar variaveis e gerar um novo mapa com isto?").

Paul Heckel também aborda o tema de software amigavel, um dos pioneiros no
assunto, o autor, com vasta experiéncia no desenvolvimento de softwares, percebeu

que o enfoque real aqui € a comunicagao:

[..] E, o que é mais importante, temos que aprender como usar
nossas técnicas para nos comunicarmos de uma forma mais eficiente
com os usuarios. S6 poderemos fazé-lo mudando nossa perspectiva
de um técnico para a de um artista. (HECKEL, 1993, p. 9)

Heckel traga paralelos constantes por todo o livro entre o desenvolvimento de
softwares e a diregdo de filmes ou a criagdo de livros, ou seja, sao tarefas de um
comunicador, dai sua insisténcia para que engenheiros passem a prestar atencéo
em coisas importantes para um software amigavel, como: comunicar-se visualmente,

conhecer o usuario, falar a linguagem do usuario, dentre outras.

Ha um outro trecho interessante, onde Heckel cita a experiéncia de uma amiga sua,

estudante de Egiptologia, contratada por ele para testar processadores de textos:

Antes de testar os processadores de texto, ela estava satisfeita com
seu método de escrever. Depois de usar esses processadores e de
ver o que os melhores deles podiam fazer, ela ndo quis voltar ao seu
método antigo [...] Ela também nao quis usar os processadores de
textos ndo amigaveis que havia testado - ela os achou confusos,
dominadores e arrogantes. (HECKEL, 1993, p. 47)

Ha o que se refletir ai, trocando o pano de fundo para a realidade do ensino de
Geografia. Se o primeiro contato de alunos e professores com um SIG é
desencorajador, por que eles iriam tentar utilizar um novamente? Pode-se imaginar
uma situagao hipotética, onde um professor interessado nos possiveis beneficios da
utilizacdo de um SIG, baixa o Spring e tenta preparar uma aula. Por mais que o
professor possua conhecimento técnico da parte de mapeamento, € muito provavel
que ele tenha dificuldades enormes para até mesmo abrir um mapa na tela. Preparar
uma aula é algo custoso (em tempo), se o software incrementa esse custo em doses

cavalares, imediatamente o professor ira repensar o custo beneficio.
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Mas o inverso é verdadeiro. Se o professor consegue manusear um SIG de maneira
razoavel, sua capacidade de criar mapas aumenta de maneira substancial com uma
reducao de tempo notdria. Se ele precisa guiar seus alunos poucas vezes no
manuseio do software, a produtividade da aula aumenta. A capacidade analitica de
ambos os atores aumenta de maneira consideravel. Por que entdo, voltar para o

método antigo?

A capacidade de uso desses softwares € fundamental para a aceitagdo da tecnologia
como forma de melhoria no meio. Ndo € o objetivo aqui suplantar todas as técnicas
de ensino para que o uso de um SIG seja eleito como técnica suprema, mas sim
incentivar o uso da tecnologia como forma de melhoria, melhoria que pode ser

direcionada conforme a criatividade e percepcao dos atores envolvidos.

Afora os problemas de infraestrutura na rede de ensino, os quais sabemos que
existem: falta de maquinas, burocracia, falta de autonomia ao professor, etc. O maior
problema, que seria a comunicagao que esses softwares de geoprocessamento
oferecem, diminui cada vez mais. Softwares livres, como o QGIS caminham para
uma interface mais amigavel a cada versdo, quando as ferramentas estiverem
plenamente satisfatorias restara aos professores assumirem seu papel como

comunicadores em uma sociedade integrada a tecnologia.

O professor € preparado para o uso do SIG durante sua formagao? Se nédo é, a
importancia da facilidade de comunicag¢ao desse software com o usuario passa a ser

muito maior. Pode sim, ser fungédo do SIG, ajudar a suprir essa deficiéncia.

Enfim, o software deve servir como incentivo a interlocu¢do entre alunos,
professores, imaginario e realidades vividas, nunca ser um impeditivo no processo

de aprendizagem, mas um elo entre tecnologia e sociedade.

E importante também a abordagem sobre uma das etapas mais importantes do
processo de desenvolvimento do software que fara essa comunicagdo com o
usuario: justamente o foco no usuario. David Travis aborda Interacdo Humano-
Computador (IHC) de uma maneira interessante em seu livro "The Fable of the User-

Centered Designer", onde inspirado por um livro que havia lido, seguiu 0s mesmos
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passos e criou uma breve historia ficticia cujos personagens acabam por abordar a
metodologia que ela acredita ser a melhor para criar softwares de interface amigavel

e eficiente, este trecho do livro resume bem a ideia:

Ele também se tornou um Projetista Centrado no Usuario.

Quando ele comegou um novo projeto, ele se certificou de que a
equipe de design teve um foco inicial e continuo nos usuarios e suas
tarefas.

Ele se certificou que a equipe de design aplicou medigbes empiricas
do comportamento do usuario.

E ele se certificou que a equipe de design planejou de maneira
iterativa. * (TRAVIS, 2009, p. 21)

Aqui o autor se refere as trés ideias principais que ele acha essenciais para que um
software centrado no usuario seja eficiente e amigavel. Ao concordar com o autor
que o software deve ser desenvolvido com foco total no usuario, assume-se
imprescindivel a tarefa da comunicagao com professores e alunos da escola publica
para ter nocao real de suas necessidades para o desenvolvimento das atividades de

ensino de Geografia.

2.2 A Interface dos softwares disponiveis

Antes de mais nada € necessario analisar os softwares GIS disponiveis para uso
atualmente (levando-se em conta todos os tipos de licenga: proprietarios, shareware,
freeware, MPL ou GNU GPL), claro que ndo é possivel abarcar todas as opgoes
existentes, mas as mais conhecidas e de facil acesso aos interessados seréo

analisadas.

* He too became a User-Centred Designer.

When he started a new design project, he made sure that the design team had an early and continual
focus on user and their tasks.

He made sure that the design team carried out empirical measurements of user behaviour.

And he made sure that the design team design iteratively.
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Alguns softwares de GIS como o ArcGIS, Maplnfo ou Geomedia, possuem uma
interface com grau de dificuldade para adaptagéo do usuario variando entre facil e
médio, enquanto outros como Erdas ou o antigo Microstation sdo mais dificeis,
entretanto, todos tem algo em comum: o custo elevado para adquiri-los, tornando
essa uma opcao inviavel para usuarios com nivel de comprometimento baixo com a
tecnologia ou recursos escassos. A ESRI langou uma licenga anual do ArcGIS no
valor de U$ 100,00 para home use que pode resolver o problema daqueles
interessados em treinamento no software ou mesmo uso académico, mas nao o

problema do uso por parte de professores e alunos do ensino fundamental e médio.

Entre os softwares gratuitos em portugués, como Saga, Terraview ou Spring
(softwares de Sistemas de Informagao Geografica, o primeiro, em inglés, criado por
uma equipe de pesquisadores do Departamento de Geografia Fisica de Gottingen -
hoje, Hamburgo; e os dois ultimos, em portugués, desenvolvidos no INPE), o
principal problema estd na complexidade no uso das ferramentas que operam
fungdes mais basicas e na rusticidade grafica dos softwares (que para aprendizado
pode significar um desestimulo). Por exemplo, a seguir (figura 5) encontra-se uma
amostra da interface no ArcMap 9.3:

[@ Untitied - AreMap - Arclnfo B[]
Ble Edt Vew Beoknarks Insert Seection Tosls Sincw el
DEE& L 28X o e[ &0 [N | e~ S ] | 5| |
Georsferencng = | Loe [ <] (=] 2 @ : [T =] = = g | spatialadisstment ~| K
[ =

3D Analyst = [ = 92 = @ || spatia analyst =

Display | Source | Selection so e ml
Drawing v R 20 A~ 2 |[o)aial 0t~ B U Av DB~ &+ 0~

201706,319 6268813,584 Unknown Lints

Figura 5: Tela do ArcMap
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O controle dos layers no lado esquerdo € simples e funcional (embora usando o
botdo direito do mouse habilita-se varias fungdes mais complexas), o uso se torna
intuitivo, embora o botdo que adiciona os layers ndo seja tdo 6bvio, € comum que
iniciantes tentem abrir um novo layer pela opgao Arquivo (File, no exemplo dado) ao

invés de usar o botdo com o sinal de +.

O Mapinfo (figura 6), nas ultimas versbes, adotou a ideia do Table of Contents do

ArcMap, possibilitando que o Controle de Niveis seja usado da mesma forma:

|13 MaplInfo Professional - [Forno.... BR_Municipios_2005_region Map] BEX]
i Ele Edt JTools Objects Query Table Options Map  Window  Help g x
SCLES e o ol (P | e ]l @) GRS 8 e 0 B T TRORYIN - IR =P o6 et

HELCP RS ANAIY X 1V NSfaYait A V. §ia @l ingdes

Layer Control ax

= ¥ &8 2 2

= Forno,...,BR_Municipios_2005_re

EEE
3
!
2
»

< >
Updated 1 layer ® B e

Zoom: 18,20 kn Edting: PROCESSCS_DE_CALCARIO polygon  Selecting; PROCESSOS_DE_CALCARIO polygon

Figura 6: Tela do Maplnfo

O Maplnfo é inicialmente, ainda mais intuitivo, ao abrir layers pela opg¢ao Arquivo. E
com essa adaptacdo do Controle de Niveis, facilitou ainda mais o entendimento do
usuario. Para comparar o Spring (figura 7), uma imagem de sua interface é

apresentada a seguir:
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Figura 7: Tela do Spring

Nota-se que o layout do programa € mais rustico, e embora haja alguma semelhanga
com os softwares analisados anteriormente, varios icones saem do padrao

apresentado na maioria dos outros GIS.

O principal problema ¢é a alta exigéncia de comandos para executar fungdes simples.
Por exemplo, enquanto nos outros softwares é possivel abrir uma mapa raster
acionando o botdo do mouse poucas vezes, no Spring, antes de mais nada é

necessario indicar os limites em coordenadas da area onde o mapa sera aberto.

E ndo é apenas isso, além da nomenclatura e estrutura de layers escolhida ser
confusa (Planos de Informacgao, modelo de dados e projeto), e ser necessario criar
um banco de dados na primeira vez que executa o programa, fung¢des basicas como
a criagdo de mapas vetoriais com objetos do tipo linha ou polilinha sao realizadas
com muito mais etapas. Para completar as complicagdes, o Spring exige que
arquivos raster (do tipo imagem, constituido por linhas e colunas, pixels com valores

atribuidos) e vetoriais (tipo de mapa onde os valores s&do atribuidos apenas as
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feicbes - poligonos, linhas ou pontos) sejam convertidos para formatos proprios
antes de serem editados (embora essa seja uma limitagcdo de uma vasta gama de

softwares).

Embora nédo se trate de um GIS, o Philcarto pode ser utilizado no ensino com
mapas prontos no formato shp (portanto com uma tabela embutida, a qual o software
chama de arquivos de dados estatisticos - o Philcarto cria um arquivo txt vinculado
ao dbf do shape), ou no formato ai (ilustracdo) e na analise de dados das tabelas,

mas sua interface € mais rustica do que a interface do Spring, por exemplo.

Toda vez que é executado, o Philcarto forca o usuario a visualizar uma licenca que

provavelmente ja foi aceita da primeira vez que foi utilizado (figura 8):

In memoriam Jean : ouilléres & Yann Le Gauffey

examples available in the file.

The original ColorBrewer web site is at <http: ColocBrewer ore>

rmation about ColorBrewer, check the updates section of the site at
v personal.psu.eduicab38/ColorBreveer/ColorBrewer updates. html

Figura 8: Tela inicial do Philcarto

Embora a disponibilidade em portugués facilite o entendimento, todo o restante
atrapalha e muito o uso do software. Ao se aceitar a licenga, o Philcarto abre
imediatamente uma tela para a escolha de arquivos, ou seja, ndo ha uma interface
sem um mapa preé-definido (lembra a exigéncia das coordenadas iniciais feita pelo
Spring, mas como se trata de um software que trabalha com ilustragdes também, as

coordenadas nao sao exigidas).
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Quando o arquivo é aberto, o software exige uma validagédo, o que ja pode causar

confusdo em um usuario que nunca usou o software antes (figura 9):

Identificador

LENGTH

DIR

MUNICIPIO I;VE"dar ‘
DISTRITO e
lBaRRO || (Conoser

DIR MUNICIPIC
1oz pas cauzes

DISTRITO BAIRRC E:

smTmaUssy

NOMESIGLA »

o [mocioas cauzes

10G: DAS CALZER

ShoPLLD

casaveRDs

caTa

coma

ShoPNLD

s emos

Prefixo LOG2014_CEM_RMSP Aplicar

Figura 9: Tela de validagao dos campos

Note que a interface continua a passar uma imagem pouco profissional, com uma

tela de fundo branca, sem funcionalidades aparentes. As caixas de dialogos

parecem mais se referir a um arquivo de textos (Isso é até mais intensificado na

figura 10).

Existe um limite que pode ser considerado pequeno para o numero de linhas que o

software suporta, por exemplo, o mapa de logradouros da regido metropolitana de

Sao Paulo travou o software quando o contador chegou em 3000 (figura 10):
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LOG2014 CEM_RMSP shp

n®:3000 |d: 3000

Figura 10: Limite de numero de linhas da tabela — ou tamanho do mapa

Quando o mapa é suportado, o software abre uma tela para validagédo de
coordenadas (ou para a confirmagao da auséncia delas), embora a unica projegéao

possivel seja a gnomonica (figura 11):

Projecac 7

Projecao
@ Gnomdnica () Sem projecdo

Ponto tangente ao plano de projegdo
K= : = 12561 =

As coordenadas deste ponte ndo serdo modificadas. Se vecs
quissr, pode modifici-las, chcando sobre o botdo...

[ Modfficar coordenadas ]

Figura 11: Validacao da projecdo do mapa

Apds a validagao das coordenadas, o software pede a indicacdo do arquivo de
dados estatisticos (o txt criado pelo software, derivado do dbf), mais uma etapa
desnecessaria que pode causar confusao no usuario (figura 12):
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Figura 12: Requisi¢do do arquivo de dados estatisticos

O software apresenta entdo os tipos das variaveis e habilita modificagdo manual

para sO entdo apresentar o ambiente de trabalho, mas sem desenhar o mapa na tela

(figura 13):

[+] Philcarto.
Arquive Janelas  Mapa

phE DRSS
Variaveis
cores [ ] simbolos. L]
GEOMETRIA_ ~ |[conmo -
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SITUACAD! | |poruLaktiso.
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GRUPOS_ETN TATULO
ADM_FUNAL MD_AR POU
MUNICAPIOS ~ ||cATEGORA x
Caracterizar as varidveis
Revestimento

[Tl LM TEARA INDIGENA AREAS

Tragar os confornos das unidades espaciaie

= ol

Figura 13: Ambiente de trabalho do Philcarto
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Para o mapa ser desenhado na tela é necessario selecionar as variaveis no menu a

direita e definir quais os layers visiveis, bem como o tipo de mapa e as cores (figura
14):

Ferramentas

E N GEOMETRIA [carro || muniv || exeLo
4 . o -

sans objet
sans objet =]
sans objet -

[ Ponderar o dioumma debamas | Grado [

Revestmento

LW UC AREA DE RELEVANTE WTER | -
_ [EWTUC ESTACAD ECOLOGRAS ] -

] Tragar os contornos das unidades espaciais

‘j Elaborado com Philearla * 2/10/2018 0;45:25 PM * http:/iphilcarto free.fr

Disposicao dos mapas.

H [=]

Figura 14: Mapa desenhado na tela

Embora existam poucas opc¢des de manipulacido do mapa, elas ainda sao confusas,
os botdes possuem abreviagdes que pouco dizem sobre sua fungao, nao ha tutoriais
embutidos ou arquivos de ajuda e nem mesmo “tooltips” (caixas de texto que
aparecem quando o ponteiro do mouse fica parado por um tempo sobre um botao

informando sua fungdo, comuns em ambiente Windows).

Complicando ainda mais a situacdo, qualquer informagcao errada fornecida nas
ferramentas de manipulagdo dos dados causa uma mensagem de erro e o

encerramento do programa.

Enfim, trata-se de uma opc¢ao limitada e de aparéncia pouco profissional, até mesmo
amadora, que pode ser ligeiramente mais simples que o Spring, mas com muito

menos opgoes.

Existem novos softwares como o Scapetoad (figura 15) que permitem a execugao

de tarefas especificas, como a criacdo de anamorfoses e que despertou o interesse
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de que tais tarefas fossem incluidas no nosso software. No caso do Scapetoad, sua

praticidade € exemplar, com seu guia passo a passo, a Unica dificuldade que poderia

apresentar aos usuarios brasileiros seria a lingua inglesa, o que seria um impeditivo

principalmente nas escolas.

E ScapeToad
File Help
Full extent

= s @ ®

Add layer Create cartogram Export to SVG Export to Shape

% [C] Original layers et
@ [v/BR. M

4

1| i

[[¥]

Figura 15: Tela do ScapeToad

Faz-se necessario abordar as anamorfoses em um software GIS direcionado ao

ensino justamente por permitir uma interlocu¢cao entre as escalas cartograficas e

geograficas, mesmo que de maneira limitada, escalas alias, enfatizadas nos PCNs:

Devemos ter clareza que, em Geografia, usamos diferentes
tipos de escala: uma escala cartografica e a outra geografica. Na
primeira, destaca-se o mapa como um dado instrumental de
representagdo do espago, num recurso apoiado dominantemente
na Matematica. Na segunda, a énfase € dada ao fendbmeno espacial
que se discute. Esta é a escala de analise que enfrenta e procura
responder os problemas referentes a distribuicdo dos
fenomenos. (BRASIL, 2000, p. 33)
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E é ai que o desenvolvimento de uma ferramenta baseada no Scapetoad entra,
aumentando a gama de possibilidades que o GIZ ira fornecer ao professor no ensino

de geografia.

Tal método deve ser utilizado com atencéo redobrada na analise e na critica, mas se

trata de valorosa adigdo, como afirma Cauvin ( 1995, p. 305):

[...] Devem ser por isso divulgados, uma vez que permitem dar
resposta a problemas espaciais que tém permanecido sem solucéo.
Quando bem utilizados, se se aceitar o risco dos erros, se se puser
constantemente em causa o que se descobriu e se se interpretar
sempre que necessario os resultados em fungdao dos problemas,
entdo estas transformagdes constituem um importante contributo
para o conhecimento do espago e para a Cartografia. Nenhuma
representacdo pode ser considerada a solugdo ideal. A
compreensdo, o conhecimento e a comunicagdo passam por varios
canais que é preciso explorar com espirito aberto e sem receio dos
retrocessos. Por este prego, as transformagdes sao representacoes
fundamentais, do mesmo modo que qualquer outra proposta
cartografica. Mas € preciso ndo esquecer que mesmo o melhor
instrumento se pode tornar perigoso ha méao dos inexperientes.

E ao se falar de softwares mais recentes ndao podemos deixar de abordar o
Quantum GIS (figura 16). Trata-se de um software razoavelmente sofisticado
(permite a execugdo de tarefas importantes para um sistema de informagbes
geograficas, como operagdes entre mapas vetoriais - recorte, jungdo, merge, etc.)
que busca permitir a execucdo de tarefas complexas, mas sem deixar de lado a
intuitividade. De um lado ainda apresenta problemas com certas ferramentas ou
mesmo na instalagdo de algumas versdes em determinados sistemas operacionais,
mas de outro, a intuitividade foi atingida com um grau aceitavel de sucesso. Sob
licenga GNU GPL, o Quantum GIS (ou QGIS) é uma alternativa razoavel para quem
quer utilizar um GIS que cumpra sua fungcdo sem exigir etapas descabidas e com

uma usabilidade satisfatoria.
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Figura 16: Tela do Quantum GIS

E um software mais recente, existe uma versdo em portugués e o software parece
estar se difundindo rapidamente entre a comunidade brasileira de usuarios de
geoprocessamento, tanto que ja ha diversos tutoriais em blogs da area e em videos

em sites como o Youtube.

A interface se aproxima de ArcGIS e Geomedia e ndo exige tanto do usuario que
entra em contato pela primeira vez com o software. Este € um dos softwares que
pode ser usado como base para o GIZ no que se refere as funcionalidades mais
basicas e que deve ser usado em experiéncias em sala de aula para fornecer

subsidio ao desenvolvimento de um software voltado para o ensino de Geografia.
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3 A linguagem cartografica e a criagao de mapas

Para discutir sobre o uso de um SIG no ensino de geografia, é necessario abordar

um tema que é vital para ambos: 0 mapa.

O mapa é

[...] uma construcdo seletiva e representativa que implica o uso de
simbolos e de sinais apropriados. As regras dessa simbologia
pertencem ao dominio da semiologia gréfica, que estabelece uma
espécie de gramatica da linguagem cartografica. (JOLY, 2011, p. 7)

Além do que Joly (et al) chama de componente de localizagéo, as coordenadas x e y
de um mapa, existe o componente de qualificagdo, o qual a semiologia grafica de
Bertin et al.” (1973 apud JOLY, 2011, p. 11) exprime a diferenciagdo por meio de seis

variaveis retinianas ou visuais (figura 17):

> BERTIN J. et al. Sémiologie graphique, 2 ed., Paris, Mouton-Gauthier-Villars, 1973.
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Figura 17: Variaveis retinianas (seg. Bertin apud Joly et al)

Joly (et al) ainda divide os simbolos utilizados em mapas em seis categorias (figura
19):
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Figura 18: Simbolos cartograficos
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Fonte: JOLY (2011, p. 15)

E utilizando essa linguagem cartogréafica que o mapa transmite as ideias de seu
criador ao interlocutor. O conhecimento dessa linguagem é, entdo, necessario
aqueles que criam mapas, e consequentemente aqueles que arquitetam um software

que disponibilizara essas funcionalidades aos seus usuarios.

Por fim, o mapa é

[...] um meio de transmitir uma visdo sobre o mundo e de convencer
o leitor. Para ser inteligivel, ele implica uma certa légica e, para ser
claro, uma certa elegancia na apresentagdo. Nessas condi¢coes, um
mau uso da simbologia cartografica pode levar a graves erros de
interpretacdo. (JOLY, 2011, p. 17)

3.1 O mapa, a linguagem e o0 ensino

Este trabalho mira principalmente o estudo da Geografia através do enfoque
cartografico e da analise critica de dados voltada para o ensino, tendo como meio
principal o uso do GIS, o que implica também no estudo das melhores praticas para

a implementacao de um software que cumpra esse objetivo de maneira eficiente.
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Primeiramente € preciso voltar a atengao para a importancia do mapa no ensino:

Os mapas constituem, sem duvida, um dos mais valiosos recursos
do professor de Geografia. Eles ocupam um lugar definido na
educagao geografica de criangas e de adolescentes, integrando as
atividades, areas de estudo ou disciplinas, porque atendem a uma
variedade de propdsitos e sdo usados em quase todas as disciplinas
escolares. (OLIVEIRA, L., 2007, p. 19)

O estudo do espago geografico € enormemente enriquecido através da cartografia e

do geoprocessamento e € também o elo interdisciplinar entre as duas:

A razao principal da relagao interdisciplinar forte entre Cartografia e
Geoprocessamento € o espago geografico. Cartografia preocupa-se
em apresentar um modelo de representacdo de dados para os
processos que ocorrem no espago geografico. Geoprocessamento
representa a area do conhecimento que utiliza técnicas matematicas
e computacionais, fornecidas pelos Sistemas de Informagao
Geografica (SIG), para tratar os processos que ocorrem no espago
geografico. Isto estabelece de forma clara a relacao interdisciplinar
entre Cartografia e Geoprocessamento. (D'ALGE, 2001, p. 6-1)

Esse estudo do espaco geografico deve ser embasado pela teoria que o professor
adota no momento de abordar o tema com seus alunos e levar em consideragao a
origem dos dados utilizados para a compreensdo da realidade do tema para a
geracdo da informacao relevante. No caso do uso da ferramenta GIS seréo

utilizados dados geograficos digitais, que

[...] séo produtos da sociedade informacional, significando 'quantuns’
de informagdes. A informagao geografica, ou o dado geografico
acompanhado de explicagdes comunicadas em mapas, € sobretudo
informacao espacialmente enderegada em formato grafico e baseada
em dados (bits). (FERREIRA, 2006, p. 103)

Este trabalho enfatiza a adocdo da analise espacial como método de ensino que
valoriza o raciocinio e a interagdo do aluno com os temas abordados em sala de

aula, dai a importancia do GIS nessa abordagem, dada a sua ligagéo direta com a

analise espacial:

Um sistema de informagao geografica ndo é apenas um icone da era
do 'automatico, da 'rapidez’, da 'precisdo’ e da 'eficiéncia’, como
insistem os executivos e os profissionais de propaganda da industria
geotecnolégica. E também uma etapa evolucionaria da analise
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espacial ... O coragdo de um SIG é a analise espacial. (FERREIRA,
2006, p. 104)

Claro que quando discutimos ensino envolvendo espago, ha de se levar em
consideragao o nivel de entendimento que o aluno possui em relacdo a esse tema.
Ao guiar o professor na elaboragdo de tarefas e mapas, a ferramenta deve-se

atentar aos principios basicos do publico-alvo:

Segundo Piaget (1972), o espacgo representativo operatorio constitui-
se definitivamente por volta dos 9 e 10 anos. O quadro 1 a seguir
apresenta as idades aproximadas, em que as operagbes e
conservagbes se ‘'equilibram’', segundo dados das pesquisas
realizadas por Piaget e seus colaboradores. (PAGANELLI, 2007, p.
46)

Quadro 1 - Relagdes e conservagdes espaciais (idades aproximadas)

RELACOES/

CONSERVACOES ;
— .
|| EUCLIDIANAS ' Lo 1o ok o |
PROJETIVAS , ——d—}—o—>

| |

|

|

6 | 7] 8 |9]10/11 h2[13]14

TOPOLOGICAS >

|| EUCLIDIANAS:
| - conservagao de volume exteriorj { o——>
. conservacao de volume interior| {o— | ‘
. construgao de coordenadas o—>—> 1
metricas
. construgao vertical/horizontal | op—>

. conservacao de superficie o—>
. conservacao de comprimento o—p
. conservagao de distancia p——> ‘
| . construcdo da medida b—p

| PROJETIVAS :

. coordenacao perspectiva SN S ¢

. esquerda/direita relativa —>p |

. esquerda/direi ta (inversao) b—> [

. reta projetiva o3 |

. esquerda/direita (absoluta) [} »

TOPOLOGICAS :
| . continwo ) [
| . envolvéncia (dentro/fora) —
. ordem espacial —3
. separacao —3
. vizinhanca —3

o inicio de equilibracao

+ idade de equilibracao

Fonte: Paganelli (1992) apud Paganelli (2007, p. 46)
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Trata-se aqui na verdade, de prestar atengcédo especial a alguns temas especificos
que sao melhores abordados de acordo com a idade, e ndo todos os temas
espaciais, ja que boa parte das nogdes cognitivas necessarias ja estédo
desenvolvidas por volta dos 10 anos de idade e o professor de Geografia ensina

para criancas de 11 anos ou mais.

Na abordagem sobre os mapas, muito sera retomado no capitulo destinado as
simbologias, mas podemos fundamentar parte da importdncia que essas
ferramentas terdo ao auxiliar o professor na constru¢do dos mapas, com alguns
exemplos de metodologias a serem incorporadas nas funcionalidades, encontrados
na bibliografia consultada, no caso abaixo, John Krygier e Denis Wood demonstram

as principais variaveis visuais (figura 19) ja abordadas por Jacques Bertin:

Variaveis visuais particulares intuitivamente sugerem caracteristicas
importante de seus dados.

e Se seus dados sdo qualitativos, escolha uma variavel visual que
sugere diferengas qualitativas (forma, matiz da cor).

o Se seus dados sdo quantitativos, escolha uma variavel visual que
sugere diferengas quantitativas (tamanho, luminosidade da cor).

e Algumas variaveis visuais podem ser manipuladas para sugerir ambas
diferencas, qualitativas ou quantitativas (textura).® (KRYGIER;
WOOQOD, 2005, p. 201)

% Particular visual variables intuitively suggest important characteristics of your data.
- If your data are qualitative, choose a visual variable which suggests qualitative differences
(shape, color hue).
- If your data are quantitative, choose a visual variable which suggests quantitative (size, color
hue).

- Some visual variables can be manipulated to suggest either qualitative or quantitative differences
(texture).
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Figura 19: Variaveis visuais

O autor da também muitos exemplos interessantes de bons e maus usos dessas
variaveis que precisam ser analisadas durante a construcdo das ferramentas do
software pretendido e que advém dos 3 erros que Bertin explica e que seréo
discutidos de maneira mais aprofundada nos capitulos posteriores. E aborda a
dificuldade do uso da variavel cor, dando algumas dicas interessantes para evitar os

erros comuns existentes, uma delas € a descrigcdo das conotag¢des das cores:

Cor possui conotagdes simbdlicas. Tais conotagdbes moldam
sutiimente reacdes dos observadores, e devem ser guiadas pelos
seus objetivos para o mapa.

Conotacbes de cores e cultura ocidental:

¢ Azul: agua, frio, nUmeros positivos, serenidade, pureza, profundidade.

e Verde: vegetacdo, terras baixas, florestas, juventude, primavera,
natureza, paz.

¢ Vermelho: quente, importante, numeros negativos, agao, raiva, perigo,
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poder, atencio.

Amarelo/bronze: seca, falta de vegetacdo, elevagcido intermediaria,
calor.

Laranja: colheita, outono, abundancia, fogo, agéo, atengao.

Marrom: relevo (montanhas, colinas), contornos, terrestre.

Roxo: dignidade, realeza, tristeza, desespero, riqueza, elegante.

Branco: pureza, limpo, fé, doenca.

Preto: mistério, forca, pesado.

Cinzento: quieto, reservado, sofisticado, controlado. * (KRYGIER;
WOOQOD, 2005, pag. 266)

Claro que deve-se analisar o quanto disso se aplica a cultura brasileira, mas o autor

trabalha também as conotacgdes de cores e as diferencgas culturais:

[...] o significado que temos de diferentes cores variam de cultura
para cultura:

e rosa é associado com o feminino nos Estados Unidos e india, mas n&o
no Japao.

¢ verde é associado com fertilidade e paganismo na Europa setentrional,
€ uma cor sagrada para Islamicos.

e branco é associado com viuvez e infelicidade na india, e com luto na
China.

e roxo é perigoso: Europeus Catdlicos véem roxo como um simbolo de
morte e crucificagdo; em algumas culturas do Oriente-médio roxo
representa prostituicdo. Roxo também é simbolo de misticismo e
crencgas espirituais que contrariam as religides Cristds, Judaicas e
Islamicas

e azul é uma das cores mais seguras através das culturas,
possivelmente porque ela é a cor do céu, que existe para todos os
povos, e frequentemente € o reino de divindades - paraiso.

e cor possui associagdes de género: homens preferem azul a vermelho,
mulheres preferem vermelho a azul; homens preferem laranja a

7 Color has symbolic connotations. Such connotations subtly shape viewer reactions, and should be
guided by your goals for your map.
Western culture and color connotations:
- Blue: water, cool, positive numbers, serenity, purity, depth.
- Green: vegetation, lowlands, forests, youth, spring, nature, peace.
- Red: warm, important, negative numbers, action, anger, danger, power, warning.
- Yellow/tan: dryness, lack of vegetation, intermediate elevation, heat.
- Brown: landforms (mountains, hills), contours, earthy.
- Purple: dignity, royalty, sorrow, despair, richness, elegant.
- White: purity, clean, faith, illness.
- Black: mystery, strength, heaviness.

- Greys: quiet, reserved, sophisticated, controlled.
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amarelo, mulheres preferem amarelo a laranja. 8 (KRYGIER;
WOOQOD, 2005, pag. 267).

3.2 Uso ideal da linguagem cartografica

A linguagem cartografica esta diretamente relacionada ao entendimento do mapa,
logo sua relevancia € de prioridade alta, principalmente se pensarmos em educagao
e construgao do mapa. O uso dos signos € importante no aprendizado de cartografia
justamente quando € necessaria a leitura do espago representativo, como afirma
Martinelli (2005, p. 55):

A representacédo do espago envolve, portanto, o desenvolvimento da
capacidade de representar o conhecimento ja construido em nivel
pratico. E neste momento que entra em cena a funcéo simbdlica, que
desde crianca, em tenra idade, permite o uso de signos. Da-se,
assim, o inicio da construgao da relagao entre o significante (o que a
crianga desenha) e o significado do signo (o que a crianga pensa). E
a criacao da legenda.

Para tanto, a legenda deve servir de interlocutora entre o criador do mapa e o leitor,

deve fazer parte da realidade de ambos.

A legenda, portanto, decodifica, explica o significado dos signos
empregados no mapa. Assim, a crianga deve estabelecer a relagao
existente entre o significante do signo (desenho de uma arvore) e o
significado do signo (floresta) para construir sua legenda.
Experimentando essa construgéo, facilmente decodificara legendas.

8 the meaning we get from different colors varies from culture to culture:

- pink is associated with feminine in the United States and India, but not in Japan.

- green is associated with fertility and paganism in northern Europe, is a sacred color for Muslims.

- white is associated with widowhood and unhappiness in India, and with mourning in China.

- purple is dangerous: Catholic Europeans see purple as a symbol of death and crucifixion; in some
Middle Eastern cultures purple represents prostitution. Purple is also symbolic of mysticism and
spiritual beliefs that counter Christian, Jewish and Muslim religions.

- blue is one of the safest cross-cultural colors, possibly because it is the color of the sky, which stands
over all peoples, and is often the realm of deities - heaven.

- color has gender associations: men prefer blue to red, women red to blue; men prefer orange to
yellow, women yellow to orange.
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(MARTINELLI, 2005, p. 56)

O tipo de linguagem cartografica deve ser definido para dois tipos de mapas:
topograficos ou tematicos. Pode haver aqui uma discussdo sobre o que é realmente
um mapa tematico ou um mapa topografico, como chega a abordar Levy (2008, p.
156):

Pelo fato de sua dupla espacialidade, a do referente e a da
linguagem, o mapa se apresenta como a encarnagdo, como a
expressao concreta do objeto da geografia, 0 que ndo deixa de criar
confusdes. Sendo assim, todo mapa é evidentemente tematico, a
nogcdo de 'mapa geral' constituindo um mapa completo, uma pura
ilusdo de transparéncia que nos parece bem pueril, se ela nao
tivesse tido os 'efeitos de realidade'’ que ndo podem ser
negligenciados em matéria de geopolitica.

Joly (2011, p. 62) também aborda o tema:

A expressédo 'cartografia tematica' levantou, a seu tempo, uma
polémica bastante va. Fez-se notar, com propriedade, que todo
mapa, qualquer que seja ele, ilustra um tema, que a cartografia
topografica nao escapa a regra e que, portanto, € abusivo querer
opor ou mesmo distinguir uma cartografia tematica de uma outra que
nao o seja.

Ele se aprofunda mais sobre o assunto para poder discorrer sobre a cartografia
tematica posteriormente, ao citar diferengas significativas entre os dois termos

(cartografia topografica e cartografia tematica) :

Por exemplo, o assunto tratado, estritamente descritivo e geométrico
no primeiro caso, é analitico e eventualmente explicativo no segundo.
Os procedimentos de levantamento, de redacdo e de difusdo dos
mapas nao sdo os mesmos; nem a formacao nem a qualificagdo dos
cartografos deles encarregados; tampouco os meios utilizados para
realiza-los. Alias, ha muito tempo, os usuarios fizeram a distingdo
entre os mapas topograficos, ditos 'mapas de estado-maior', e os
'mapas geograficos', encontrados nos atlas. De fato, estes englobam
todos os setores do conhecimento geografico e mesmo os
ultrapassam para tratar de assuntos historicos, politicos, culturais,
econdmicos, técnicos, etc. E por isso que se sentiu necessidade de
dar-lhes um nome particular. Seria preciso falar de 'cartografia
especial' ou 'especializada' ou de 'cartografia aplicada'? Finalmente,
o termo cartografia tematica popularizou-se e entrou em uso corrente
e internacional (thematische Kartografie, thematic cartography), para
designar todos os mapas que tratam de outro assunto além da
simples representacgado do terreno. (JOLY, 2011, p. 63)
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A separagao que se faz neste trabalho serve mais para diferenciar duas categorias
de temas: os temas frequentemente utilizados como base cartografica, cujos mapas
aqui sao denominados de topograficos ou sistematicos; e os temas diversos que
surgem apoiados sobre uma estrutura fisica, administrativa, etc. cujos mapas aqui

sao denominados tematicos.

No caso dos mapas topograficos ha um padréo utilizado, ndo que inexista espago
para a discussdo do que usar, mas as convengoes cartograficas adotadas de longa
data tendem a facilitar a compreensédo desses simbolos, principalmente devido ao

seu uso difundido:

Os mapas topograficos tém suas convengdes cartograficas
padronizadas porque as areas do conhecimento humano que se
utiizam deles; por exemplo, administracdo, infraestrutura,
planejamento, construgdes, também sao padronizados. As pessoas
que usam ou fazem mapas desse tipo podem aprender a simbologia
usual ou normalizada que, uma vez compreendida, torna facil fazer a
representagdo ou interpretacdo dos dados da superficie."
(NOGUEIRA, 2009, p. 125)

Mapas tematicos, sem convengdes cartograficas, sdo especialmente dependentes
da legenda. E necessario um estudo cuidadoso da linguagem cartografica aplicada
por causa da variagdo de tema desses mapas, as convengdes cartograficas

simplesmente ndo abrangem essa diversidade:

Os mapas tematicos néo trazem uma heranga de convencgdes fixas
em suas origens porque sempre ha uma mudanca de tema e
aspectos da realidade a ser Vvisualizados. Justamente por
representarem uma enorme variagao tematica, fazem-se necessarias
adaptacbes diferenciadas para cada situacdo. Eles ndo séo
governados por convengdes predefinidas. (NOGUEIRA, 2009, p.
125)

Entretanto o mapa tematico, por fazer parte da linguagem grafica (como todo tipo de
mapa) deve se apoiar nos elementos graficos basicos de uma representagao
cartografica: ponto, linha e area. Trata-se entdo da manipulagdo desses elementos
para construir uma linguagem cartografica que permita o entendimento do que se
quer passar por meio do mapa tematico. Ao se manipular esses elementos para criar

a expressdo de seus pensamentos na forma grafica, ou seja ao se construir um
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mapa tematico, ha a possibilidade de gerar algo pouco compreensivel como discutiu-
se brevemente nos capitulos anteriores, principalmente ao mostrar os 3 erros que

Bertin cita.

Evitar que estes trés erros ocorram pode sim ser fungdo do software que auxilia o

usuario, por isso € necessario deixar claro o que séo estes 3 erros:

e Erro 1 - Nao dar resposta visual: Quando o mapa aborda um tema de maneira
gue néo seja possivel entendé-lo visualmente. Isso pode acontecer porque o
tema expressa uma ordem de suas variaveis, mas € representado sem uma

ordem visual, por exemplo.

Bertin (1988, p. 54) mostra um mapa formulado de tal maneira e propde a solugao
logo abaixo (figura 20). No caso especifico, trata-se de um mapa sobre o prego dos

terrenos no leste da Franca:
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Figura 20: Exemplo do Erro 1 (e corregao sugerida)

Fonte: Bertin et al

Note que a legenda do mapa original (1) atribui a cada faixa de prego um signo
diverso, forgcando o leitor a voltar para a legenda repetidas vezes, o que Bertin
chama de "mapa para ler", j4 seu mapa sugerido (2), € um "mapa para ver", a
variavel forma foi trocada para a variavel tamanho, um signo apenas, com tamanhos
diferentes, expressando ordem, logo deixando ébvia a relagdo de pregos altos e

baixos.
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O software deve guiar o usuario durante a criagcdo do mapa, por exemplo,
perguntando se as variaveis expressam ordem e sugerindo as melhores opgdes
disponiveis. O exemplo a seguir (figura 21) demonstra uma das opg¢des oferecidas

pelo Maplnfo para expressar variaveis ordenadas:

Criar Mapa Tematico - Passo 1 de 3 Iﬁ
Tipo: Modelo: 7 Ordenar por Home  * Ordenar por Data Yisualizagdo Prévia:
MNome do Madelo Titula
* Transmissores Subtitulo
W Festaurantes
l]. * Fenda nnn
—_— Padro Simbo 1 . nnn
e * Populacio & nmn
Rt Pizzs *Industria

W
Graduados

EE
Dret. Portos

Individuais

Lvangar » | Cancelar Aluda

L i -

Figura 21: Opgéao para criagdo de mapa tematico com variaveis que expressam ordem no
Maplnfo

e Erro 2 - Dar uma resposta visual falsa: Quando o mapa aborda um tema e
passa uma informacao falsa visualmente. Por exemplo, um mapa pode
abordar um tema ordenado e usar uma legenda desordenada que pode

induzir a uma leitura de ordem errénea.

Bertin (1988, p. 56) usa aqui (figura 22), como exemplo, um mapa da propor¢cao de
Obitos em Paris, por regido, ou seja, um tema ordenado (numero de O6bitos) que

pode ser facilmente interpretado equivocadamente devido a legenda utilizada:



A legenda original (6) acaba sugerindo que as areas 1V, V, VIl e XVII sdo aquelas

com o0 maior numero de 6bitos devido a ordenacao natural do branco para o preto:
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E uma 'carta para ver' que, em consequéncia, memorizamos
instantaneamente. E memorizamos que o maximo de ébitos esta no
centro de Paris e também a Oeste! Constatemos que € impossivel
ver outra coisa. Ora, memorizamos uma falsa distribuicdo. E é ela
que comparamos com outras informagdes, com outros caracteres. As
conclusdes e decisdes, serdo, pois, falsas. (Bertin, 1988, p. 49)

Partindo do mesmo principio, o software deve sugerir regides com um padrdo indo

do mais claro para o mais escuro (isso sera abordado de maneira mais aprofundada

a seguir) assim que confirmar que as variaveis expressam ordem. Na figura 23 é

possivel observar um exemplo do que pode ser sugerido (0 padrdo selecionado), o

ideal € ndo sugerir padrdes enganosos, o MapInfo ndo se esforga tanto nesse

quesito (alguns dos padrdes nao selecionados):

-

Criar Mapa Tematico - Passo 1de 3

B

Tipo

Graf, Pizza

W

Graduados

EEne
Crat. Portos

Individuais

Modelo: € Ordenar por Home ™ Ordenar par Data

Wizualizagao Prévia:

Mome do Modelo
Wlntewalns de Regides, Verde Sélido, Escura-Claro
W Intervalos de Regides, Plrpura Salido, Escuro-Claro

v

Intervaloz de Regides. Pontoz Tranzparentes

] Irtervalas de Reqites, Cinco Divergentes Vermelho-dzul
W Intervalos de Regides, Yermelho Sdlido, Escuro-Claro
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Figura 23: Padrao para expressar ordem em regides de um mapa tematico no Mapinfo

e Erro 3 - Impossivel reconhecer o tema: Quando um mapa aborda determinado

tema mas nao deixa isso visivel para o leitor. Por exemplo, se 0 mapa abordar

determinado tema, mas nao possuir uma legenda clara, fica impossivel saber

do que se trata.
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Bertin (1988, pag. 58) usa como exemplo um mapa de populagdo por setores da
economia de cada regido da Franga (figuras 24 e 25):

Para que o leitor possa colocar as questdes as quais espera-se que
a carta responda, ele deve pelo menos saber quais sédo os caracteres
representados. Quanto tempo é necessario na carta (10), para saber
do que se trata? Com uma lupa descubra a legenda. Exagero?
Infelizmente ndo! Que o leitor olhe agora as cartas as mais diversas.
Ficara surpreso de descobrir que poucas séo as legendas facilmente
acessiveis. Ficara surpreso de ver, em diversos casos, legendas
separadas da carta. E o que dizer entdo das cartas, publicadas por
instancias cientificas, e que sequer tém legenda! (BERTIN, 1988, p.
51)

Figura 24: Exemplo do Erro 3

Fonte: Bertin et al



Figura 25: Exemplo do Erro 3 com corre¢ao sugerida por Bertin
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O ideal é que o software além de sugerir uma legenda, faga uma demonstragéo

prévia enquanto se altera suas propriedades, infelizmente o MaplInfo s6 permite uma

visualizagédo da legenda na criagdo de uma janela de layout (figura 26):
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Figura 26: Recorte de janela de layout do MapInfo com legenda adicionada

As chances de se criar um mapa confuso aumentam com o uso das cores,
principalmente se o objetivo do mapa tematico for abordar uma variavel ordenada.

Como exemplo, pode-se verificar este mapa (figura 27) do IPEA (2001, p. 121):



52

l:l Muito Fraco

Fraco
Fraco para Médio
[ ] medio
- Médio para Forte
- Forte
- Muito Forte
C] Maximo

Fonte: IBGE/Regic (1996).
Base Cartografica: IBGE (1997). A

0 46 92 km
e =]
Figura 27: Uso errado da variavel visual cor

Note que a utilizagdo de cores para expressar uma ordem crescente (de centralidade
muito fraca a maxima), acaba forcando o leitor a voltar para a legenda diversas
vezes, mesmo que a tentativa de ordenagao tenha sido feita com a légica de cores
frias para cores quentes. Na verdade ocorre aqui o erro 2, induzindo a uma
interpretacao errada do mapa. Isso fica claro se utilizarmos uma imagem em escala

de cinza (figura 28):
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Figura 28: Uso errado da variavel cor (escala de cinza)

I ESTADO DE SAO PAULO — NIVEIS DE CENTRALIDADE (1998)

\:I Muito Fraco
Fraco

|:| Fraco para Médio

[:l Médio

E Médio para Forte

[:l Forte

ﬁf?ﬁg Muito Forte

I:] Méximo

Fonte: IBGE/Regic (1996).
Base Cartogréfica: IBGE (1997). A

0 46 92km
e =

Organizacao: LOPES, Lucas T. (2016)

E mais facil notar a falsa ordenacdo a que o mapa induz agora, na propria legenda
observamos a desordem. Esta € uma maneira de se observar quando as cores
induzem a uma desordem ao invés de ordem. Mesmo com o elevado numero de
classes utilizado, a metodologia escolhida de se partir de cores frias para cores
guentes néao se justifica justamente porque o0 uso de um tom mais claro e outro mais
escuro seguido por uma outra cor com tom mais claro, quebra a ordenagao como foi

possivel observar pelos tons de cinza.

O uso do circulo das cores (figura 29) e da divisdo em cores frias e cores quentes é
usado com frequéncia na cartografia tematica e nao deve ser descartado, mas sim,

utilizado com cuidado.
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Figura 29: Circulo das cores

Um bom exemplo do uso de cores pode ser observado neste mapa do IPEA (2011,

p. 118), cujo tema é o crescimento da populagédo do estado de Sao Paulo (figura 30):

I ESTADO DE SAO PAULO — CRESCIMENTO DA POPULACAQ TOTAL (1980-91)

TAXA DE CRESCIMENTO (em %)

E Taxa Negativa

0,00-2,12

) 213500

- 5,01 - 13,00

Fonte: IBGE/Seade (1996).

Base Cartografica: IBGE (1997).

N

0 46 92km A
| ===

Figura 30: Uso coerente da variavel visual cor
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Neste caso, onde € necessario apresentar ordenagdes opostas (uma negativa e
outra positiva), o uso de cores frias e quentes ordenadas deixam a ideia de

crescimento e diminuicdo da populacdo muito clara.

O software que pretende facilitar o entendimento e a construgdo de mapas no ensino
deve se atentar ao que foi apresentado até aqui, para fornecer tutoriais e opgdes de

uso de ferramentas que contribuam para a criagdo de mapas claros e objetivos.
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4 O conteudo de ensino de geografia e o uso do GIS

Experiéncias multidisciplinares com geoprocessamento embasadas no PCN ja foram
realizadas em escolas com grau satisfatério de sucesso (DORNELLES, 2009), o que
serve de incentivo para a aplicagdo em uma disciplina tdo ligada a cartografia como
a Geografia, como fizeram Pazini e Montanha (2006) com o uso do SIG-CTGEO
facilitando a produgdo de mapas e o manuseio de software de geoprocessamento

sem a necessidade de conhecimentos especializados.

Além do tema 'escalas’ (listado no PCN de ensino médio) citado anteriormente (no
capitulo Analise dos softwares existentes) ao ligar anamorfoses e escalas
cartograficas e geograficas, ha de se ressaltar que existem oportunidades para o uso
de GIS em boa parte dos conteudos abordados pela disciplina de Geografia durante

todos os ciclos de ensino.

Com certeza o “Eixo 4: a cartografia como instrumento na aproximagao dos lugares
e do mundo” (BRASIL, 1998), sugerido para o terceiro ciclo do ensino fundamental é
0 mais proximo de todos os temas que poderiam usufruir das ferramentas GIS, mas
no mesmo ciclo, por exemplo, o “Eixo 3: o campo e a cidade como formacgdes
socioespaciais” (BRASIL, 1998) apresenta bom potencial para tarefas desenvolvidas
com apoio de um GIS, poderiam ser utilizados mapas histéricos de um periodo de
concentragdo urbana menor sobrepostos a uma imagem de satélite recente, ou a
identificacdo de diferentes tipos de cultura em imagens de satélites de diferentes

décadas, ou a observacao da expansao de manchas urbanas, etc.

No “Eixo 1: a evolugdo das tecnologias e as novas territorialidades em redes”
(BRASIL, 1998) sugerido para o quarto ciclo do ensino fundamental, poderiamos
explorar uma das dificuldades de um GIS que é gerar um mapa de fluxos para

trabalhar esses temas que exigem representagdes graficas de maior complexidade.

Enfim, meio-ambiente, fenbmenos naturais, constru¢cdo do espaco, fronteiras
mundiais, tudo o que é estudado pela geografia, é claro, envolve espacgo, e se

envolve espago abre oportunidade para o uso da linguagem grafica como
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facilitadora, e se linguagem grafica esta envolvida, um GIS serve de amplificador das
potencialidades de compreenséo dos assuntos.

O GIS pode ser considerado uma etapa evolucionaria da analise espacial. Como
discutimos na pagina 36, onde Ferreira afirma que o coragdo de um GIS é a analise
espacial, os proprios primoérdios da analise espacial podem ser vinculados a

cartografia:

A organizagdo espacial dos dados geograficos em um plano
cartografico - cujo modelo geométrico mais fiel € o0 mapa - esta nas
bases do pensamento espacial. Tal modelo prescinde a nog¢do da
analise espacial, uma vez que a analise se da no espacial, e o dado
espacial estd organizado no modelo geométrico. (FERREIRA,
2006, p. 105).

Tendo-se em vista que ele ndo se limita apenas a representacéo grafica e inclui o
poder de analise dos dados, mas em seu cerne esta sim a representacdo dos dados
coletados e informagdes obtidas. O GIS estd agora por tras da propria criagdo de

produtos cartograficos.

Ele também dinamiza a relacdo do profissional com um mapa, por ampliar as

possibilidades de visualizagdo, como cita Jones (1997, p. 4, tradugéo nossa):

No contexto de um GIS, um Unico mapa pode ser visto como um
nuamero infinito de simbolizagcbes visuais dos dados armazenados.
Assim, a tecnologia computacional abre oportunidades para
visualizar e explorar dados espaciais em novos meios ou em meios
que no passado eram muito dispendiosos ou demorados a se
contemplar.®

Sendo o GIS uma etapa evolucionaria da analise espacial, fica claro que é
necessario uma atencdo muito especial aos conceitos cartograficos (base do
pensamento espacial), tornando-se um dos passos preliminares no estudo, como
cita Ramos (2005, p. 19):

o In the context of a GIS, an individual map may be seen as one of an infinite number of

possible visual symbolisations of the stored data. Thus computer technology opens up opportunities
for visualising and exploring spatial data in new ways or in ways that in the past were too expensive or
time-consuming to contemplate.
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Ao realizar representagdes graficas de informagdes espaciais, uma
série de fatores deve ser considerada antecipadamente. Essas
etapas preliminares visam a andlise da natureza da informacgao
espacial de forma que suas relagdes promovam melhor
representacgao.

Segundo Bertin (1988) apud Ramos (2005, p. 19):

[...] a representagéo cartografica eficiente deve ser construida para
possibilitar a visdo do fendmeno representado e nao sua leitura, ou
seja, quanto mais ‘naturall for a apreensdo do fendmeno
representado, mais eficiente sera a imagem grafica.

E vital entdo, fornecer ferramentas de criagdo de mapas tematicos que ndo induzam
o operador do software ao erro, tomando cuidado com os erros que se apresentaram
na historia da cartografia até hoje, em especial, os trés erros que Bertin (1988, p. 48)

cita:

Ele descobre entdo os trés erros possiveis da cartografia:

-A pergunta: tal carater...ndo tem resposta visual.

-A resposta visual é falsa.

-A pergunta: tal carater... € praticamente impossivel de ser feita.

Tendo em vista a importancia de se respeitar as convengdes adotadas na cartografia
até hoje, faz-se necessario um estudo aprofundado de toda a linguagem cartografica
utilizada, mas que nao tenha isso como limite. A importancia da percep¢ao do
individuo, e o impacto do cotidiano do mesmo em suas atitudes e reflexdes sao
também importantes para a analise da importancia de novas simbologias a serem

aplicadas.

Mesmo que esse grau de subjetividade e relatividade seja necessario para o
desenvolvimento de uma nova ferramenta, é impossivel ignorar a importancia do
pensamento estruturado, e uma analise sistémica de todo o processo, do estudo, ao

planejamento, desenvolvimento e testes que culminardo com um produto finalizado.

Por isso o direcionamento de um GIS para as praticas de ensino pode resultar em
uma ferramenta extremamente util e incentivadora, desde que sua funcionalidade
n&o sirva de entrave na execucdo das tarefas. E dai que surge a necessidade do
estudo da linguagem cartografica a ser implementada nas funcionalidades e da
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Interacdo Humano-Computador.

4.1 A Cartografia e a construgcao conjunta dos mapas

"A geografia, como as demais ciéncias que fazem parte do curriculo de 1° e 2°
graus, procura desenvolver no aluno a capacidade de observar, analisar, interpretar
e pensar criticamente a realidade tendo em vista a sua transformacéo." (OLIVEIRA
A., 1998, p. 141)

Com essa observacao inicial, o professor Ariovaldo se aprofunda no papel da
geografia na escola focando nessa realidade que envolve sociedade e natureza,
como a sociedade produz o espaco e na territorialidade resultante.

A territorialidade implica a localizagdo, a orientagdo e a
representacdo dos dados socio-econdmicos e naturais, que
contribuem para a compreensdo da totalidade do espaco. Essas
habilidades - localizagdo, orientacdo, representacao - também se
tornam importantes a medida que elas colocam como instrumentos
de conhecimento para a apropriagdo da natureza. As sociedades, ao
se apropriarem da natureza, precisam medi-la, controla-la e domina-
la. Tais habilidades também sao apropriadas de forma diferenciada,
em sociedades com organizagaoes sociais préprias. (OLIVEIRA A,
1998, p. 142)

Dessa necessidade do entendimento da representacdo de dados, localizagcdo e
orientagdo que se entende a importancia do uso da cartografia em sala de aula e

assim do préprio geoprocessamento.

A cartografia estad diretamente ligada ao ensino de Geografia, e a construgdo dos
mapas € tdo importante para o ensino como a leitura e analise, dai a necessidade de
um software que forneca a oportunidade para a execugdo de ambas as tarefas. A
professora Maria Simielli propde uma estrutura assim para o ensino de cartografia da
52 série em diante para os alunos que tiveram nog¢des de alfabetizagdo cartografica,

dividida em dois eixos:
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No primeiro eixo, trabalha-se com o produto cartografico ja
elaborado, tendo um aluno leitor critico no final do processo. O aluno
trabalha com produtos ja elaborados, portanto sera um leitor de
mapas, acima de tudo um leitor critico e ndo um aluno que
simplesmente usa o mapa para localizar fendbmenos. No segundo
eixo, 0 aluno é participante do processo ou participante efetivo,
resultando deste segundo eixo um aluno mapeador consciente [...]
(SIMIELLLI, 1999, p. 99)

Almeida e Passini (2002, p. 21-22) também abordam a importancia do aluno
mapeador e algumas opg¢des ruins de instrumentos de apoio disponiveis no

mercado:

[...] Essa ideia tem sido mal interpretada pois existe no mercado
editorial uma proliferacdo de cadernos de mapas mudos destinados a
qgue o aluno coloque nome de paises e rios, ou pinte paises/estados
ou municipios. Estas tarefas sdo mecanicistas e nao levam a
formacgéao de conceitos quanto a linguagem cartografica. A agao para
que o aluno possa entender a linguagem cartografica ndo esta em
pintar ou copiar contornos, mas em 'fazer o mapa' para que,
acompanhando metodologicamente cada passo do processo -
reduzir proporcionalmente, estabelecer um sistema de signos
ordenados, obedecer um sitema de projecbes para que haja
coordenacdo de pontos de vista (descentralizacdo espacial) -,
familiarize-se com a linguagem cartografica.

O software deve facilitar esse processo de aprendizagem, do mais simples ao mais
complexo, da localizagao a analise e da correlacido a sintese dos mapas estudados.
Como exemplo mais simples, utilizando um mapa vetorial dos estados brasileiros,

pode-se pedir que o aluno localize o estado do Piaui (figura 31):
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Figura 31: Visualizagéo dos estados brasileiros no Maplnfo

E que em seguida localize a area em litigio entre Piaui e Ceara (figura 32):
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Figura 32: Aproximagao da visualizagao nos estados-alvo no Maplnfo

Pedir que analise a populagao de ambos os estados (figura 33):
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Figura 33: Comparacgao da populagao do Piaui com a do Ceara no Maplnfo

Ou mesmo que crie um mapa tematico dos estados ordenados de acordo com a

populacdo de 2007 e o imprima (figura 34 e 35), aumentando assim o poder de

analise do aluno:
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Figura 34: Opgdes de criagdo de mapa tematico no Maplinfo
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Populagéo por estado - 2007
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Figura 35: Layout de impressao do Maplnfo

O software deve ser o facilitador final do processo, com ferramentas de uso facil e
pequenos tutoriais e textos de ajuda para guiar os usuarios através de tarefas

satisfatorias, agradaveis e precisas.

4.2 Sugestdes de aulas com GIS para ciclo 3 do Ensino Fundamental

Utilizando o software QuantumGIS (dentre os softwares livres disponiveis, 0 mais
intuitivo e robusto) € proposto, a seguir, alguns modos de uso para aulas destinadas
ao ciclo 3 do Ensino Fundamental. Enquanto o software produto dessa dissertagéo

for aprimorado, esses modos de uso serdo adaptados e disponibilizados no site do
GIZ.

Dentro do sugerido no PCN para o ciclo 3 é possivel ja no 'Eixo 1: A Geografia como

uma possibilidade de leitura e compreensdo do mundo' desenvolver uma aula
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utilizando um software como auxiliar. No exemplo em questdo, a aula € direcionada
para a vivéncia do aluno com o espago ao seu redor, particularmente o espago mais
imediato, o lugar onde mora, a sua escola, onde seus pais trabalham. E trabalho do
professor conectar essa realidade do cotidiano com uma analise da realidade em

uma escala acima.

Utilizando um mapa dos distritos do municipio (no caso em questao foi selecionado o
mapa dos distritos de Sao Paulo que foi disponibilizado no link 1 do apéndice D, mas
também pode ser encontrado no formato original no site do Centro de Estudos da
Metrépole) pede-se para o aluno localizar o distrito que abarca sua casa, isso pode
ser feito imediatamente ou pode ser necessaria uma investigacdo dos arredores no

mapa, a interlocugao entre alunos e entre alunos e professor é desejada.

No QuantumGIS basta clicar no icone de adicdo de vetores, no alto a esquerda, ao
fazé-lo uma caixa de dialogo se abre sendo necessario apenas selecionar a fonte
dos dados clicando no botdo 'Buscar' selecionando a seguir o arquivo que possui a
terminacdo '.shp' (restando apenas clicar em 'Abrir' nas duas caixas de dialogo). Os
botbes e a terminacdo do arquivo foram circulados em vermelho para melhor

visualizagdo na imagem a seguir (figura 36):
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Figura 36: Abrindo um mapa vetorial no QuantumGIS
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O botao de 'ldentificar Feigbes' deve ser utilizado para se visualizar o nome de cada
distrito, ao ser selecionado o ponteiro do mouse muda para uma seta com um 'I',
cada vez que se clicar em um dos distritos a area é selecionada e a informagéao

aparece a esquerda na parte inferior (botdo e area de informacgao circulados em

vermelho na figura 37):
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Figura 37: Identificando feicbes no mapa

Neste ponto, onde o aluno localiza o bairro onde mora, é interessante fomentar o
dialogo entre os alunos, buscas dos locais onde parentes vivem ou trabalham e
explicar alguns movimentos de ocupagao e expansado da metropole. Se o software
Google Earth estiver disponivel, a dindmica da aula pode melhorar bastante, basta
clicar duas vezes na versdo kml do mapa (disponibilizada no link 2 do apéndice D)

para abri-lo e usufruir das imagens de satélite disponiveis (figura 38):
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Figura 38: Visualizando a versdo kml do mapa de distritos no Google Earth

O Google Earth fornece uma série de mapas vetoriais, logradouros, pontos notaveis,
etc. No exemplo dado essas camadas foram desativadas para uma melhor
visualizagdo (o painel de controle de ativagdo desses mapas foi circulado em

vermelho na figura 25).

Pode-se comparar o mapa de distritos com outros indices, por exemplo, a seguir um
mapa tematico de renda média por distrito™ (disponibilizado no link 3 do apéndice
D), gerado a partir do mapa de setores censitarios disponivel no site do Centro de

Estudos da Metrépole (<http://www.ffich.usp.br/centrodametropole/>) é aberto na

mesma visualizagdo. Este € um mapa raster sem banco de dados vinculado, no
QGIS clique no botao para adicionar camada raster, logo abaixo ao botdo que
adiciona camada vetorial, selecione o arquivo com terminagao .tif (figura 39), o

software adicionara o mapa raster acima do anterior, sobrepondo a visualizagéo.

' Variavel BA009 - Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas com 10 anos ou mais de idade
(com e sem rendimento).
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Figura 39: Adicionando um mapa raster no QGIS

Coloque a camada de mapa vetorial por cima, para isso basta clicar no nome da
camada na secao inferior a esquerda (circulada em vermelho na figura 40), manter o

botdo pressionado e mové-la para cima da outra camada.
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Figura 40: Movendo camadas na visualizagao de mapas no QGIS
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A camada vetorial aparece sobre a camada raster, mas como por padréo as regioes
sao preenchidas com uma cor, ndo € possivel visualizar as cores do mapa tematico
abaixo. E necessario modificar o estilo do mapa vetorial para poder identificar o
conteudo do mapa raster que estad por baixo, para isso, certifique-se de que a

camada vetorial esteja selecionada, clique entdo em 'Camada’ na parte superior da

tela, e depois em 'Propriedades' (figura 41):
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Figura 41: Alterando as propriedades de uma camada vetorial no QGIS

Na secao 'Estilo' clique em 'Preenchimento simples' e entdo clique na opgao de
'Estilo de preenchimento' que no momento esta em 'Sélido' e altere para 'Sem pincel'
(figura 42). Note que, além das diversas opc¢des de preenchimento e borda, é
possivel determinar um grau de transparéncia ao mapa (opgéo essa disponivel para
camadas raster também, o que pode ser a unica maneira de vizualizar dois mapas
ao mesmo tempo, ja que nao se pode alterar o 'estilo' de um mapa nao-vetorial),
essa propriedade pode ser muito util em determinadas situacdes, embora na
atividade em questao optar por transparéncia ao invés de estilo sem preenchimento

influenciaria na informacgao fornecida pelo mapa tematico.
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Figura 42: Selecionando preenchimento vazio para regides de um mapa vetorial no QGIS

Agora é possivel para o aluno obter as informagdes sobre o mapa de distritos (no
caso em questdo, o nome) ao mesmo tempo que visualiza o que o mapa tematico
diz sobre aquele determinado distrito (figura 43). A ferramenta de selecdo pode
selecionar mais de um distrito de uma vez sem que isso seja desejado, para evitar,
aumente o zoom utilizando a roda do mouse (0 zoom € centrado onde o ponteiro do

mouse aponta).
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Figura 43: Visualizando dados do mapa vetorial sobre o mapa raster no QGIS

O professor pode também adicionar um mapa tematico do IDH por distrito
(disponibilizado no link 4 do apéndice D , gerado a partir do pdf fornecido no site da
prefeitura de Séao Paulo -
<http://www?9.prefeitura.sp.gov.br/sempla/mm/mapas/indice1 1.pdf> -
georreferenciado sobre o mapa vetorial de distritos previamente utilizado. Veja a

figura 44) e discutir o conceito com os alunos, bem como relacionar com o que foi
discutido até este ponto (renda média, experiéncias dos alunos e o que foi

visualizado na imagem de satélite).
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Figura 44: Mapa raster de IDH por distritos adicionado a visualizagdo no QGIS

Mais mapas podem ser adicionados de acordo com o conteudo proposto para

determinada aula, quanto mais interagcdo e interesse despertar nos alunos, mais

conteudo sera absorvido.
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5 Aulas de geografia com GIS

A experiéncia em escolas é de grande importancia para um trabalho que discute o
papel que um SIG pode assumir em sala de aula e o que esse SIG precisa oferecer

para auxiliar o ensino de geografia.

Essa experiéncia influencia também nos resultados, pois € possivel observar quais
sdao os pontos fortes e quais sdo os pontos fracos do software utilizado para
exposig¢ao do tema da aula e execucao das tarefas atribuidas aos alunos.

5.1 Experiéncias no ensino meédio

Conforme o que foi planejado no tépico de Materiais e Procedimentos
Metodologicos, experiéncias em sala de aula foram utilizadas para embasar o

desenvolvimento do software.

O software escolhido foi o QuantumGIS, por ser um dos softwares recentes com
interface mais amigavel, ter versado disponivel em portugués e disponibilizar facil

acesso e download.

Foram 3 aulas com 3 turmas de 3° ano do Ensino Médio técnico em Processamento
de Dados, ministradas em conjunto com o professor Doutor Julio César Zandonadi.
O professor Julio € um dos dois professores de Geografia da escola e embora tenha
algum conhecimento basico na utilizacdo do QuantumGIS, afirmou estar motivado
pela experiéncia para aprender mais sobre o software e porque planeja propor uma

bolsa para um aluno produzir material cartografico da Baixada Santista.

Foi parte deste trabalho preparar a aula e as atividades a serem desenvolvidas pelos

alunos com base no tema sugerido pelo professor Julio. Também fez parte deste
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trabalho expbér o conteudo em sala de aula, demonstrar as funcionalidades do

software utilizado aos alunos, e guia-los durante a execugéao das tarefas.

fo Lt

Figura 45: professor Julio auxiliando alunos de uma das turmas de 3° ano

O professor Julio trabalhou em conjunto com o autor, auxiliando os alunos na
execugao das tarefas (figura 45) e respondendo algumas das perguntas sobre o
tema exposto em aula, Urbanizagdo. Tema esse que seria abordado no semestre
seguinte em profundidade, entdo o professor utilizou o produto final gerado pelos

alunos durante a aula para somar até 2 pontos na prova bimestral.

Foi informado ao professor que a aula seria composta por uma breve apresentagao
de slides sobre o tema proposto (disponibilizada no link 5 do apéndice D), uma
explanagao rapida das ferramentas mais basicas do QuantumGIS seguida de uma
outra sobre as ferramentas mais avangadas que seriam utilizadas para gerar o

produto final, ambas acompanhadas de exemplos praticos executados pelos alunos.
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As aulas foram ministradas para as turmas 317, com 31 alunos, 318, com 30 alunos,
e 347, com 38 alunos, nos seguintes horarios:

317 - 8:45 as 10:30 (intervalo de 15 minutos);
318 - 10:30 as 12:00;
347 - 13:15 as 14:45.

Os slides apresentaram alguns conceitos basicos de urbanizagao, partindo de uma
ideia geral para exemplos brasileiros e da propria Baixada Santista, utilizando
esquemas e tabelas criadas por autores como Henri Lefebvre, Milton Santos e

Céline Sachs, terminando com uma abordagem mais informal e provocativa.

A explicagdo das ferramentas mais basicas do QuantumGIS seguiram um esquema
parecido com o que foi proposto aqui no topico 4.2 - Sugestdes de aulas com GIS
para o ciclo 3 do Ensino Fundamental. Foi feita uma breve explicagcdo sobre o que é
o0 QuantumGIS e sobre mapas vetoriais, mapas raster e mapas tematicos (tutorial
disponibilizado no link 6 do apéndice D), e entdo pediu-se que os alunos abrissem o
mapa vetorial dos municipios do estado de S&o Paulo, que havia sido copiado para a
maquina que o aluno utilizaria no laboratoério ( mapa disponivel no link 7 do apéndice
D) e verificassem as informagdes disponiveis no mapa. Em seguida pediu-se que os
alunos abrissem uma aerofoto da regido da Baixada Santista (disponivel no link 8 do
apéndice D) e manipulassem a ordem das camadas, bem como suas propriedades
visuais. Foi possivel notar uma facilidade grande dos alunos na manipulagdo dessas
ferramentas basicas, utilizando alguns meios de ampliagdo e redugdo da

visualizacdo antes mesmo da explicagao.

Passadas as estapas basicas, foi gerado um mapa tematico usando como base a
populacado estimada de 2007 que constava no mapa de municipios. Com o exemplo
dado, pediu-se aos alunos que removessem as camadas abertas e adicionassem o
mapa vetorial com que iriam trabalhar e gerar o produto final para avaliagdo, o mapa
dos estados brasileiros havia sido gerado na preparagédo da aula com base no mapa
de municipios brasileiros do IBGE com a adicdo dos dados fornecidos sobre o
Censo 2000 sobre populagdo urbana e rural (mapa disponibilizado no link 9 do

apéndice D, e dados originais no link:
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<ftp://ftp.ibge.qov.br/Censos/Censo Demografico 2000/Dados do Universo/Municip

ios/>).

Para gerar o mapa tematico no QGIS é necessario selecionar a camada desejada e

clicar em 'Camada’ e 'Propriedades’ (figura 46):

[ qais 2101-Fisa ot |
Projete  Editar  Exibr | Camada | C ] C Vetor Raster Basededados Web Processar Ajuda
= Criar Camada ’ - 3 = = - = =1 =% A [
[ BE o MegaR ee-G-p e BEY=-0go m BR
y ahel el GaEd . fosw]
’/, ,/" [, ¥ [ - F>
Catm de femamentas de processamento =13
Vo (o g |0 cem
" [=] Abrr Tabela Atributos /- Algoritmos usados recentemente
G| DR At edicgo & Join attributes tabl
(] By e - # Geoalgorithms
o B L A STl ) & Madelos [0 geoalgoritmos]
’ =] + Auld A - [& seripts [0 geozlgoritmes]
LR
a1 ®
&8 quivo de Definicdo de Camada. .

a 1 "L Remover camada/grupo Cirl+D
q: H | ] Duplicar Camadas(s)
Definir a Escala de Vigbiidade das Camada(s)
@ Definir SRC da(s) Camadals) Cirl+shift+C
% Definir 0 SRC do projete a partr da camada

Ctrl48hift4+U
Ctrl+5hift+H

Esconder Camadas Seledionadas

Modo | Camadaa v | | Abrir automaticamente o formuéria

Exbir [Aryere |+ | Auda | Simplfied interface -

[&] coordenada: -51.71,-18.71 Escala |1:4,095,174 |~ | Rotacdo: | 0.0 2| X Renderzar @ Epscia0m; (o) @

Figura 46: Selecionando as propriedades da camada que se deseja gerar mapa tematico

O processo € o mesmo que foi utilizado para alterar o estilo do mapa vetorial no
tépico 4.2 até esta etapa, seleciona-se 'Estilo', mas dessa vez ao invés de alterar o
preenchimento, altera-se a opgao 'Simbolo simples' para 'Graduado’ (figura 47):
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Figura 47: Selecionando estilo graduado de mapa tematico

Aqui se seleciona as propriedades do mapa tematico, a coluna que contém os dados

que servem como tema para o mapa, 'Cor da declividade' define quais cores séo

utiizadas e 'Modo' sugere tipos de quebras de classes (é possivel alterar

manualmente), veja na figura 48:
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Figura 48: Selecionando as propriedades do mapa tematico
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Para o exemplo, conforme dito, foi utilizada a coluna com os dados de populagéo
estimada para 2007 do mapa de municipios, mas para o produto final foi pedido aos
alunos que utilizassem os dados de populagcdo rural ou urbana dos estados
brasileiros, para isso seria necessario gerar uma coluna com dados coerentes que

demonstrassem a relacéo entre a populacao urbana e rural.

Foi explicado como gerar uma coluna temporaria com os dados desejados, clica-se

no icone de um abaco que aciona a fungao 'Abrir calculadora de campo' (figura 49):
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Figura 49: Abrindo opgéao para calcular campos

Foi explicado como gerar o campo temporario e selecionar o formato de dados, bem
como funciona o calculo desses dados, mas a expressao ficou a ser desenvolvida
pelos alunos como parte do exercicio, abaixo segue exemplo com a expressao

correta (figura 50):
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Figura 50: Definindo os dados do novo campo temporario

Por fim, para entregar o exercicio por e-mail, os alunos deveriam 'imprimir' o produto
final em pdf, essa etapa também havia sido explicada durante a apresentagao das
ferramentas avancadas. Basta clicar no icone com uma folha em branco e um

asterisco para abrir um novo compositor de impresséo (figura 51):
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Figura 51: Abrindo o compositor de impresséo
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Dentro do compositor de impressao € necessario adicionar o mapa que foi criado
anteriormente clicando em 'Adicionar novo mapa', e clicando e arrastando para

desenhar um retadngulo sobre a folha em branco onde o mapa ira aparecer (figura

52):
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Figura 52: Adicionando o mapa a tela de impressao

Nessa janela, o botdo 'Selecionar/mover item' move a moldura que foi criada (ou
outros itens adicionados) enquanto que 'Mover item do conteudo' move o mapa
propriamente dito. Foi deixado ao encargo dos alunos explorarem as ferramentas
para gerar o produto final, era necessario entretanto, adicionar pelo menos a

legenda clicando no botao 'Adicionar nova legenda’' (figura 53):
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Figura 53: Adicionando a legenda

Por fim, para gerar o pdf basta selecionar 'Compositor' e 'Exportar como pdf' dentro

da janela de composigao (figura 54):
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Figura 54: Exportando o mapa como pdf

Foi possivel notar um alto grau de interesse no tema e no software e de facilidade no
manuseio da ferramenta por parte dos alunos. Alguns fatores devem ser levados em

conta, por exemplo, uma turma de Ensino Médio que estuda Processamento de
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Dados certamente tera mais facilidade para compreender a estrutura dos dados de
um mapa vetorial e como gerar uma expressao para atualizar dados, portanto as
tarefas relacionadas a esses tépicos sao realizadas com mais facilidade, mas o
rapido manuseio das outras fungdes do software também deve ser comum a esses
jovens pela propria caracteristica dessa geragéo criada com a companhia constante
da tecnologia em rapida evolugéo.

Por fim, além da experiéncia positiva do uso do GIS no ensino de Geografia, foi
possivel observar também como o software poderia facilitar mais determinadas
tarefas. Por exemplo, as ferramentas de visualizagdo na janela de composi¢ao de
impressao poderiam utilizar icones mais obvios para facilitar o entendimento do que
esta se movendo, o mapa poderia ser adicionado automaticamente assim que a
janela de composigao fosse aberta, 0 mapa tematico poderia ter uma aba propria

para sua geragéao, dentre outras coisas.

As experiéncias obtidas durante essas aulas certamente irdo gerar um impacto

positivo no aprimoramento continuo do GIZ.

5.2 Resultados

Com os temas abordados neste trabalho, foi possivel identificar a importancia: do
mapa no ensino de geografia; da integracdo da tecnologia a educagao; do uso do
software na elaboragédo/execucao de aulas de geografia; da usabilidade do software
voltado para a educacao, com foco na comunicagdo e no conhecimento do usuario;
do uso correto da linguagem cartografica e a capacidade do software guiar o usuario
em diregcdo a esse uso; e da experiéncia em sala de aula para a criagdo de um

software voltado para o ensino de geografia.

Com base na discussao tedrica e na experiéncia em sala de aula, chega-se a
conclusao que o uso do software para ensino € viavel e que pode ser de muita ajuda
para melhorar a qualidade das aulas se a infraestrutura necessaria estiver disponivel

e o software facilitar a comunicagdo com o usuario.
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No que se refere a criagdo de um novo software (o GlZ), foi possivel desenvolver
ferramentas que permitem a visualizacdo de mapas vetoriais e de mapas raster.
Também foi possivel implementar uma ferramenta para a utilizacado de Open Source

Maps (OSM), mapas disponiveis na internet.

Foi criado um site na internet para disponibilizar o software e facilitar a comunicagéo,

disponivel no link: <http://lucastrombinilopes.wix.com/softwaregiz>

O site foi criado utilizando um template fornecido pela Wix, mas alterando o layout
para que se pudesse estabelecer uma relacdo com o tema de mapas e sala de aula.

Na figura 55 é possivel observar a tela inicial do site:

X Crie um site no WiX

G I E SOBRE SOLUCOES USUARIOS CONTATO

Um software simples para manuseio de
mapas

Utilize o GIZ para facilitar o
ensino/aprendizagem de

cartografia

0O GIZ visa facilitar o processo de aprendizagem de cartografia. A ideia € que
uma interface simples e amigavel incentive os usudrios a explorarem melhor os
mapas e assim expandir seus conhecimentos de geografia e demais temas
representados através da cartografia.

SAIBA MAIS °

XEste site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>

Figura 55: Tela inicial do site GIZ

Na segunda aba, "Sobre", estdo disponiveis informag¢des sobre o que a versao

disponivel do software pode realizar e as op¢des de download (figura 56):
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X Crie um site no WiX

0O GIZ é um software que visa executar todas as fungdes de um Sistema de Informagdes Geogréficas com uma interface

amigéavel para facilitar o uso na area de ensino.

FUNGOES DA VERSAO ATUAL OPCOES DE DOWNLOAD

Na versao que se encontra, o GIZ permite a visualizagao de arquivos de Um link para download de um instalador estara disponivel aqui em
mapa raster (imagens como tff ou jpg) ou vetoriais (formato shp), com breve. Para desenvolvedores que tém interesse em ajudar no projeto,
funcéo de aumentar/diminuir visualizagdo integrada ao botéo de a pasta com o c6digo e o arquivo executéavel esta disponivel no
rolagem do mouse, Além disso € possivel abrir um OSM (open source GitHub: https://github.com/Lucguardian/GIZ

map) que cobre todo o planeta se uma conexao com a internet estiver
disponivel.

XEste site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>

Figura 56: Aba "Sobre" do site

A aba "Solugbes" apresenta o que o GIZ pode fornecer para o ensino de geografia

(figura 57):

GIZ

Um software simples para manuseio de
mapa:

SOLUCOES

0 GIZ apresenta solugdes para varias tarefas de ensino.

." PLANEJAMENTO Q ANALISE

0 GIZ pode auxiliar no planejamento das Aleitura e criagao de mapas por parte dos
aulas. Prepare os mapas com antecedéncia se alunos auxiliam no desenvolvimento do
a etapa de ensino foca na leitura. poder de andlise desses.

X Crie um site no WiX

USUARIOS CONTATO

o RESULTADOS

O uso do GIZ em sala de aula pode aumentar
o interesse dos alunos pelo assunto
abordado, bem como aumentar o poder de
reflexao e autonomia.

XES!E site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>

Figura 57: Aba "Solugbes" do site

Na aba "Usuarios", pretende-se expdr os relatos daqueles que utilizarem o GIZ em

sala de aula, bem como disponibilizar material que auxilie os professores a organizar

a aula que sera apresentada (figura 58):
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X Crie um site no WiX
INiCIO SOBRE SOLUGOES CONTATO

Um software simples para manuseio de
mapas

EXPERIENCIAS

Essa area esta reservada para registrar as experiéncias realizadas com o GIZ.

MATERIAL

Durantes os testes realizados em sala de aula para a dissertagao de mestrado, foram utilizados alguns materiais (mapas
raster/vetoriais, mini-tutoriais e apresentacdes que estdo disponiveis nos links abaixo:

Mapa dos distritos do municipio de Sdo Paulo (em formato shp): https://mega.nz
[#lIxpgxAoQ!9 LiNrNaSqllrAbe|s|7b5RFolIgNP]850kohbksmGk

Mapa dos distritos do municipio de Sao Paulo (em formato kml): https://mega.nz/#!xIAICSS|IM3boESwK4Ko-
ERKVWGWRWITKD OOGy0rUMIyBSaoE

XEste site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>

Figura 58: Aba "Usuarios" do site

Por fim, na aba "Contato", o usuario pode saber um pouco sobre o desenvolvimento
do GIZ e entrar em contato para tirar duvidas ou oferecer sugestdes/criticas (figura
59):

CO N TATO X Crie um site no WiX

0 GIZ foi desenvolvido a partir de um projeto de mestrado orientado pela professora Doutora Regina Aradjo de Almeida
no Lemadi, dentro do prédio da Geografia-Histéria na USP.

[i7e)

Av. Prof. Lineu Prestes, 338 - Butants, Sdo Paulo - SP, Brasil

Universidade

de Sao Paulo ?
BPTANTA

Museu de Microbiologia
do Instituto Butantan —

Enviar

Endereco da Geografia - USP N Contato Entre em contato . .
Av. Prof. Lineu Prestes, 338 - \‘ Tel: (1) 29354916 8z praicomsr () 2016 pert e
sao Paulo/sP ou(11) 95038-5495

XEsta site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>

Figura 59: Aba "Contato" do site

O codigo do GIZ também fica aberto a comunidade de desenvolvedores, que pode
sugerir melhorias ou participar do processo de desenvolvimento. Disponivel no link:
<https://github.com/Lucguardian/GIZ>
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Nos questionarios respondidos por professores de geografia (apéndice C), foi
possivel observar a importancia da facilidade de uso do software, citada pela grande
maioria dos entrevistados como uma das caracteristicas mais importantes que um

GIS voltado para o ensino deve ter.

Também ¢é notavel a difilculdade dos professores em utilizar um SIG nas suas
atividades de ensino, seja por falta de infraestrutura, seja por falta de um software

livre de uso facil.

Ha uma tendéncia de que os aplicativos fiquem cada vez mais amigaveis, facilitando
assim o acesso a tecnologia para o professor. Resta entdo um esfor¢o da sociedade

para que a infraestrutura seja disponibilizada para todo o ensino publico.

As respostas ao questionario continuarao sendo recebidas para servir de subsidio ao
desenvolvimento continuo do GIZ, e um link estara disponivel na aba "Usuarios", do

site.
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6 Consideragodes finais

Dada a importancia das tecnologias na sociedade e sua dindmica acelerada, foram
discutidos neste trabalho assuntos importantes para o ensino de Geografia:
importancia da cartografia e da metodologia utilizada na constru¢do dos mapas, o
impacto e a utilidade dos softwares de geoprocessamento no processo de ensino, o
que ha disponivel em termos de softwares para utilizagdo em sala de aula, quais sdo
seus pontos fortes e fracos, o que deveriam proporcionar e a importancia da

interface no facilitamento do emprego desses softwares por professores e alunos.

O enfoque principal foi a necessidade do ensino atual em integrar a tecnologia ao
seu meio, tecnologia que deve servir de subsidio a sociedade e nao forgar o
comportamento das pessoas de maneira que se encaixem em padrdes pré-

determinados.

A cada geragao que entra no ambito da educacgao formal, a tecnologia pesara mais
na formacgao dessas. Cabe ao mundo académico refletir sobre a melhor maneira de
se abordar o assunto e incitar uma discussdo com todos os atores sociais

envolvidos.

Com uma reflexdo sobre as melhores técnicas para criacdo de mapas, e como essas
podem ser integradas as tecnologias que sdo oferecidas resta discutir o melhor
formato para a interface que sera disponibilizada aos usuarios. Sempre tendo em
mente que embora as funcionalidades sejam vitais para a criagdo de um ambiente
que estimule o ensino, uma interface amigavel tem um impacto ainda maior, o fator

preponderante aqui € a comunicagao.

Através dessas reflexdes e experiéncias foi possivel sugerir meios de atuagao em
sala de aula para maximizar o potencial dessas tecnologias no desenvolver dos
trabalhos no ensino e criar e aprimorar um novo software que sirva de alternativa

facil e eficiente para executar essas tarefas.
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Pode-se constatar que alguns softwares livres, como o QGIS possuem uma interface
razoavel, suficiente para auxiliar professores e alunos no processo de aprendizado,
€ que o uso do mesmo propiciou na experiéncia com alunos do 3° ano do Ensino

Médio um ambiente de interesse e desenvolvimento.

A partir dessas experiéncias é possivel ter uma ideia dos pontos fortes e fracos
apresentados que servem como base para o desenvolvimento do GIZ. O
questionario respondido por professores de geografia também apontam como

fatores preponderantes a facilidade de uso do software.

Outra problematica é a infraestrutura disponibilizada no ensino publico. E preciso
adequar toda a rede de ensino para facilitar a integragao da tecnologia a educagao e
fornecer os meios para que os professores possam exercer sua profissdo com

qualidade.

Por fim, espera-se que a contribuicido deste trabalho e de seu produto final, o GIZ,
auxiliem aqueles que trabalham com ensino de geografia ou mesmo com

geoprocessamento no geral.
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Apéndices
Apéndice A - Diagrama de Classes do GIZ
Diagrama de Classes
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Apéndice B - Diagrama de Caso de Uso do GIZ

Diagrama de Caso de Uso
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Apéndice C - Questionarios Respondidos

Nome do(a) professor(a): Newton Brigatti

Escola(s) em que trabalha/trabalhou: EMEF Profa. Maria Moraes de Oliveira — Rede Municipal de
Caraguatatuba/SP

Questionario

1) Ja teve contato com algum SIG? Quais? Qual sua opinido sobre eles (elogios e criticas sobre cada
um deles)?

Mapinfo, Arcgis, Quantum Gis, Spring

2) Vocé usa algum tipo de SIG (Sistema de Informac¢do Geografica) em pelo menos um dos contelidos
abordados em sala de aula?

Utilizei sim. O fator limitante na utilizacdo desta importante ferramenta é a falta de infraestutura e/ou
organizacdo do espaco escolar.

3) Na sua opinido qual o contetido que mais necessita do apoio de um SIG?

Acredito que os SIGS possam auxiliar em absolutamente todos os conteudos trabalhados na disciplina
de Geografia.

4) Para vocé, qual a caracteristica mais importante que um SIG deve possuir? Facilidade de uso,
precisdo, capacidade de executar tarefas complexas ou outra caracteristica?

Facilidade de uso.
5) Vocé usa o Google Earth/Map como suporte para algum conteddo?

Sim. A maioria dos conteudos pode utilizar essa ferramenta e os dados nela disponibilizados.

Sugestodes:
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Nome do(a) professor(a): Thiago Franca Shoegima
Escola(s) em que trabalha/trabalhou: Colégio 24 de Margo / Universidade Estécio de Sa
Questionario

1) Ja teve contato com algum SIG? Quais? Qual sua opinido sobre eles (elogios e criticas sobre cada
um deles)?

Sim, ArcGis, Mapinfo, Spring. O ArcGis é o SIG que melhor atende as necessidades do usuario, tanto
em interface como na manipulacdo de ferramentas.

2) Vocé usa algum tipo de SIG (Sistema de Informacdo Geografica) em pelo menos um dos conteldos
abordados em sala de aula?

Sim
3) Na sua opinido qual o contetdo que mais necessita do apoio de um SIG?
Temas de Meio Fisico e Geopolitico

4) Para vocé, qual a caracteristica mais importante que um SIG deve possuir? Facilidade de uso,
precisdo, capacidade de executar tarefas complexas ou outra caracteristica?

Facilidade de Uso e Interface amigavel ao usuario
5) Vocé usa o Google Earth/Map como suporte para algum contelddo?
Sim, temas gerais e que envolvem localizacao de regides

Sugestoes:
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Nome do(a) professor(a): Elienai Constantino Gongalves

Escola(s) em que trabalha/trabalhou: Colégio Chalupe

Questionario

1) J4 teve contato com algum SIG (Sistema de Informagdo Geografica)? Quais? Qual sua opinido
sobre eles (elogios e criticas sobre cada um deles)?

Sim, Qgis e Arcgis, os dois softwares sdo 6timos e se complementam. A principal caracteristicas é que
o Qgis é um software livre ao contrario do Arcgis.

2) Vocé usa algum tipo de SIG em pelo menos um dos conteldos abordados em sala de aula?
N3ao utilizo o Sig em si, mas utilizo os produtos elaborados.

3) Na sua opinido qual o conteddo que mais necessita do apoio (ou que mais se beneficiaria) de um
SIG?

Primeiramente cartografia, provavelmente todos os contetdos seria proveitoso o uso do SIG.

4) Para vocé, qual a caracteristica mais importante que um SIG deve possuir? Facilidade de uso,
precisdao, capacidade de executar tarefas complexas ou outra caracteristica?

Facilidade em se achar as ferramentas e rapidez.
5) Vocé usa o Google Earth/Map como suporte para algum contetdo?
Nao.

Sugestoes:
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Nome do(a) professor(a): Luan do Carmo

Escola(s) em que trabalha/trabalhou: Centro de Ensino Médio 01 de Brazlandia

Questionario

1) J4 teve contato com algum SIG (Sistema de Informagdo Geografica)? Quais? Qual sua opinido
sobre eles (elogios e criticas sobre cada um deles)?

ArcGis. O software se mostra como ferramenta essencial para a pesquisa socioespacial, colaborando
sobremaneira com os processos de leitura e analise dos dados existentes na area estudada. No
entanto, por ter licenca paga, se mostra limitado para o trabalho em érgaos que nao sejam voltados
para a pesquisa (em sentido lato), como é o caso das escolas.

2) Vocé usa algum tipo de SIG em pelo menos um dos conteldos abordados em sala de aula?

Durante as aulas de cartografia é falado sobre as vantagens do SIG, mas em decorréncia das
limitagdes orcamentarias, tecnoldgicas e temporais, ainda ndo fiz uso direto em sala de aula. No
entanto, ja trabalhei com produtos de SIG no desenvolvimento das aulas.

3) Na sua opinido qual o conteuddo que mais necessita do apoio (ou que mais se beneficiaria) de um
SIG?

Creio que, dada a riqueza de informacgdes que compdem um SIG, este pode ser utilizado nos mais
diversos campos do conteudo geografico - desde a tematica fisico-natural-cartografica até os
conteudos socioculturais.

4) Para vocé, qual a caracteristica mais importante que um SIG deve possuir? Facilidade de uso,
precisdao, capacidade de executar tarefas complexas ou outra caracteristica?

Facilidade de uso e tratamento dos dados sdo essenciais.
5) Vocé usa o Google Earth/Map como suporte para algum contetdo?

Ja trabalhei com a base do Google Maps, mas ndo introduzi o Google Earth por conta de limita¢Ges
anteriormente assinaladas.

Sugestoes:
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Nome do(a) professor(a): Luiz humberto de oliveira souza

Escola(s) em que trabalha/trabalhou: Escola municipal de ensino infantil e fundamental Monte
Horebe

Questionario

1) J4 teve contato com algum SIG (Sistema de Informagdo Geografica)? Quais? Qual sua opinido
sobre eles (elogios e criticas sobre cada um deles)?

Nao
2) Vocé usa algum tipo de SIG em pelo menos um dos conteldos abordados em sala de aula?
Nao

3) Na sua opinido qual o conteddo que mais necessita do apoio (ou que mais se beneficiaria) de um
SIG?

Cartografia e coordenadas geograficas.

4) Para vocé, qual a caracteristica mais importante que um SIG deve possuir? Facilidade de uso,
precisdao, capacidade de executar tarefas complexas ou outra caracteristica?

Acredito que a facilidade de manuseio do sistema e fundamental.

5) Vocé usa o Google Earth/Map como suporte para algum contetdo?
N3o na escola onde lecionou geografia ndo tem acesso a internet.
Sugestoes:

Levar e ampliar o uso desse recurso para escola da educacdo basica do brasil
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Nome do(a) professor(a): Joice de Souza Vieira

Escola(s) em que trabalha/trabalhou: Escola Planeta

Questionario

1) J4 teve contato com algum SIG (Sistema de Informagdo Geografica)? Quais? Qual sua opinido
sobre eles (elogios e criticas sobre cada um deles)?

Sim. Google Earth
2) Vocé usa algum tipo de SIG em pelo menos um dos conteldos abordados em sala de aula?
Sim

3) Na sua opinido qual o conteddo que mais necessita do apoio (ou que mais se beneficiaria) de um
SIG?

Projecao

4) Para vocé, qual a caracteristica mais importante que um SIG deve possuir? Facilidade de uso,
precisdo, capacidade de executar tarefas complexas ou outra caracteristica?

Facilidade de uso
5) Vocé usa o Google Earth/Map como suporte para algum contetdo?
Sim, para varios contetdos, como apresentac¢do de paises e pontos turisticos

Sugestodes:
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Nome do(a) professor(a): Silvia Cristina de Oliveira Rodrigues Gil

Escola(s) em que trabalha/trabalhou: EE SIDRONIA NUNES PIRES

Questionario

1) J4 teve contato com algum SIG (Sistema de Informagdo Geografica)? Quais? Qual sua opinido
sobre eles (elogios e criticas sobre cada um deles)?

Sim, Arcgis
2) Vocé usa algum tipo de SIG em pelo menos um dos conteldos abordados em sala de aula?

No momento ndo, pois a escola é publica e a sala de informatica estd indisponivel por tempo
indeterminado.

3) Na sua opinido qual o conteddo que mais necessita do apoio (ou que mais se beneficiaria) de um
SIG?

Geografia Urbana. Popula¢do e Geografia Agraria.

4) Para vocé, qual a caracteristica mais importante que um SIG deve possuir? Facilidade de uso,
precisdao, capacidade de executar tarefas complexas ou outra caracteristica?

Facilidade de Uso, nao sei se é possivel, mas seria bom se ndo ocupasse tanta memdria ou
necessidade de computadores avangados.

5) Vocé usa o Google Earth/Map como suporte para algum contetdo?
Sim, diversos conteudos.
Sugestoes:

Desejo saber o resultado desta pesquisa quando for concluida. Boa sorte
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Nome do(a) professor(a): felipe passos

Escola(s) em que trabalha/trabalhou: colegio objetivo

Questionario

1) J4 teve contato com algum SIG (Sistema de Informagdo Geografica)? Quais? Qual sua opinido
sobre eles (elogios e criticas sobre cada um deles)?

sim. geomedia, arcgis, mapinfo, cartes e donees, philcartho, scape told, spring.
2) Vocé usa algum tipo de SIG em pelo menos um dos conteldos abordados em sala de aula?
usei o google earth

3) Na sua opinido qual o conteddo que mais necessita do apoio (ou que mais se beneficiaria) de um
SIG?

diversos deles, sobretudo quando se aborda o carater espacial deles.

4) Para vocé, qual a caracteristica mais importante que um SIG deve possuir? Facilidade de uso,
precisdo, capacidade de executar tarefas complexas ou outra caracteristica?

facilidade de uso, varia¢do de op¢do de navegacdo, de andlise espacial e de representagdo/confecc¢do
de mapa

5) Vocé usa o Google Earth/Map como suporte para algum contetdo?
Ja usei.
Sugestoes:

nessa Ultima pergunta, vocé poderia ter pedido mais informacgdes.
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Nome do(a) professor(a): Gisele Martins Amaral

Escola(s) em que trabalha/trabalhou: Colégio Militar de Brasilia

Questionario

1) J4 teve contato com algum SIG (Sistema de Informagdo Geografica)? Quais? Qual sua opinido
sobre eles (elogios e criticas sobre cada um deles)?

Sim.Trabalhei com ArcGis, Envi, Global Mapper, dentre outros. Sdo ferramentas que propiciam a
geracdo de varios produtos diferentes, que auxiliam o desenvolvimento cientifico.

2) Vocé usa algum tipo de SIG em pelo menos um dos conteldos abordados em sala de aula?
Nao

3) Na sua opinido qual o conteddo que mais necessita do apoio (ou que mais se beneficiaria) de um
SIG?

Cartografia

4) Para vocé, qual a caracteristica mais importante que um SIG deve possuir? Facilidade de uso,
precisdao, capacidade de executar tarefas complexas ou outra caracteristica?

Todas as caracteristicas citadas sdo essenciais
5) Vocé usa o Google Earth/Map como suporte para algum contetdo?
N3o

Sugestoes:
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Apéndice D - Links para o material elaborado

Todos os links também estdo disponiveis no site do GIZ, na aba "Usuarios"

<http://lucastrombinilopes.wixsite.com/softwareqiz/usuarios>

1 - Mapa dos distritos do municipio de Sao Paulo (em shp):
<https://mega.nz/#!IxpgxAoQ!9 LjNrNaSqJlrAbedsJZb5RFolLIgNPJ850kohbks
mGk>

2 - Mapa dos distritos do municipio de Sdo Paulo (em kml): <
https://mega.nz/#xIAICSSJ!M3boE9wK4Ko-
yXERKVWGWRwWITkD OOGy0OrUMIyB5aoE>

3 - Mapa de renda média por distrito de Sao Paulo (raster - geotiff):
<https://mega.nz/#t5RXRDBQ!i_4IERv_xoleWIn535I76LtRVuxZLzdgPDR_VX

yhGQw>

4 - Mapa de IDH por distrito de Sdo Paulo (raster): <
https://mega.nz/#!tgpABJY Q!'YNKIX-
LkCHzcarwj4jvV0XcXelkCelm5RR1LPSxr4DE>

5 - Apresentagéo - aula de introdutdria de Urbanizagao (power point):
<https://mega.nz/#!1IWAEICA!sigSWyakYEdwvDyeSHdCBEwmM9 _ ux-
HERKktljw21QmU>

6 - Tutorial basico - QGIS (em Word): <https://mega.nz/#!tsRQAQCA!e2-
IMZqyt50tS_uomT55taug3BLei-fJdf-OD5ZgmTY>
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7 - Mapa dos municipios de Sao Paulo (shp): <
https://mega.nz/#!Iswm1T5Z!19CF mQfjilcAAGRc9eQbENOT5s1iINFS92TzNY(g

VMz4g0>

8 - Aerofoto da Baixada Santista (raster): <https://mega.nz/#!Z15Dnb5AIL7K-
vO_ ZBRRBF6wDPauAaLRpUMt-918gBUMvOOjL6w>

9 - Mapa dos estados brasileiros com dados sobre populagédo urbana/rural (shp): <
https://mega.nz/#!Z15Dnb5AIL7K-vO  ZBRRBF6wDPauAaLRpUMt-
918gBUMvOOjL6w>
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