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RESUMO

O objetivo desta monografia € discutir sobre as possibilidades do uso do Earth
Nullschool (Terra: uma visualizagdo das condigbes meteorolégicas no mundo) como
recurso didatico para o ensino de Climatologia nos anos finais do Ensino
Fundamental. Foram analisados 39 artigos, em periddicos nacionais Qualis/CAPES
A1-B2, para obter um panorama das publicagbes que tratam do uso das
geotecnologias no ensino de Geografia nos ultimos 10 anos, assim como para
investigar os potenciais e limitagdes do uso destes recursos didaticos em sala de
aula na Educacdo Basica. Evidenciou-se que as geotecnologias sao pouco
exploradas no ensino de Geografia na Educagao Basica. Sua aplicacdo em sala de
aula contribui para a insercdo de diferentes linguagens nos processos de Ensino
aprendizagem de Geografia e Climatologia. Criou-se dois infograficos no aplicativo
de design grafico Canva com o propésito de promover a insercdo do Earth
Nullschool no contexto escolar. Constatou-se que o Earth Nullschool abre
possibilidades para o ensino de Climatologia sendo capaz de desenvolver trés
competéncias e seis habilidades dos anos finais do Ensino Fundamental dispostas
na BNCC. A insercao do Earth Nullschool nas praticas pedagdgicas de Climatologia
pode possibilitar ao aluno a visualizagdo das dinamicas da atmosfera e proporcionar
uma maior compreensdo dos eventos meteoroldgicos e de conceitos relacionados
ao clima. Por ser altamente interativo, o Earth Nullschool permite que o estudante
seja um agente ativo no processo de aprendizagem. Além disto, demonstrou-se que
a geotecnologia € atrativa visualmente e pode estimular a curiosidade e a motivagao
dos alunos. Conclui-se que, se o Earth Nullschool for utilizado de forma adequada
ao contexto escolar, pode contribuir com a construgdo dos conhecimentos de
Climatologia, possibilitar novos ambientes de aprendizagem e favorecer a

capacidade dos alunos lerem e refletirem sobre linguagens e tecnologias digitais.

Palavras-chave: Geotecnologias. Linguagens Digitais. Educag¢ao Basica. Geografia

Fisica. Infogréficos.



ABSTRACT

The aim of this monograph is to discuss the use of the Earth Nullschool as a
resources for the teaching of Climatology in the final graders of Elementary School.
The selection of the texts published in Brazilian journals Qualis/CAPES A1-B2 was
addressed the theme of the geotechnology and Geography teaching in the last 10
years. Based on these documents, the potentiality and limitations of the
geotechnologies for school practices of Geography were analyzed. Was verified that
the geotechnologies are not widely explored in the teaching of School Geography as
a teaching resources. Its application in the classroom contributes to the insertion of
different languages in the teaching processes when learning Geography and
Climatology. Two infographics were elaborated in the graphic design application
Canva to promote the Earth Nullschool application in the school context. We have
noticed that Earth Nullschool shines new light on the teaching of Climatology. It is
able to develop three competencies and six skills from BNCC (Brazilian Teaching
Rules) for the final years of Elementary School. By having Earth Nullschool in the
teaching practices of Climatology, it can help students to visualize the dynamics of
the atmosphere and provide them with a greater understanding of meteorological
events and concepts related to climate. Since it is highly interactive, Earth Nullschool
turns students into active agents in the learning process. In addition to that the
monography has shown evidence that geotechnology is visually attractive and it
stimulates students' curiosity and motivation. Then it can conclude that, if Earth
Nullschool is used appropriately for the school context, it would contribute to the
construction of Climatology knowledge, enable new learning environments and favor

students' ability to read and reflect on digital languages and technologies.

Key words: Geotechnologies. Digital Languages. Basic Education. Elementary
School. Teaching Resources. Infographics.
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CAPITULO 1 — INTRODUGAO

O espacgo escolar tem muitas demandas sendo que uma das mais veementes
hoje é relacionada com as diferentes formas de apropriacdo das tecnologias pelos
professores e alunos (TONETTO; TONINI, 2015). Na Geografia, as tecnologias vao
ao encontro da dinamizagao do processo de ensino e aprendizagem por meio de
recursos didaticos e do estabelecimento de um vinculo com o cotidiano dos alunos
(SANTOS, 2019). Segundo Oliveira e Tonini (2015), para que a escola possa
cumprir seu papel primordial de ensinar para a vida, a conexao entre as praticas
escolares e o cotidiano do aluno deve ser estabelecida e um dos elos para essa
conexao € a tecnologia.

A discrepancia entre a escola tradicional e a sociedade tecnoldgica torna
necessaria a discussao sobre a aproximagao entre os dois e a busca por
dispositivos pedagodgicos que incorporem as tecnologias no processo educacional.
As geotecnologias contribuem para aproximacgao entre o estudante que esta imerso
no meio digital e a escola que caminha a passos lentos para essa imersao. Elas sdo
definidas como o grupo de tecnologias utilizadas para coleta, processamento,
analise e oferta de informacao com referéncia geografica (ROSA, 2005).

Segundo Tonetto e Tonini (2018), as diferentes formas de aprender
propiciadas pelas tecnologias e pelos dispositivos digitais podem ser incorporadas
ao ensino de Geografia de forma critica e criativa. A utilizacdo de geotecnologias em
Geografia Escolar estimula o interesse e a motivagdo do aluno para aprender a
realidade geografica através do uso das novas linguagens que sdo contemporaneas
a ele (SOUSA; JORDAO, 2015).

Ensinar certos conteudos geograficos sem utilizar imagens que representem o
fendbmeno real dificulta a compreensao do estudante e o processo de ensino e
aprendizagem (SANTOS; PINTO; GALDINO, 2015). Quando se considera a
Climatologia, as dificuldades dos alunos se acentuam face a necessidade de
abstracao dos conceitos que envolvem processos dindmicos no tempo e no espacgo
(STEINKE, 2014). A dinamicidade dos processos e elementos da atmosfera € muitas
vezes abordada de forma estatica através de aulas e recursos didaticos tradicionais
dificultando a compreensao sobre o tema.

A disponibilidade das geotecnologias como softwares, Sistema de Informagao

Geogréfica (SIG) e Sensoriamento Remoto pode ampliar a insergdo das linguagens
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digitais na escola através do ensino de Climatologia na Educacdo Basica.
Considerando esse cenario, optou-se pela escolha do software Earth Nullschool
como a geotecnologia de interesse da presente monografia. O software Earth
Nullschool (https://earth.nullschool.net/pt/) mostra uma compilagdo visual de ventos,
temperatura, correntes oceanicas, umidade relativa, entre outros parametros.

A presente monografia ird analisar o uso da geotecnologia Earth Nullschool
como um recurso didatico potencializador do entendimento de diversos conceitos
climaticos considerando as linguagens digitais no ensino de Geografia. Neste
contexto, a pesquisa possui as duas seguintes questdes centrais: a) Como esta
ocorrendo o uso de geotecnologias no ensino de Geografia na Educagao Basica,
com enfoque nos conceitos da area da Climatologia?; b) Qual € a potencialidade do
uso do software livre Earth Nullschool para o ensino de Climatologia nos anos finais
do Ensino Fundamental diante da relevancia da inser¢ao das linguagens digitais na

escola?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O Trabalho de Conclusdo de Graduagao objetiva analisar as contribuicoes da
utilizacao do Earth Nullschool no ensino de Climatologia nos anos finais do Ensino

Fundamental.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. ldentificar e quantificar os recursos geotecnoldgicos usados no ensino de
Geografia Escolar, com destaque na tematica de Climatologia,
apresentados nas publicagdes de periddicos nacionais Qualis/CAPES A1-
B2 em Geografia e Educacéo nos ultimos 10 anos;

b. Investigar as potencialidades e limitagbes do uso do Earth Nullschool para
o desenvolvimento das competéncias e habilidades propostas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para Climatologia nos anos finais do

Ensino Fundamental;


https://earth.nullschool.net/pt/
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c. Fomentar a insergdo das linguagens digitais na Educagao Basica a partir
da criacao e disponibilizacdo de infograficos com possibilidades para o uso
do Earth Nullschool.

1.2 JUSTIFICATIVA

Utilizar as geotecnologias no ensino de Geografia é uma proposta
consolidada na ideia de estimular o interesse do aluno pela disciplina. Essa proposta
enriquece seu cotidiano superando as limitacbes que sdo impostas pelo curriculo
tradicional das escolas (SANTOS; PINTO; GALDINO, 2015). Sendo assim, a
insercao das geotecnologias e a efetiva incorporagao das linguagens digitais na
escola € o caminho para a aproximacao da escola tradicional e da juventude
conectada.

O clima interfere nas atividades humanas e as condiciona. Seu estudo,
embora essencial para a vida como um todo, ndo é simples por depender de
agentes internos e externos além de ser dindamico no tempo e espacgo. No ensino de
Climatologia, a insergdo das geotecnologias pode dinamizar o processo de ensino e
aprendizagem tornando o aluno um agente ativo desse processo (MONTEIRO;
FARIAS; ZANELLA, 2009).

A realizacdo do diagnostico das publicagbes de periddicos nacionais
abrangendo geotecnologias e educacgao pode contribuir para compreender sobre o
seu uso no Brasil (SENA; PINHEIRO, 2015). Além disso, pode fornecer bases para
reflexdo e discusséo sobre a tematica.

A escolha do Earth Nullschool se deu pela sua gratuidade, disponibilidade na
lingua portuguesa e facil acesso podendo ser utilizado no navegador de
computadores com acesso a internet e em smartphones pelo aplicativo “Earth
Weather” disponivel para Android. Os tutoriais disponiveis do Earth Nullschool sédo
na lingua inglesa, o que afasta a geotecnologia dos professores e estudantes
brasileiros, podendo esta pesquisa contribuir para uma aproximacao.

Ressalta-se que a geotecnologia escolhida possui uma interface interativa e
atrativa visualmente o que pode potencializar a curiosidade dos estudantes aos
processos climaticos, assim como destaca Preece (2016). Como o software contém
contas nas redes sociais (Youtube, Twitter, Instagram e Facebook), pode trazer
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contribuigcdes para despertar o interesse do aluno pelo recurso tecnologico ao incluir
a sua linguagem na sala de aula.

Ao passo que os alunos estdo conectados e imersos na sociedade
contemporanea, os professores, em geral, ndo conseguem incorporar as tecnologias
nas suas praticas pedagdgicas (TONETTO; TONINI, 2015). A vista disso, é
fundamental impulsionar a discussdo sobre a dinamizacdo das aulas de
Climatologia, a partir do uso das geotecnologias e das diferentes linguagens com a
finalidade de resolver questdes ligadas a abstracdo dos conteudos. Na presente
monografia, isso é proposto com discussdes e com o incentivo aos professores para

a incorporacao das geotecnologias em suas praticas pedagodgicas.



CAPITULO 2 —- REFERENCIAL TEORICO

A presente monografia foi fundamentada teoricamente em referenciais
centrados nas linguagens digitais no contexto escolar e no uso das geotecnologias
no ensino de Geografia e de Climatologia. Para a construgdo do referencial tedrico,
considerou-se artigos, livros e documentos normativos inseridos na tematica do

trabalho.

2.1 AS LINGUAGENS DIGITAIS E AS GEOTECNOLOGIAS NO ENSINO DE
GEOGRAFIA

O estabelecimento do periodo técnico-cientifico-informacional trouxe
profundas mudancgas na sociedade a transformando em culturalmente digital a partir
dos avangos tecnologicos (SANTOS, 2006). Com a tecnologia cada vez mais
presente no mundo, ha a necessidade de a educagao escolar utilizar instrumentos e
recursos que preparem o aluno/cidaddao para viver na sociedade moderna
tecnologica.

Os conceitos de tecnologias, geotecnologias e cibercultura foram os
norteadores desta monografia. Esses conceitos se inter-relacionam e sao relativos
ao avango tecnoldgico instituido no inicio do século XXI. A tecnologia € um produto
da ciéncia que envolve um conjunto de possibilidades ou recursos com a finalidade
de resolver problemas e situagdes do cotidiano (WUNSCH; FERNANDES JUNIOR,
2018). A difusdo das técnicas relacionadas a ciéncia, juntamente com o fenémeno
da globalizagdo, possibilitou a incorporagdo das tecnologias no cotidiano da
sociedade (SILVA; CARNEIRO, 2012). As tecnologias digitais e a internet
desencadearam a formacao de um hibridismo de linguagens e aumentaram o fluxo
de comunicacao revolucionando as relagbes humanas e, do mesmo modo, as
relacdes educacionais (WUNSCH; FERNANDES JUNIOR, 2018).

Segundo Lévy (1999, p. 17) “a cibercultura € o conjunto de técnicas (materiais
e intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos de pensamento e de valores que
se desenvolveram junto com o ciberespago”. A cibercultura emerge com o
ciberespaco, sendo ela a forma sociocultural da associag¢ao entre sociedade, cultura
e tecnologias digitais que cria uma relagao entre vida social e técnica (SILVA, 2009;
LEMOS, 2013). A cibercultura auxilia a entender a cogni¢cdo e a vida social dos
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alunos, visto que eles estdo imersos nela e a vivenciam cotidianamente, dedicando
horas ao ciberespago (GIORDANI; TONINI, 2019).

Os jovens estudantes - definidos por Prensky (2001) como “Nativos Digitais” -
que estao imersos no estilo de vida globalizado e que habitam o fluido ciberespaco
se deparam com uma escola rigida com fixagdo de regras, horarios e
comportamentos (TONINI; CARDOSO, 2014). Os alunos, portanto, anseiam uma
escola que abranja novos meios de aprender e se comunicar através de diferentes
tecnologias (GIRAFFA et al.,, 2012). Esse horizonte de discuss&do, coloca em
evidéncia a importancia de refletir sobre como as tecnologias e as linguagens
digitais estdo sendo aplicadas e incorporadas no ambito educacional.

As duas seguintes siglas sdo empregadas quando se refere ao uso de
recursos tecnolégicos na educacdo: TIC (Tecnologias da Informacédo e
Comunicacao) e TDIC (Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao). As
geotecnologias englobam toda a tecnologia de coleta, armazenamento,
manipulagédo, analise e apresentacao de informagdes geograficas e, por isso, € o
termo mais abrangente para se referir as tecnologias da informagao (LEITE; MAIA,
2013).

As informacbes geograficas com referéncia espacial sempre estiveram
presentes nas salas de aula por intermédio do uso de técnicas cartograficas,
maquetes, atlas e mapas (GIROTTO; PELEGRINA, 2010). Hoje é possivel visualizar
as informacgdes geoespaciais na internet com dados acessiveis e atualizados,
através das geotecnologias como, por exemplo, com as plataformas do Google.

De acordo com Oliveira e Nascimento (2017), as geotecnologias estao
inseridas na area de conhecimento chamada Geomatica (Fig. 1). Segundo os
autores, elas sido representadas por varios formatos de softwares e aplicativos,
envolvendo Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto, Cartografia Digital, Web
Cartografia e Geolocalizagdo. O GNSS (Sistema de navegagédo por satélite), o
Geoprocessamento e o Sensoriamento Remoto sao ferramentas geotecnoldgicas e
a Cartografia Digital e os softwares online da Web Cartografia - campo que se insere
o Earth Nullschool - utilizam as tecnologias das ferramentas supracitadas (NUNES,
2019).
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Figura 1 — Geotecnologias: contexto da Geomatica

Geomatica

Geoprocessamento

SIG e processamento digital de
imagens (ArcMap, Spring, QGIS, etc.)
Cartografia :
Sensoriamento Remoto

CAD ou DAC (Desenho assistido
por computador)

s Cartografia Digital

Softwares online (Google

Web Cartografia Maps, Google Earth, etc.)

GNSS (Sistema de

~ - Geolocalizacao (GPS e Galileo)
navegacdo por satélite)

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Oliveira e Nascimento (2017).

As geotecnologias contribuem para diversas analises geograficas académicas
e técnicas. Na Educacao Basica, percebe-se que seu uso ainda ndo € difundido,
embora inumeras ferramentas estejam disponiveis de forma gratuita na internet
(PAZIO, 2017). De acordo com Cana, Rosa e Costella (2015), algumas tecnologias -
por serem gratuitas, de facil manipulagdo e constantemente atualizadas - s&o hoje
recursos que agregam no desenvolvimento curricular de Geografia, gerando
possibilidades para que os alunos adotem uma conduta de estudantes pensadores,
investigadores e solucionadores de problemas. Mas, se por um lado as
geotecnologias permitem que os alunos reflitam e investiguem sobre questdes
geograficas, por outro as escolas nem sempre dispdem das condigdes necessarias
para sua incorporagao na pratica de sala de aula (PAZIO, 2017).

Nos trabalhos com geotecnologias e o ensino de Geografia, seu uso vai ao
encontro de ver a dindmica e interagir com o espago, algo essencial no
desenvolvimento do pensamento geografico (NUNES, 2019). De acordo com Divino,
Zaidan e Affonso (2009), as geotecnologias podem possibilitar a observagdo do
espaco, nas mais variadas escalas, tanto espacial quanto temporal, e das mudancas

que se observam na superficie da Terra.
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2.2 O PAPEL DAS GEOTECNOLOGIAS NO ENSINO DE CLIMATOLOGIA NA
EDUCACAO BASICA

A Geografia Fisica é a analise geografica dos sistemas fisicos que incluem
elementos e processos do meio ambiente, como por exemplo a Geomorfologia, a
Hidrologia, a Glaciologia, a Meteorologia e a Climatologia (CHRISTOPHERSON,
2017). A Climatologia é a area da Geografia que estuda padrbes climaticos da
atmosfera e as interagcbes com fatores biologicos, litologicos, hidrologicos,
geomorfolégicos e antropicos (GOULART; FOGACA, 2018). O entendimento sobre
os fendbmenos meteorolégicos e o clima foi necessario nos primérdios da
humanidade para as sociedades se desenvolverem. Com o desenvolvimento da
Climatologia e da globalizagéo, o acesso as informagdes tornou possivel um maior
entendimento da dindmica atmosférica planetaria e regional o que popularizou a
Climatologia e impulsionou pesquisas na area (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA,
2007).

Diferentemente da Meteorologia que estuda o tempo atmosférico, a
Climatologia examina padrdes climaticos e suas interagbes com a superficie do
planeta e com as atividades humanas (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Ela
deve considerar ndo apenas uma analise momentanea, mas a dinamica meédia da
atmosfera por no minimo 30 anos (GOULART; FOGACA, 2018).

Embora a ciéncia geografica divida-se em &reas especializadas, e.g.
Geografia Fisica e Humana, cada vez mais surge a necessidade de equilibrar e
inter-relacionar os dois extremos. A emergéncia dessa necessidade vincula-se com
o objetivo da Geografia Escolar que busca compreender o espago que o aluno esta
inserido para poder auxiliar na resolugdo de problemas da sociedade (STEINKE;
SILVA, 2019).

O ensino de Geografia deve privilegiar as relacbes entre os componentes
espaciais, sejam fisicos ou humanos, e como essas relagdes organizam o espaco
(STEINKE; SILVA, 2019). O clima escultura paisagens, define o uso e a ocupagao
do solo e organiza o espaco de forma geral. Ele interfere diretamente nas atividades
humanas e traz esclarecimentos sobre a espacialidade e temporalidade dos eventos
meteorologicos e as dinamicas da sociedade. Ressalta-se ainda que compreender o

clima é essencial para que os estudantes possam estabelecer relacbes entre as
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agdes do homem e a influéncia dessas agdes na atmosfera terrestre (MENEGUZZO;
MENEGUZZO, 2010).

As competéncias e as habilidades, que definem as aprendizagens essenciais
que os alunos necessitam desenvolver ao longo da Educacdo Basica, sé&o
estabelecidas na BNCC. Nas etapas do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, as
competéncias e habilidades estdo dispostas em areas. Embora a Geografia seja
integrada na Area de Ciéncias Humanas em ambas as etapas, é na Area de
Ciéncias da Natureza que o ensino de Meteorologia e Climatologia esta inserido
(BRASIL, 2017). O documento apresenta perspectivas para a interdisciplinaridade
como a disposicdo dos componentes curriculares por area de conhecimento e a
organizagao por unidades tematicas transversalizadas (RAMOS; SANTANA, 2020).
Por isto, as habilidades e competéncias concernentes a Climatologia sao
contempladas tanto na area de Ciéncias da Natureza quanto na area de Ciéncias
Humanas (Geografia). Dessa forma, a analise desta monografia se enquadra nas
competéncias e nas habilidades das duas areas.

Os anos finais do Ensino Fundamental foi definido como recorte, pois € nesse
periodo que ha destaque ao estudo do clima e dos seus efeitos sobre a vida na
Terra e que os alunos tém ampliagdo da capacidade de abstragdo e autonomia do
pensamento (BRASIL, 2017). Assim, entende-se que a utilizagdo do Earth
Nullschool apresentaria maior potencialidade no desenvolvimento dos conteudos
climaticos em consonancia com o documento normativo nesta etapa. Também é
nessa etapa que as competéncias contemplam o uso de diferentes linguagens e
tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo e a analise e compreensao de
fenébmenos do mundo natural, social e tecnoldgico e suas rela¢cdes (BRASIL, 2017).

Araujo e Junior (2019) constataram que a BNCC - para os anos finais do
Ensino Fundamental - supera a forma estatica e fragmentada de ensinar
Climatologia e a aborda a partir de uma visao dindmica e processual. Porém,
ressaltam que isso é verificado teoricamente no documento e a pratica de sala de
aula precisa ser investigada.

A compreensdo dos conteudos relativos a Climatologia € complexa para os
alunos requerendo um grande nivel de abstragao (FIALHO, 2013; STEINKE, 2014).
Para que haja a construgéo do conhecimento, se faz necessario transformar essas
questdes complexas em questbes simples e praticas instigando no aluno maior

interesse e curiosidade. Na escola a Climatologia tem papel de ser uma ligagao
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entre a teoria e a vida cotidiana (STEINKE, 2014). Com ela pode-se construir
conhecimentos com os alunos sobre a dindmica climatica local, regional e global
relacionando com os problemas da sociedade e os efeitos que esses fendmenos
causam na vida das pessoas (STEINKE, 2014).

Por ter esse papel, o ensino de Climatologia deveria ser voltado para a
constru¢cdo de uma visao integrada das complexas relagbes e interacbes da
sociedade e natureza dentro do espago geografico (STEINKE, 2014). Todavia, sabe-
se que a disciplina de Geografia possui uma heranga positivista com uma
abordagem de conteudos fragmentada que visa descrever, memorizar, quantificar e
classificar elementos e fenbmenos fisicos (GIROTTO, PELEGRINA, 2010;
MACEDO, SILVA E MELO, 2012; STEINKE, SILVA, 2019).

Os recursos didaticos tradicionais de inserem nessa heranga positivista
(STEINKE; FIALHO, 2017). De acordo com Steinke e Silva (2019), a Climatologia
nos livros didaticos apresenta-se dissociada de fendmenos geograficos sociais e
possui falta de articulagdo com outros conteudos. Steinke e Fialho (2017)
verificaram, com base em livros didaticos analisados, que os conteudos
climatolégicos n&do abrangem a aplicabilidade no cotidiano dos alunos e ndo sao
relacionados com outros aspectos presentes no livro tampouco com aspectos
humanos e sociais.

Nos livros didaticos, as ilustragdes sao estaticas e nao possibilitam uma visao
ampla e fiel da atmosfera e seus processos. A abordagem separatista dos livros
didaticos traz déficits ao ensino e aprendizagem pois, aborda os conceitos climaticos
de forma fragmentada e estatica (STEINKE; FIALHO, 2017). Essa abordagem néo
abrange o dinamismo espacial e temporal da atmosfera e dificulta a compreenséao
real dos eventos e processos climaticos.

Os conteudos climaticos sao abstratos e complexos e estimulam a descricao
€ memorizagao acarretando um processo de ensino e aprendizagem raso e sem
sentido para o aluno (FIALHO, 2013). O -carater abstrato de concepgdes
climatolégicas e a manutencdo de metodologias de ensinos tradicionais causam
dificuldades na adesdo de uma perspectiva dinamica e integrada da atmosfera na
Geografia Escolar (SILVA; PINTON, 2019).

A inser¢cao das geotecnologias na escola visa inovar e renovar as praticas
pedagogicas alterando esse cenario. Elas podem possibilitar o raciocinio, a

experimentacgao, a diversificacdo de recursos e a visualizagao da dindmica no tempo
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€ no espago ajudando a solucionar o problema das abstracbes nas aulas de

Geografia. Macédo, Silva e Melo (2012, p. 148), referem-se a essa questao,

afirmando que

A Geografia enquanto disciplina escolar possibilita, pela sua natureza
multidisciplinar, a incorporagédo de diversos mecanismos, materiais e novas
abordagens, como as geotecnologias, para contribuir na constru¢do de uma
pratica mais atrativa e dinamica de se aprender a disciplina.



CAPITULO 3 - METODOLOGIA

A presente monografia € de natureza quantitativa e qualitativa e envolveu
pesquisa bibliografica e analise do software Earth Nullschool com algumas
abordagens possiveis dentro da Climatologia. Elaborou-se infograficos voltados para
incorporagdo da geotecnologia no ensino de Climatologia Escolar. O
desenvolvimento da pesquisa se deu em etapas que serao apresentadas a seguir.

A primeira etapa envolveu pesquisa e analise tedrica em artigos e textos de
carater cientifico. Essa etapa teve como foco verificar quantitativamente e
qualitativamente o cenario brasileiro dos ultimos 10 anos acerca do uso das
geotecnologias no ensino de Geografia e Climatologia.

Devido ao vasto universo de publicagbes envolvendo geotecnologias em
atividades educativas, restringiu-se a pesquisa com o estabelecimento de critérios.
Os critérios foram definidos visando selecionar artigos de periddicos brasileiros de
exceléncia internacional e nacional classificados pela Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Dessa forma,
primeiramente, foram selecionadas revistas na Plataforma Sucupira Qualis
Periddicos. A plataforma € um sistema de classificacdo e avaliagdo da produgao
cientifica considerando os artigos publicados em periddicos cientificos (BRASIL,
2020).

Os parametros para a selecao das revistas na Plataforma Sucupira Qualis
Periddicos foram os seguintes:

o Classificacao de Periddicos Quadriénio 2013-2016;

e Area de Avaliacdo de Geografia e/ou Educacio;

e Revistas brasileiras que contém no nome alguma das palavras-chave:
Geografia, Geografia e Ensino, Geografia e Educacado, Geografia Fisica,
Climatologia e Meteorologia;

¢ Classificagao Qualis A1, A2, B1 ou B2 em Geografia e/ou Educacao.

A partir da definicdo dos periddicos, a selecdo dos artigos cientificos foi
realizada no sistema de busca de cada periddico. Para a busca dos artigos
considerou-se: (a) a producédo cientifica dos ultimos 10 anos (2010-2020) e (b) as
palavras-chave ensino de Geografia, geotecnologias, tecnologias, Climatologia,
meteorologia, clima, circulagdo atmosférica, massas de ar, vento, fendmenos

atmosféricos e/ou frentes frias. Realizou-se a selecdo com a leitura dos titulos e
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resumos a fim de filtrar apenas aqueles que abordavam as geotecnologias e o
ensino de Geografia na Educagdo Basica. A investigacdo de como as
geotecnologias estdo sendo empregadas no ensino de Geografia e Climatologia foi
efetuada com a leitura dos artigos selecionados e com a elaboracdo de graficos e
tabelas.

Na segunda etapa foi realizada a analise do Earth Nullschool considerando o
desenvolvimento das habilidades e competéncias de Climatologia propostas pela
BNCC para os anos finais do Ensino Fundamental. Ela foi embasada na exploracao
do Earth Nullschool e em investigacbes tedricas na BNCC e em livros-texto de
Climatologia (e.g. MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007; STEINKE, 2012; BARRY;
CHORLEY, 2013; CHRISTOPHERSON, 2017).

Para intensificar e fomentar a incorporacdo das geotecnologias e das
linguagens digitais no ensino de Climatologia, na terceira etapa, criou-se dois
infograficos fundamentados na analise do Earth Nullschool. Os infograficos foram
elaborados no programa de design grafico Canva a partir dos recursos e
ferramentas disponiveis na plataforma digital. Primeiramente, foram selecionados os
modelos de infografico e apds foi elaborado o texto e foram escolhidos os icones e
as imagens. Considerou-se, nesta proposta, que o infografico € uma representacao
visual de informacdo em formato adequado a narrativa digital constituido de uma
complementagdo entre as linguagens verbal e visual (ALVAREZ, 2012). Ao ser
desenvolvido, seu objetivo € reduzir a carga cognitiva no entendimento de uma
informacao direcionando a atencao do leitor para o que é relevante (COSTA,;
TAROUCO, 2010). Estes aportes tedricos fortalecem que o infografico tem alto
potencial para uso educacional em conformidade com os principios da Teoria da
Aprendizagem Multimidia (COSTA; TAROUCO, 2010).

Durante a ultima etapa, foram apresentadas e discutidas algumas das
potencialidades e limitagbes do Earth Nullschool para o ensino de Climatologia nas
aulas de Geografia. As discussdes foram embasadas em alguns autores que
debatem o uso das geotecnologias e as linguagens digitais no contexto educacional
brasileiro. A partir disso, formularam-se consideracdes sobre a inser¢cdo do Earth
Nullschool e das geotecnologias nas aulas da Educacédo Basica visando contribuir

com a discusséao das linguagens digitais no ensino.



CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo visa a apresentagdo dos resultados e das discussbes da
presente monografia considerando a inser¢cdo das geotecnologias e das linguagens
digitais no ambiente escolar com énfase na Climatologia Escolar. No primeiro
momento sera realizada a analise de publicagdes de periddicos para verificar as
principais contribuicbes e o painel do uso das geotecnologias no ensino de
Geografia e Climatologia. Apos, serdo apresentados os infograficos com algumas
possiblidades de aplicagbes do Earth Nullschool objetivando a divulgacédo e o
fomento do seu uso na Educagdo Basica. No ultimo tépico, ao final do capitulo,
serao discutidas as potencialidades e limitacbes do Earth Nullschool para o ensino

de Climatologia.

4.1 ANALISE DO USO DE GEOTECNOLOGIAS NO ENSINO DE GEOGRAFIA E
DE CLIMATOLOGIA

No presente topico foi realizada uma investigagdo sobre o uso das
geotecnologias no ensino de Geografia e no ensino de Climatologia a partir da
andlise de parte da produgdo cientifica brasileira. Dessa forma, objetivou-se a
compreensao do panorama dos ultimos 10 anos com base nas pesquisas publicadas
em 13 periddicos brasileiros Qualis/CAPES A1-B2 em Geografia (Tab. 1).

Tabela 1 - Periddicos selecionados para analise da producao cientifica

Nome do Periédico \ Classificagdo Qualis/CAPES
Boletim Goiano de Geografia A1
Caminhos de Geografia A2
Revista do Departamento de Geografia A2
Acta Geografica B1
Caderno de Geografia B1
Geografia (Londrina) B1
Revista Brasileira de Climatologia B1
Boletim Gaucho de Geografia B2
Caderno Prudentino de Geografia B2
Geografia Ensino e Pesquisa B2
Geosaberes Revista de Estudos Geoeducacionais B2
Revista Brasileira de Educacédo em Geografia B2
Revista De Geografia (UFJF) B2

Organizacgéao: Elaborado pela autora.
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A busca inicial dos artigos em cada periédico foi quantificada e representada
na Tabela 2. A combinagdo de palavras-chave para a busca nos sistemas de
pesquisa resultou na maior quantidade de publicacdes possivel da tematica em cada
periddico. Destaca-se que a soma das publicacdes nao reflete a quantidade real de
publicagdes nos ultimos 10 anos visto que varias publicagdes apareceram em mais
de uma combinacgao de palavras-chave.

As palavras-chave que encontraram um maior numero de publicagdes foram
as seguintes: ensino de Geografia e geotecnologias; ensino de Geografia e
tecnologias; ensino de Geografia e Climatologia. Dentre as revistas, as que
apresentaram maior numero de publicagdes com essas palavras-chave foram a
Revista do Departamento de Geografia, a Revista Brasileira de Climatologia, a
Geografia Ensino e Pesquisa e a Geosaberes Revista de Estudos Educacionais.
Embora essas palavras-chave sejam amplas, a maioria das revistas encontrou um
numero baixo de publicagbes com elas.

Quando foram inseridas as palavras-chave mais especificas dos conteudos
de Climatologia relacionadas com geotecnologias as publicagbes cairam
drasticamente. A grande maioria das revistas nao apresentou nenhuma publicagao
com a tematica. As buscas que continham combinadas as palavras-chave ensino de
Geografia e geotecnologias com Climatologia, clima, circulagdo atmosférica, massas
de ar, vento ou frentes frias tiveram entre 4 e 0 publicagdes em cada revista. A
combinacdo com a palavra-chave fendmenos atmosféricos ndo encontrou nenhuma

publicacdo em nenhuma das revistas selecionadas.
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Tabela 2 - Quantidade de publicagdes com as palavras-chave definidas nos periédicos selecionados entre 2010 e 2020

(continua)
Quantidade de publicagoes

relavras-chave Gomnode | o - | Deparamento | o A% | “gq' | Geomrat | gadiorg,

Geografia | Geografia de Geografia Geografia Climatologia
Ensino de Geografia Geotecnologias 1 8 12 5 4 4 4
Ensino de Geografia Tecnologias 1 8 31 1 6 4 2
Ensino de Geografia Climatologia 0 8 17 1 9 1 15
Ensino de Geografia Meteorologia 0 4 11 0 2 0 3
Ensino de Geografia  Geotecnologias Climatologia 0 2 0 1 0 4
Ensino de Geografia Geotecnologias Clima 0 0 3 1 0 0 2
Ensino de Geografia  Geotecnologias act:::l((:)uslfé%?c(; 0 0 0 0 0 0 1
Ensino de Geografia Geotecnologias  Massas de ar 0 0 1 0 0 0 0
Ensino de Geografia Geotecnologias Vento 0 0 1 0 0 0 0
Ensino de Geografia  Geotecnologias aFtﬁwnoésTé?irl:%ss 0 0 0 0 0 0 0
Ensino de Geografia ~ Geotecnologias Frentes frias 0 0 1 0 0 0 0
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(conclusao)

Quantidade de publicagdes

Palavras-chave BOI?t'm Cade"?" Geografia | Geosaberes Revista | Revista Brasileira de | Revista de
Gaucho Prudentino ; ~ X
Ensino e de Estudos Educacdo em Geografia
de de Pesquisa Educacionais Geografia (UFJF)
Geografia Geografia
Ensino de Geografia Geotecnologias 2 0 13 9 3 0
Ensino de Geografia Tecnologias 2 1 23 16 4 0
Ensino de Geografia Climatologia 1 1 11 1 2 2
Ensino de Geografia Meteorologia 0 0 1 0 1 1
Ensino de Geografia Geotecnologias Climatologia 1 0 2 0
Ensino de Geografia Geotecnologias Clima 0 0 1 0 0 0
Ensino de Geografia Geotecnologias Clrcula’ggo 0 0 0 0 0 0
atmosférica
Ensino de Geografia Geotecnologias  Massas de ar 0 0 0 0 0 0
Ensino de Geografia Geotecnologias Vento 0 0 1 0 0 0
Ensino de Geografia Geotecnologias Fenom,e_nos 0 0 0 0 0 0
atmosféricos
Ensino de Geografia Geotecnologias Frentes frias 0 0 0 0 0 0

Organizacgéao: Elaborado pela autora.
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Os artigos encontrados abrangiam pesquisas relacionadas a Educacgao
Basica, ao Ensino Superior e pesquisas técnicas sem relagado direta com o contexto
educacional, como trabalhos em que as geotecnologias sdo aplicadas para
resolucdo de problemas ambientais ou urbanos. Visto isso, apés o levantamento
inicial das publicagbes, foi realizada uma triagem em que foram encontradas 39
publicagdes entre 2010 e 2020 sobre o uso de geotecnologias e o0 ensino de
Geografia na Educagéao Basica. A triagem foi feita com a leitura dos resumos das
publicacdes pré-selecionadas.

Considerando o recorte temporal de 10 anos, o numero de publicacbes
encontradas nao é expressivo e reflete sobre o uso das geotecnologias e o ensino
de Geografia na Educagao Basica. Sena e Pinheiro (2015), realizaram a analise das
publicacdes do Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto e verificaram a
escassez de trabalhos na tematica ao encontrarem apenas 147 trabalhos em 35
anos de evento (1978-2013) que utilizaram as geotecnologias na educacgao.

A distribuicdo anual dos artigos que consideram o uso de geotecnologias para
o ensino de Geografia na Educagéo Basica, publicados nos ultimos 10 anos, esta
evidenciada no Grafico 1. Foram publicados, em média, 3,5 artigos por ano entre
janeiro de 2010 e junho de 2020 nos periddicos selecionados. Entre 2011 e 2018, os
trabalhos selecionados estdo relativamente bem distribuidos variando de 3 a 6
trabalhos por ano. Nesse periodo ha um aumento da média para 4,6 artigos por ano.
Os anos com menor numero de artigos publicados foram 2010 e 2019 com apenas
uma publicagdo em cada ano. Em 2020, considerando o periodo entre janeiro e
junho, nenhum artigo foi publicado com o tema nos periddicos selecionados.

O recorte temporal escolhido foi inicialmente definido em 2 anos, mas devido
a escassez de pesquisas nesse periodo ele teve que ser ampliado para 10 anos
(entre 2018 e 2020 foram publicados apenas 4 artigos). A analise da quantidade de
publicacdes por ano valida a hipétese de um cenario com poucas publicagbes com a
tematica nas revistas brasileiras e publicacbes observadas. Isso evidencia a
necessidade de mais discussdes sobre a insergdo das geotecnologias na Educagéao
Basica, considerando que incluir novas linguagens tecnoldgicas no processo de
ensino e aprendizagem é um desafio que a escola enfrenta na contemporaneidade
(GOEDERT; UNGLAUB; ARNDT, 2018).
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Grafico 1 - Distribuicdo dos artigos por ano de publicagao
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Organizacgéao: Elaborado pela autora.

O cenario tende a se manter constante no numero de publicagdes nos ultimos
10 anos. Por essa razdo o uso de geotecnologias em Geografia Escolar ainda tem
muito a evoluir no que diz respeito a pesquisas e inser¢cao nas escolas. Ha diversos
recursos geotecnologicos disponiveis gratuitamente que podem ser utilizados, mas
ha algo dentro da estrutura escolar que pode estar dificultando essa insergéo.

Em relacdo a etapa da Educacéo Basica, 41% das publicacbes selecionadas
contemplam o Ensino Fundamental e 33% o Ensino Médio. Algumas publica¢des
abordaram o Ensino Fundamental e o Médio de forma conjunta correspondendo a
18%. Os 8% considerados como Outros s&o as publicagées que nao especificaram a
etapa da Educacgédo Basica configurando pesquisas teoricas e bibliograficas. O
Grafico 2 mostra o numero de publicacbes em cada etapa da Educacao Basica.

Grafico 2 - Numero de publicag¢des por etapa da Educacéo Basica
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Organizacao: Elaborado pela autora.
A andlise das publicagdes selecionadas possibilitou a identificagcdo das

geotecnologias que foram empregadas e dos temas abordados. Para andlise das
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ferramentas geotecnolédgicas utilizadas considerou-se os seguintes 5 grupos:
Sensoriamento Remoto; Google; SIG; Softwares, Sites ou Aplicativos Especificos e
GPS (Global Positioning System) (Grafico 3). Visto que alguns artigos utilizavam
mais de uma geotecnologia na sua pesquisa e aplicagao, foi considerado o numero
de vezes que determinada geotecnologia foi utilizada. Sendo assim, essa analise
nao representa o numero total de publicagdes, mas o numero total de vezes que as

geotecnologias sdo utilizadas.

Grafico 3 - Geotecnologias utilizadas nas publicagdes
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Organizacgéao: Elaborado pela autora.

As geotecnologias mais utilizadas sao os produtos do Sensoriamento Remoto
(33%), englobando o uso de imagens de satélite e fotografias aéreas. Em seguida, o
Google — considerando as plataformas Earth, Maps e Engine - é a segunda
geotecnologia mais utilizada na Educagdo Basica no Ensino de Geografia
correspondendo a 25% das geotecnologias consideradas. O SIG é a terceira
geotecnologia mais utilizada, com 24%, entre os utilizados destacam-se o ArcGis,
QGIS e o TerraView. Os Softwares, Sites ou Aplicativos Especificos correspondem
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13% das ferramentas geotecnoldgicas e referem-se a atlas digitais, sites de dados
com referéncia espacial como o IBGE e o INPE, jogos digitais, aplicativos para
elaboracdo de mapas tematicos como Philcarto e ScapeToad, animagdes, entre
outros. Por fim, o GPS é a ferramenta menos utilizada com 5% utilizada apenas
duas vezes nas 39 publicagdes selecionadas.

Os temas abordados nos artigos foram categorizados em areas do ensino de
Geografia. As areas de ensino definidas foram Cartografia, Climatologia, Educacéo

Ambiental, Conceitos Geograficos, Populacionais e Outros (Grafico 4).

Grafico 4 - Principais temas geograficos contemplados nos artigos
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Organizagéao: Elaborado pela autora.

A principal area abordada nas publicacdes dos peridédicos selecionados foi
Cartografia com 36% dos trabalhos abrangendo essa tematica. A Climatologia e a
Educagdo Ambiental corresponderam a 13% das publicagbes cada uma. Os
trabalhos que envolveram Educacao Ambiental consideraram o estudo do meio
ambiente de uma forma critica para que os alunos pudessem compreender o espago
visando o uso racional dos recursos. Como exemplo, Pires, Pereira e Pipitone (2016)
utilizaram geotecnologias para abordar a relagao entre o rio e a escola tratando de
temas ambientais como a poluicdo dos rios, eventos de inundagdes e assoreamento
de corpos hidricos com os estudantes.

Os trabalhos sobre Conceitos Geograficos representam 10% sendo
considerados aqueles que abordam conceitos de Paisagem, Espaco e Lugar. A
tematica Populacional teve apenas 5% do total de publicagbes com duas

publicacdes. Foram considerados como Outros aqueles de escopo tedrico e analitico
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que demonstram, principalmente, trabalhos de revisado bibliografica, analises amplas
sobre a insergdo das geotecnologias nas escolas e entrevistas e questionarios com
professores sobre o tema. Essa area também concentrou grande parte das
publicacdes, correspondendo a 23% da totalidade de temas.

Quase 90% dos trabalhos analisados ndo abrangem o uso de geotecnologias
na Climatologia Escolar. As pesquisas relacionadas ao uso de recursos
geotecnoldgicos no contexto escolar, contemplam precariamente a analise da
atmosfera, priorizando somente a superficie terrestre (MAIA, 2011). Apenas 5
publicagdes nos periodicos selecionados nos ultimos 10 anos envolveram o uso de
geotecnologias e o ensino de Climatologia na Educagao Basica. Essas publicagdes

foram analisadas individualmente e s&o relacionadas abaixo na Tabela 3.

Tabela 3 - Relag&o dos artigos sobre Climatologia Escolar e o uso de geotecnologias

Geotecnologias Etapa da
Autor(es) Ano Titulo do Trabalho o Educacao
Utilizadas Bisi
asica
Imagens de satélite meteorolégico Imagens de Satélite
MAIA, D. C. 2011 nas aulas de geografia: Meteoroldgico e Fundamental
uma possibilidade didatica Mapas Climaticos
Geografia e ensino: uma
RIBEIRO, A. abordage.mhda'Cllmatologla -
A dindmica a Imagens de Satélite
iy 2012 partir do episddio de precipitagédo de Meteoroldgico e Médio
SARTORI, i 5
M. G B granizo em 20 de outubro Cartas Sinéticas
T de 2007 no municipio de Santo
Anténio das Miss6es/RS
FITZ, P. R.; Climatologia: uma abordagem em Imagens de Satélite
CAMARGO, 2013 ga- 9 e Dados Climaticos Médio
sala de aula )
L.R. Espacializados
FIALHO, E. Climatologia: ensino e emprego de  Imagens de Satélite = Fundamental e
2013 . o .
S. geotecnologias Meteoroldgico Médio
STEINKE. E Utilizagao da multimidia no Ensino
T 7" 2014 Fundamental como instrumento de  Aplicativo Interativo Fundamental

ensino de temas em Climatologia

Organizagéao: Elaborado pela autora.
Nesses trabalhos, as geotecnologias utilizadas na Climatologia Escolar sao
concebidas e analisadas como ferramentas para auxiliar nas praticas pedagdgicas

visando potencializar a compreensao do tema pelos estudantes. Maia (2011) afirma
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que o apelo visual das imagens de satélites meteoroldgicos e dos mapas resultantes
da dindmica atmosférica deve ser o primeiro ponto a ser considerado no
desenvolvimento de propostas pedagdgicas. Em seu trabalho, o autor apresenta a
construgcdo de novas metodologias e praticas pedagdgicas para a Educagédo Basica
com o uso de imagens de satélite meteoroldgico envolvendo os temas de massas de
ar e frentes. O autor focou a construgao de conceitos climaticos e sua relagdo com o
territorio brasileiro com uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental.

A proposta pedagdgica de Maia (2011) considera a identificacdo espacial das
massas e frentes a partir da exploragdo inicial das imagens de satélite
meteorologico. Na exploragao inicial, o autor ressalta que € necessario explicar ao
aluno como é constituida a imagem e quais sao seus elementos. Apds isso, o autor
propde a combinacdo de imagens de satélite meteorolégico e mapas climaticos
como segunda etapa da proposta pedagdgica. Os mapas indicados para a
correlagdo sdao os de pressao atmosférica, umidade relativa, temperatura e
precipitagédo. A correlagado inicial e de mais facil visualizagdo € da imagem de satélite
meteorolégico, com o0 mapa de precipitagao, possibilitando ver areas de instabilidade
e sua relagdo com as massas de ar e frentes (MAIA, 2011).

Para finalizar a atividade, o autor sugere a realizacdo de uma sintese
abordando as relagdes entre os diferentes recursos didaticos utilizados. A finalidade
da atividade proposta € proporcionar a reflexao da interagdo entre clima e sociedade
como na agricultura, na pecuaria e nos problemas urbanos.

Os autores Ribeiro e Sartori (2012) trabalham o conceito de clima com a
analise da dindmica climatica a partir de um episédio de granizo na cidade de Santo
Anténio das Missdes (RS) em 2007. Para isso, eles utilizaram como recuso didatico
dados climaticos diarios espacializados da Estagdo Meteorolégica da Fundagéo
Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO-RS), imagens de satélite
meteorolégico do CPTEC/INPE e cartas sinoticas da Marinha do Brasil.

Os autores realizaram a analise do evento escolhido com a identificagcao de
um ciclo correspondente a aproximacgao, entrada e saida da Frente Polar Atlantica e
da consequente instalacdo da Massa Polar Atlantica. Para ter uma visdo da
evolucdo climatica do evento, os autores optaram por analisar com os alunos o
periodo antes, durante e apds o evento de granizo. A explicagdo da génese e
evolugao do evento climatico foi realizada em conjunto com os alunos e professores

da escola e teve énfase nos recursos geotecnoldgicos.
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Para a avaliacdo, dois questionarios com questdes subjetivas e objetivas
foram formulados para verificar a eficacia da metodologia e para observar o que os
alunos aprenderam. O primeiro, aplicado anteriormente a proposta pedagdgica,
objetivou estimar o nivel de compreensdo dos conceitos pelos alunos e a sua
percepgao climatica local. Com as respostas, os autores notaram confusées nos
conceitos climaticos e do tempo basicos.

Com a aplicagdo do segundo questionario, apds a realizagdo da proposta
pedagogica eles concluiram que as diferengas entre os dois questionarios ndo foram
expressivas e que isso pode refletir a pouca capacidade de argumentagao logica dos
alunos no geral. As questdes de auto avaliagao pelos alunos considerando aspectos
subjetivos de aproveitamento e aprendizado foi considerada satisfatoria a partir da
analise das respostas do segundo questionario.

Fitz e Camargo (2013) propdem a andlise de dados climatolégicos
especializados com alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola de Campo
Bom (RS). A partir da expressao de curiosidade dos alunos frente ao assunto do
aquecimento global, os autores propuseram a analise geral do clima no municipio e
sua relagdo com conclusbes do Painel Intergovernamental para Mudangas
Climaticas (IPCC).

Os dados considerados para a pratica pedagogica foram disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia e pela Biblioteca Publica Climatica de Campo
Bom. A proposta foi desenvolvida por um semestre com objetivo de analisar
conceitos climaticos a partir de conceitos basicos geograficos como territério, lugar e
paisagem. Com os dados disponibilizados de temperatura e precipitagdo, foi
proposto que os alunos construissem planilhas eletrénicas e graficos no laboratorio
de informatica.

ApoOs essa etapa, os produtos foram discutidos em sala de aula com a
comparagao com dados e graficos do IPCC. Nesse momento os autores abordaram
sobre a La Nifna e o El Nifio e sua relagdo com os danos causados na agricultura da
regido. Considerando esse assunto foi feito um seminario sobre as “repercussdes
socioecondmicas de secas prolongas e chuvas intensas”. Nesse seminario utilizou-
se imagens de satélite e evidenciou-se a potencialidade das geotecnologias.

Nas suas discussodes Fialho (2013) traz que, para ampliar e auxiliar o uso das
tecnologias na escola, as imagens de satélite sdo grandes aliadas devido ao apelo

visual. Especificamente as imagens de satélite meteorolégico despertam o interesse
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dos alunos a partir da unido de informacbes da dindmica atmosférica. Os
professores devem aproveitar o interesse extraclasse dos alunos nos temas
climatolégicos abordados na midia para desenvolver o conhecimento e
aprendizagem dos alunos (FIALHO, 2013).

A autora Steinke (2014) propbe e aplica um material didatico interativo no
Ensino Fundamental em que o aluno € o participante ativo e processador das
informagdes. A autora criou um aplicativo interativo disponibilizado em forma de
disco compacto (Cd). Esse aplicativo contém videos, imagens, fotos, audios e
animacgbes sobre os temas de Climatologia, Paisagens Terrestres e Desastres
Naturais. Para a avaliagdo dos resultados do aplicativo a autora aplicou um
questionario com os alunos.

O panorama das publicagbes mostrou que os instrumentos geotecnoldgicos
nao sao bem explorados face a capacidade de estimular e fortalecer o processo de
ensino e aprendizagem. Portanto, as geotecnologias no ensino de Climatologia € um
campo a ser explorado. Embora a quantidade de publicagdes ndo seja expressiva,
elas mostram que as geotecnologias contribuem com a construgdo do conhecimento
geoclimatico dos estudantes. Elas permitem observar e interagir com o dinamismo
da atmosfera terrestre proporcionando a conexao entre as linguagens digitais dos
jovens e a escola.

A partir do panorama descrito do uso de geotecnologias no ensino de
Geografia percebeu-se que ha um longo caminho para a efetiva insergdo das
tecnologias digitais na escola. Isso torna-se contrastante com a crescente presenca
das tecnologias em diferentes ambitos da sociedade na qual os jovens estédo
imersos. A maioria dos alunos € magnetizado pelas tecnologias e redes sociais € o
cenario encontrado pelo professor é o uso frequente de dispositivos digitais em sala
de aula. Dessa forma, ha a necessidade de conectar as praticas escolares ao
cotidiano dos alunos para que eles anseiem o aprendizado e para que O0s
professores se sintam motivados a ensinar (OLIVEIRA E TONINI, 2015).

As geotecnologias séo recursos didaticos com capacidade para fazer essa
conexao e para qualificar o processo de ensino e aprendizagem visto que podem ser
empregadas com diferentes metodologias considerando diferentes areas da
Geografia como observado nas publicagbes analisadas. Elas possibilitam a

representacdo e compreensao do real sendo capazes de mudar como os alunos
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aprendem, interpretam e representam o espaco geografico em diferentes escalas
(NUNES, 2019).

Ao serem selecionadas as publicacdes de periddicos Qualis/CAPES A1-B2 de
Geografia, foram suprimidas publicagdes importantes de eventos, trabalhos de
conclusao de curso, dissertacdes, teses e publicagdes nacionais em periodicos
estrangeiros. Ressalta-se também que as pesquisas necessitam de um periodo de
analise, revisdo e avaliagado até a publicacdo do artigo. Desta forma, as pesquisas
mais recentes n&o, necessariamente, discutem o que esta sendo realizado hoje no
ensino de Geografia Escolar. Portanto, a analise das geotecnologias no contexto
escolar apresenta limitagdes nesse sentido.

Em todo caso, as publicacbes analisadas foram essenciais para a construcéo
de um arcaboucgo tedrico-metodoldgico sobre a tematica. Elas forneceram subsidios
para as discussdes nos proximos topicos sobre as potencialidades e limitagées do

Earth Nullschool para ensinar e aprender Climatologia.
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4.2 O EARTH NULLSCHOOL NO ENSINO DE CLIMATOLOGIA

Nesse topico sera feita a analise da geotecnologia Earth Nullschool com
algumas abordagens possiveis para Climatologia no Ensino Fundamental. Seréo
discutidas as potencialidades e limitagbes, incluindo as lacunas e dificuldades do
uso da geotecnologia.

Lancado em 2014 por Cameron Beccario, o Earth Nullschool é um software
livre com uma interface estilo Google Earth que mostra os ventos e correntes
oceanicas do planeta (PREECE, 2016). E atualizado a cada 3 horas por boletins
gerados por computadores. A superficie estimada do oceano é atualizada a cada
cinco dias, as temperaturas do oceano e as anomalias sao atualizadas diariamente e
a aurora boreal € atualizada a cada 30 minutos (BECCARIO, 2020). Ele é
alimentado por diferentes fontes de dados que podem ser verificadas na opgao
sobre no site ou no aplicativo.

Por estar em constante atualizagao, ele permite ver o que esta acontecendo
na atmosfera e nos oceanos no momento. Isso possibilita a correlagdo com noticias
ou com fendmenos meteoroldgicos que os proprios estudantes estado vivenciando no
dia como, por exemplo, ventos fortes, chuvas e temperaturas elevadas.

A navegacao pelo Earth Nullschool € simples. Ao acessar o site ele mostra o
globo com configuragbes de vento na superficie automaticamente, além do indice
earth que ao clicar as configuragdes disponiveis se expandem (Fig. 2A). Para
encontrar uma localidade no planeta ou alterar a escala do globo basta utilizar o
mouse da seguinte forma: movimentando o scroll do mouse o0 zoom vai aumentar e
diminuir e utilizando a seta segurando com o botdo esquerdo do mouse € possivel
movimentar o globo. Caso seja utilizado no aplicativo, para o ampliar e reduzir o
globo é necessario afastar ou aproximar dois dedos e para movimentar basta
segurar e arrastar o dedo.

Para marcar a localidade desejada € necessario clicar em cima e o software
mostra as coordenadas. Selecionando a localidade, um circulo verde indica no mapa
e é mostrado um pequeno menu com as coordenadas geograficas, além do
parametro escolhido para aquela localidade. Por exemplo, caso esteja observando
os ventos, ira aparecer a velocidade do vento em quildmetros por hora (km/h) ou
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caso esteja observando a chance de visibilidade da aurora boreal ira aparecer a

porcentagem (%) (Fig. 2B e Fig. 2C).

Figura 2 - (A) Interface do Earth Nullschool. (B) Localidade no Rio Grande do Sul

com configuragdes de vento. (C) Configuragdes para visibilidade da aurora boreal

20.84° S, 51.38°
275°@®@5

comunidade

Fonte: Beccario (2020).

Abrindo o indice earth é possivel alterar as configuragdes e as camadas com
um simples clique na configuragao desejada. No indice, o professor pode controlar o
que pretende ver e mostrar aos alunos. Pode-se optar nas configuracbes de Modo
por atmosfera (Ar), Oceano, quimica (Quim), Particulados ou espago (Space) (Fig.
3A). Nas configuracbes de Overlay (camada) a geotecnologia mostra as diferentes
variaveis disponiveis para visualizagao conforme o Modo selecionado. Por exemplo,
para o Modo Ar estdo disponiveis as variaveis velocidade do vento (Vento),
temperatura (Temp), umidade relativa (UH), precipitagdo acumulada em 3 horas
(3AP), entre outras (Fig. 3B). Posicionando o cursor em cima do nome ou sigla da
configuracdo € mostrado o que ela significa. Para cada Overlay selecionado a
geotecnologia mostra uma escala em cores no indice. E possivel combinar mais de
uma camada clicando nas desejadas, assim, nos dados irda aparecer quais variaveis
a geotecnologia esta exibindo. Como exemplo, é possivel combinar os ventos com a

precipitagdo acumulada em 3 horas (Fig. 3C).
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Figura 3 - indice do Earth Nullschool. (A) Configuracdes de Modo. (B) Configuracdes
de Overlay com o Modo Ar selecionado. (C) Combinagao dos parametros velocidade

do vento e precipitagdo acumulada em 3 horas

Data | 2020-06-01 18:00 Local
Dados | Vento @ Superficie
scala | e
Fc | GFS / NCEP / US National Weather Service

Controle |
Modo | Ar -
Altura | Spf -
Overlay | Vento
[
Projecéo

_—

4

Data | 2020-06-01 18:00 Local

Dados | Vento @ icie

Escala | T

Fonte | GFS / NCEP / US National Weather Service

Controle |

Modc

Data | 2020-06-01 21:00 Local

Dados | Vento @ Superficie + Actimulo de precipitacdo em 3
hor

Escala | I |

Fonte | GFS / NCEP / US National Weather Service

Controle | « -

Modo | Ar — =

Altura | Spf - -

Overlay |
|

Projecao |

Fonte: Beccario (2020).

Combinando diferentes Modos e Overlays é possivel observar os seguintes
parametros ambientais: comportamento meridional e zonal da temperatura no
Planeta, diferencas de temperatura com a altitude da atmosfera, locais de chuva,
distribuicao de padrdes de vento, massas de ar, correntes de jato e pressédo ao nivel
do mar (PREECE, 2020). Ainda, pode-se observar as temperaturas da superficie do

mar, as anomalias de temperatura nos oceanos, altura das ondas, correntes
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oceanicas, emissdes de carbono e enxofre, poluicdo por particulas e previsdo da

aurora boreal (PREECE, 2020). A Tabela 4 indica quais Modos e Overlays devem

ser utilizados para observar cada um dos parametros ambientais supracitados.

Tabela 4 - Como utilizar o Earth Nullschool para observagao de parametros

ambientais

Parametros Ambientais

Configuragées na Geotecnologia

Variedade de temperaturas no planeta

Variagdo de temperatura na atmosfera com a

altitude

Locais de chuva

Padroes de vento

Massas de ar e correntes de jato

Temperatura na superficie dos oceanos

Correntes oceanicas

Emissdes de carbono e enxofre

Poluigcao por particulas

Aurora boreal

Modo: Ar; Altura: Spf; Overlay: Temp

Modo: Ar; Altura: Ir modificando para observar a
variagao; Overlay: Temp
Modo: Ar; Altura: Spf; Overlay: 3AP
(precipitacdo acumulada nas ultimas trés horas)
ou TAP (Total de agua precipitavel) ou TAN
(Total de agua na nuvem) ou CAPE (Energia
potencial convectiva disponivel - medida da
instabilidade atmosférica e indicador de tempo
severo)

Modo: Ar; Altura: Spf; Overlay: Vento
Modo: Ar; Altura: 250 hPa; Overlay: Vento
Modo: Oceano; Overlay: TSM (Temperatura de

superficie do mar) ou ATSM (Anomalias de

temperatura na superficie do mar)

Modo: Oceano; Animar: Correntes; Overlay:

Correntes

Modo: Quim; Overlay: COzsc (Concentragéo de
diéxido de carbono na superficie) ou SO2sm

(Massa de didxido de enxofre superficial)

Modo: Particulados; Overlay: DUex (Poeira) ou

PM (Particulados de diferentes tamanhos)

Modo: Space (Espago)

Fonte: Modificado de Preece (2020).

O software permite avancar ou voltar no tempo e até mesmo escolher uma

data especifica entre a data de lancamento do programa e o dia atual. E possivel

controlar essas opgdes nas configuragdes de Controle podendo ser escolhido Atual

para o que esta acontecendo no momento ou clicando nas setas para avangar ou
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voltar em 3 horas ou um dia (Fig. 4A). Clicando do icone do calendario se consegue
definir uma data especifica (Fig. 4B).

Dessa forma, € possivel associar a percepcido climatica dos alunos com o
recurso geotecnologico a partir da escolha de um evento atmosférico que os alunos
tenham presenciado para ser estudado nas aulas de Climatologia. Ainda, pode-se
relacionar noticias atuais veiculadas pela midia sobre determinado evento
atmosférico para trabalhar em aula em conjunto com o Earth Nullschool.

Conforme Fogaca e Limberger (2014, p. 153), “quando o professor utiliza os
fendmenos atmosféricos que estao a vista dos alunos e interferindo na sua rotina
diaria, para despertar neles o interesse por conhecer o mundo que 0s cerca, O
conhecimento passara a fazer mais sentido”. Observar a geotecnologia sincronizada
com o tempo atmosférico que esta sendo vivido e sentido pelo aluno permite
conexdes entre as dinamicas locais e globais do tempo e do clima fazendo com que

haja associagao e significagdo do conteudo pelo aluno.

Figura 4 — Definicdo de datas. (A) Opgdes avancgar ou retroceder nas datas. (B)

Calendario para escolha de uma data especifica

N -

[ e
(2=

Data | 2020-06-01 18:00 Local
Dados | Vento @ Superficie
Escala | s o B— ]
Fonte | GFS / NCEP / US National Weather Service
Controle | « - < - > -»
Modo | Ar — -
Altura | Spf - -
Overlay | Vento —
| .
Projegdo | A - CE -

Fonte: Beccario (2020).

Devido as fungbes de escolha e controle de datas, a geotecnologia permite
observar a evolugao dos fendmenos meteoroldgicos e do clima como, por exemplo,
a evolugao de um ciclone tropical. A Figura 5 mostra o desenvolvimento e o percurso
do Furacao Irma em 2017 com quatro capturas que mostram desde a sua formacgao
em 1/9/2017 no Oceano Atlantico até sua dissipacao em 12/9/2017 na Florida
(Estados Unidos). Através das datas, pode-se verificar parametros como a
velocidade dos ventos e as pressdes atmosféricas em cada estagio evolutivo do

ciclone.
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Figura 5 — Visualizagao do Furacdo Irma em 2017. (A) a (D) Evolugéo e trajeto do
furacdo entre o dia 1/9/2017 e 12/9/2017

0192017 [0 SN 12912017 |

Fonte: Beccario (2020).

No indice é possivel alterar a projecao facilmente com um simples clique no
nome da projecao desejada (Fig. 6). A configuragdo padrao é o O (Ortografica) que
mostra o globo como uma esfera (Fig. 6C). A projecdo pode ser configurada em A
(Atlantica), CE (Cbnica Equidistante), E (Equiretangular), P (Patterson), S
(Estereografica), WB (Borboleta Waterman) e W3 (Tripel de Winkel) (Fig. 6A e 6B).
As mais interessantes para o trabalho em sala de aula sdao a Ortografica, a
Equiretangular e a Patterson. As duas ultimas mostram o globo em estilo mapa
mundi e podem ser utilizadas para ver padrées globais e comparar areas de
diferentes latitudes (PREECE, 2020). Devido ao software dispor de projecoes
variadas, também €& possivel ensinar sobre as irregularidades e as distor¢bes das

diferentes formas de representar a Terra.
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Figura 6 - (A) Diferentes projegcdes disponiveis na geotecnologia. Projecao

Equiretangular (B) e Ortografica (C)

Data | 2020-06-01 18:00 Local
Dados | Vento @ Superficie
Escala | . B ]
Fonte | GFS / NCEP / US National Weather Service
Controle | -
Modo | Ar
Altura | —
Overlay | Vent
|

Projecéo |

Fonte: Beccario (2020).

Segundo a BNCC, os alunos no Ensino Fundamental precisam realizar
atividades investigativas a partir de questdes desafiadoras com o objetivo que seu
interesse e curiosidade cientifica sejam estimulados (BRASIL, 2017). O uso do Earth
Nullschool esta na direcdo desse proposito visto que incentiva a maior autonomia no
processo de ensino e aprendizagem. Ao utilizar a geotecnologia, os alunos podem
levantar hipoteses, analisar condicbes ambientais e chegar a conclusdes sobre elas
contribuindo para a construcido do seu préprio conhecimento.

A realizacao de atividades de campo, podendo ser em ambientes virtuais para

que ocorra o levantamento, analise e representagcdo de condicbes ambientais, €
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destacada como um dos propositos da area de Ciéncias da Natureza. O software
possibilita um trabalho de campo virtual no planeta com a exploragdo de dados
fisicos da atmosfera e dos oceanos e a observacao de como eles se relacionam.

A analise das competéncias de Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas
para o Ensino Fundamental, mostrou que as seguintes competéncias podem ser
desenvolvidas utilizando o Earth Nullschool nas praticas pedagogicas:

e Competéncia especifica de Ciéncias da Natureza:
6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagédo e
comunicagcdo para se comunicar, acessar e disseminar informagdes,

produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de
forma critica, significativa, reflexiva e ética (BRASIL, 2017, p. 324).

e Competéncia especifica de Ciéncias Humanas:

7. Utilizar as linguagens cartografica, grafica e iconografica e diferentes
géneros textuais e tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo no
desenvolvimento do raciocinio espago-temporal relacionado a localizagao,
distancia, direcdo, duragao, simultaneidade, sucessdo, ritmo e conexao
(BRASIL, 2017, p. 357).

Ambas as competéncias envolvem o uso das diferentes linguagens e das
tecnologias digitais sendo extremamente relacionado com a utilizagcdo do Earth
Nullschool. A competéncia de Ciéncias Humanas utiliza as palavras duracéo,
simultaneidade, sucesséo, ritmo e conexado que sao pertinentes ao estudo do clima
(ARAUJO; JUNIOR, 2019).

Dentro da Area de Ciéncias Humanas, a competéncia especifica de Geografia
que pode ser trabalhada a partir do uso do Earth Nullschool é a seguinte:

4. Desenvolver o pensamento espacial, fazendo uso das linguagens
cartograficas e iconograficas, de diferentes géneros textuais e das

geotecnologias para a resolucao de problemas que envolvam informacgdes
geograficas” (BRASIL, 2017, p. 366).

Destaca-se que é na area de Geografia no Ensino Fundamental o unico
momento que a BNCC utiliza o termo geotecnologias. O termo é utilizado
especificamente nesta competéncia e nas proposicdes dos anos finais.

Dentre as habilidades analisadas, as que podem ser melhor desenvolvidas
com a utilizagdo no Earth Nullschool sdo apresentadas na Tabela 5. As habilidades
selecionadas consideraram as funcdes e ferramentas que o Earth Nullschool possui
e que podem contribuir para a constru¢ao do conteudo com os alunos e para o

desenvolvimento das habilidades.
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Tabela 5 - Habilidades que podem ser desenvolvidas com o uso do Earth Nullschool

no Ensino Fundamental

Area de Ciéncias da Natureza

(EF06CI11) Identificar as diferentes
camadas que estruturam o planeta Terra
(da estrutura interna a atmosfera) e suas
principais caracteristicas.

(EFO07CI12) Demonstrar que o ar € uma
mistura de gases, identificando sua
composicao, e discutir fendbmenos naturais
ou antropicos que podem alterar essa

(EF08CI14) Relacionar climas regionais
aos padrboes de circulacao atmosférica e
ocednica e ao aquecimento desigual
causado pela forma e pelos movimentos
da Terra.

(EFO8CI15) Identificar as  principais
variaveis envolvidas na previsdo do tempo
e simular situagdes nas quais elas possam
ser medidas.

composicao.

Area de Ciéncias Humanas (Geografia)

(EFO6GEO03) Descrever os movimentos do (EFO06GEQ05)
planeta e sua relagdo com a circulagdo climaticos, tipos
geral da atmosfera, o tempo atmosférico e formagdes vegetais.
os padrdes climaticos.

Relacionar
de solo,

padrdes
relevo e

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Brasil (2017).

As habilidades de Ciéncias da Natureza sao referentes ao sexto, sétimo e
oitavo ano do Ensino Fundamental e as de Geografia sdo do sexto ano. As de
ciéncias sao da unidade tematica Terra e Universo, a qual engloba o estudo do clima
como objeto de conhecimento. Essa unidade visa a compreensdo de diferentes
aspectos que compdem o clima do planeta como caracteristicas sobre o papel do sol
e da lua no clima, padrées de circulagao atmosférica e oceanica e o aquecimento
desigual do globo. E nos anos finais do fundamental que o documento tem énfase
no ensino de Climatologia, embora questdes climaticas ja sejam desenvolvidas nos
anos iniciais.

As duas habilidades elegidas de Geografia sdo da unidade tematica
Conexdes e escalas e tem como objeto de conhecimento as relagdes entre os
componentes fisico-naturais. Essa unidade tematica tem como objetivo a
“articulacao de diferentes espacos e escalas de analise, possibilitando que os alunos
compreendam as relagdes existentes entre fatos nos niveis local e global” (BRASIL,
2017, p. 362).

A base é ampla e nado foram esgotadas as possibilidades de trabalhar com o

Earth Nullschool. Outras competéncias e habilidades do Ensino Fundamental
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também integram a Climatologia, mas o Earth Nullschool ndo dispde de funcgdes
para que seja possivel desenvolvé-las. Essa analise se deteve ao Ensino
Fundamental, mas ressalta-se que no Ensino Médio também é possivel utilizar e
incorporar a geotecnologia nas praticas pedagodgicas. A seguir sera apresentada a
analise individual de cada habilidade selecionada considerando o uso do Earth
Nullschool.

Na habilidade EF06CI11 é possivel trabalhar usando a geotecnologia para
estudar a estrutura vertical da atmosfera. No Modo Ar pode-se escolher a altitude da
atmosfera que esta visualizando podendo navegar na troposfera e na estratosfera
(Fig. 7). Essa escolha é em termos de pressao atmosférica que varia da superficie
até 10 hectopascais (hPa) correspondendo as condi¢des no terreno até,
aproximadamente, 27 quildmetros (km) na estratosfera (BECCARIO, 2020).

Combinando Overlays e alturas no Modo Ar é possivel observar a variagao
dos ventos, da temperatura, da pressao atmosférica e da umidade relativa conforme
a altitude da troposfera e da estratosfera. As camadas que podem ser exploradas
para desenvolver essa habilidade sdo as seguintes: Vento, Temp e UH. Também
pode-se trabalhar com as auroras polares relacionando com a ionosfera e os
processos que as originam bem como locais de visualizagdo no globo no modo
Space. Porém, a altitude vai apenas até a estratosfera (26,5 km), entdo o
entendimento de toda a estrutura vertical deve ser apoiado em outros recursos
didaticos para que seja completo (Tab. 6). Portanto, para ensinar sobre a aurora
boreal e austral, o Earth Nullschool deve ser usado apenas para as ilustrar e as
localizar visto que o software ndo tem dados até a ionosfera. Nessa habilidade, os
alunos podem construir, com suas proprias observacgdes, as diferengcas das

camadas da atmosfera ao explorar a geotecnologia.
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Figura 7 - Opcoes de altitude da atmosfera

Data | 2020-06-01 18:00 Local

Dados | Vento @ Superficie

Escala | . B
Fonte | GFS / NCEP / US National Weather Service
Controle | « - < S

Modo | Ar -

Altura | Spf -

Overlay | Vent
|

Projecdo | A -

Fonte: Beccario (2020).

Tabela 6 - Altitude da atmosfera em termos de pressao e de metros relacionada ao

nivel da atmosfera

Altitude da Atmosfera Altitude equivalente da ]
(hPa) Atmosfera (m) Nivel da Atmosfera
1000 100 Nivel do Mar
850 1500 Troposfera Inferior
700 3500 Troposfera Superior
500 5000 Troposfera (vorticidade)
250 10500 Troposfera (corrente de jato)
70 17500 Estratosfera Inferior
10 26500 Estratosfera Superior

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Beccario (2020).

Como o Earth Nullschool é composto principalmente por dados atmosféricos,
a habilidade EF07CL12 pode ser trabalhada evidenciando a quimica global da
atmosfera. Essa habilidade é relacionada com a anterior sendo possivel explicar a
composi¢cao atmosférica em relagdo a altitude da atmosfera. Pode-se evidenciar o
papel da atragdo gravitacional na retencdo desses gases nas camadas mais
proximas ao solo. Ainda, é possivel observar as emissdes de particulados (Modo
Particulados) para relacionar aspectos como a composi¢ao atmosférica, atividade
antropica e fendbmenos naturais.

Entretanto, destaca-se que a geotecnologia ndo permite observar diretamente
a composicao da atmosfera, sendo abordados componentes de porcentagem molar

pequena no Modo Quim. Os componentes que sado possiveis visualizar sdo o didxido
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e 0 monoxido de carbono e o didxido de enxofre, ndo mostrando os principais
componentes atmosféricos como nitrogénio e oxigénio. Ainda, a visualizagao é da
massa e da concentracdo superficial desses componentes limitando o estudo em
outras por¢des da atmosfera.

A habilidade EFO08CI14 pode ser desenvolvida utilizando o Modo Ar
combinado com os Overlays Vento e Temp e o Modo Oceano combinado com o
Overlay TSM (Temperatura de Superficie do Mar). Navegando por essas
configuragbes, pode-se mostrar como a distribuicdo desigual da insolagdo e do
aquecimento influencia nas circulagbes atmosférica e oceanica. Nesses modos
observa-se a variagdo da temperatura da atmosfera e dos oceanos em funcao da
latitude e evidencia-se o papel curvatura da Terra na distribuigdo desigual de
recebimento de energia solar. Evidencia-se o papel da rotagdo da Terra com a forga
de Coriolis defletindo massas de ar e correntes oceanicas com os Overlays de
correntes e ventos. Portanto, a relagdo entre os desequilibrios energéticos e a
circulagdo atmosférica e oceanica pode ser explorada em atividades pedagogicas
com os estudantes.

A identificagdo de variaveis da previsdao do tempo, proposta na habilidade
EF08CI15, pode ser amplamente potencializada com o uso do Earth Nullschool.
Observar variaveis como temperatura, umidade relativa, pressao, precipitacao se
comportam em diferentes dias e em diferentes localidades da Terra € uma das
principais aplicagbes da geotecnologia. Para visualizar essas variaveis deve-se
utilizar o Modo Ar e os seguintes Overlays:

e Temp para temperaturas em graus Celsius;

e Vento para velocidade do vento em km/h;

¢ UH para umidade relativa em porcentagem;

e MSLP para pressao ao nivel do mar em hPa;

e 3AP para visualizar a precipitagdo acumulada nas ultimas 3 horas em
milimetros ou CAPE, TAP e TAN conforme a Tabela 4.

Fazer relagbes entre a circulagao geral da atmosfera, o tempo atmosférico, os
padrées climaticos e os movimentos do planeta é estabelecido na habilidade
EFO6GEOQ3. Embora a interface do Earth Nullschool ndo mostre os movimentos do
planeta nem a inclinagdo do eixo, a expressédo deles nos padrdes climaticos pode

ser visualizada. No Modo Ar e Overlay Vento é possivel analisar a circulagéo
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atmosférica com os diferentes ventos superficiais e de altitude e suas caracteristicas
como sentido de movimento, altitude e velocidade.

Também € possivel identificar padrées de circulacido atmosférica, correntes
de jato, altas e baixas semipermanentes, ondas de Rossby, massas de ar e frentes
frias, entre outras caracteristicas climaticas (Fig. 8A). Como os jatos subtropicais e
polares normalmente ocorrem préximos de 250 hPa, para sua visualizagao deve-se
selecionar o Modo Ar, a Altura 250 hPa e o Overlay Vento (Fig. 8B). Preece (2016)
evidencia a utilizagcao para observar ciclones ressaltando que os alunos podem ter a
dimensao do quéo significativo é esse evento. O autor ainda ressalta que o fato de
ser ao vivo (online e em tempo real) permite que os estudantes interajam com o
evento associando a geotecnologia com postagens em redes sociais e noticias
tornando o estudo mais efetivo. O Earth Nullschool pode ser combinado com outros
recursos como cartas sindticas ou imagens de satélite possibilitando o aluno
visualizar os padrées de vento e observar como os padrdes atmosféricos e as

massas de ar podem gerar um padrdo de vento (PREECE, 2016).

Figura 8 - Visualizagao a partir do polo sul das correntes de jato subtropical e polar

(A) e as configuragcdes necessarias (B)

Data | 2020-10-13 18:00 Local

Dados | Vento @ 250hPa

Escala | —

Fonte | GFS / NCEP / US National Weather Service
Controle | >

Modo | A

Altura |
Overlay || Vento -
| =

Projecdo | A -

Fonte: Beccario (2020).

Por fim, na ultima habilidade selecionada (EFO6GEQ5) pode-se investigar o
papel da cobertura vegetal e do relevo no clima. Para isso, deve se navegar até
grandes coberturas vegetais (e.g. Floresta Amazénica) ou grandes cadeias de
montanhas (e. g. Cordilheira dos Andes) e observar como as variaveis climaticas se
comportam nessas regides (Fig. 9). Os ventos sofrem alteragdes e a temperatura é

mais amena na regiao andina.
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A visualizagdo do Earth Nullschool é em escala global, ndo sendo possivel
relacionar os tipos vegetacdo e a orografia local e regional com os padrdes
climaticos. Dessa forma, fica comprometida a visualizagcdo da influéncia de formas
de relevo locais com clima devido a escala da geotecnologia. A geotecnologia
também permite que os alunos fagcam relagdes entre os grandes desertos, o material
particulado suspenso no ar e a precipitagdo. Por exemplo, pode ser estudado a
interacdo entre o Saara e a precipitagdo na Amazénia (Fig. 10). Os aerossois
provenientes do deserto s&o transportados até a Amazodnia e influenciam no regime
de precipitagao amazodnico.

Figura 9 - Visualizacao de parte da Cordilheira dos Andes com as camadas

de ventos superficiais e temperatura

Fonte: Beccario (2020).
Figura 10 - Aporte de poeira e material particulado (Modo Particulados e

Overlay DUex) provenientes do deserto do Saara em diregdo a América

Fonte: Beccario (2020).
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O Earth Nullschool fornece subsidios para uma visualizagdo dinamica da
atmosfera propiciando um envolvimento ativo na analise, interpretagcéo e previsao de
fendmenos meteorolégicos e do clima. Conforme Preece (2016), oportunizar aos
alunos o uso interativo de dados disponiveis na internet, em vez de simplesmente
observa-los, € o primeiro estagio para praticas pedagogicas de climatologia mais
envolventes e significativas.

Considerando a ampla gama de ferramentas que o software disponibiliza, ele
abre possibilidades para o ensino e aprendizagem de Geografia Escolar. Dessa
forma, a anélise das habilidades de Climatologia da BNCC para os anos finais do
Ensino Fundamental evidenciou que algumas delas podem ser desenvolvidas a
partir do uso da geotecnologia. Em todo caso, ha limitagées para o uso do Earth
Nullschool visto que ele € um recurso didatico e deve estar em consonancia com
outras circunstancias e fatores para que seu uso seja positivo no desenvolvimento
de habilidades.

Contudo, o Earth Nullschool contempla as linguagens digitais permitindo aulas
interativas e colaborativas com a participacdo efetiva do aluno. Sua incorporacao
nas praticas pedagodgicas tem potencial para enriquecer as aulas de Geografia,
despertando o interesse dos alunos e colaborando para a construgdao de uma

abordagem dinamica no ensino da dinamica do tempo e do clima.
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4.2.1 INFOGRAFICOS SINTESE DO POTENCIAL DO EARTH NULLSCHOOL

Nesse tdpico serao apresentados os infograficos estaticos elaborados com a
integracdo dos resultados obtidos (Fig. 11 e Fig. 12). Com o infografico 1
Climatologia: Earth Nullschool para aprender e ensinar pretendeu-se demonstrar as
principais fungbes e caracteristicas do Earth Nullschool, bem como evidenciar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades da BNCC e sua aplicabilidade no
ensino de Climatologia Escolar. Com o infografico 2 llustrando o potencial do Earth
Nullschool objetivou-se demonstrar um exemplo de tematica que pode ser aplicada
no ensino de Geografia.

A produgao dos materiais multimidias com a combinagdo das matrizes de
linguagem de texto e de imagem se mostrou adequada para a divulgagao do uso do
Earth Nullschool no ambiente escolar. Isso porque se insere dentro do tema das
linguagens desta monografia e porque o infografico € capaz de atingir um amplo
alcance - através de uma linguagem acessivel e envolvente - para que se conhega a
geotecnologia e suas potencialidades no ensino de Climatologia. Além do mais, 0
infografico estimula a memoria visual através do desenvolvimento cognitivo do leitor
(BATISTA; JUNIOR, 2014).

Os infograficos foram construidos para a divulgagao cientifica desta pesquisa
considerando as potencialidades do Earth Nullschool para o ensino e aprendizagem
de Climatologia. Eles tém como publico-alvo alunos e, sobretudo, professores da
Educacao Basica. Entretanto, por ser uma linguagem informatizada e virtualizada, os
infograficos sao destinados a todos que se interessarem por seu conteudo. Ademais,
os infograficos podem ser utilizados pelos professores em sala de aula para instigar
a curiosidade dos alunos sobre Climatologia e o Earth Nullschool visto que eles se
constituem em uma interface visual de convivio do aluno (BATISTA; JUNIOR, 2014).
De acordo com Silva (2018, p. 11),

O recurso a infografia, enquanto elemento enriquecedor dos materiais
didaticos, além de apelativo, por ser diferenciador, pode despertar o

interesse dos alunos cuja concentragao na sala de aula parece ser cada vez
menor.

Portanto, os infograficos aqui apresentados podem ser utilizados diretamente
com os alunos nas aulas de Climatologia considerando o aspecto motivacional e

dinamizador das representagdes visuais. Os professores podem os utilizar no
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sentido de que os estudantes conhegam a geotecnologia e sejam estimulados a
leitura da linguagem infografica. O estimulo proposto vai ao encontro de Grijé (2019)
ao defender a importancia da utilizacdo de textos multimodais na Educacgao Basica,
como os infograficos, com o objetivo de formar leitores com habilidades para lerem e
interpretarem qualquer tipo de texto.

O infografico 1 (Climatologia: Earth Nullschool para aprender e ensinar)
mostra a seguinte combinagdo de elementos da comunicagao verbal e visual: titulo,
frase de apresentagdo e tdpicos associando textos curtos e imagens do Earth
Nullschool centralizadas no Brasil ou icones visuais (Fig. 11). Cinco tdpicos
compuseram o infografico com temas relacionados aos parametros climaticos que
podem ser visualizados, as possibilidades de aplicagdes no ensino e aprendizagem
de Climatologia, a BNCC e ao acesso e utilizagdo do software. A distribuicdo e
escolha dos elementos do infografico vai ao encontro de considerar os leitores que
estdo familiarizados com a linguagem visual e icbnica e que almejam a rapidez e a
facilidade de obter informagdes (BATISTA; JUNIOR, 2014).

A frase de apresentacdo do infografico 1 mostra que o acesso ao Earth
Nullschool é livre e que ele € uma geotecnologia que exibe as dinamicas da
atmosfera e do oceano. O primeiro tépico evidencia que €& possivel ter uma
visualizagao atual dos fenbmenos meteorolégicos do planeta. Ainda, € indicada a
possibilidade de relacionar essa caracteristica com a percepcéo climatica e com
noticias veiculadas pela midia e sdo indicados exemplos. A imagem escolhida para
esse topico foi a do globo do Earth Nullschool com a camada da precipitagéo
acumulada.

O segundo topico mostra que é possivel ver no Earth Nullschool as variaveis
por todo o planeta, como a temperatura na superficie. O terceiro topico Veja como
funciona a circulagdo atmosférica e oceanica evidéncia que tanto a circulagao
atmosférica e oceanica pode ser estudada a partir da geotecnologia com algumas
possibilidades de visualizagdo. A imagem associada a esse tépico € o globo do
Earth Nullschool com os ventos a 700 hPa.

O terceiro topico enfatiza as aplicabilidades da geotecnologia para o ensino
de Climatologia considerando o desenvolvimento das habilidades e competéncias de
Ciéncias da Natureza e Humanas da BNCC. Por fim, o ultimo tépico mostra os

caminhos para o acesso a geotecnologia (site e aplicativo) e uma breve explicagéo
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sobre a navegagao. Para os dois ultimos tépicos foram escolhidos icones graficos
para associar com o texto.

O infografico 2 (llustrando o potencial do Earth Nullschool) evidencia o que &
o Earth Nullschool apontando caracteristicas gerais e sua potencialidade no contexto
educacional além de exemplificar uma tematica possivel de ser abordada utilizando
esta geotecnologia (Fig. 12). A tematica utilizada como exemplo foi o regime de
chuvas na Amazobnia e a influéncia do deserto do Saara associada a habilidade
EFO06GEOQS (Fig. 10). O infografico contém textos curtos com uma breve introdugéo
sobre a formacgao das nuvens e a relagao entre a precipitacdo na regidao amazénica
e o0 deserto do Saara. A imagem do Earth Nullschool selecionada permite a
visualizacdo dos particulados do deserto sendo transportados em direcdo a
Amazoénia.

Os infograficos serao disponibilizados no site do Centro Polar e Climatico
(https://www.centropolar.com/) e no site Escola Digital (https://escoladigital.org.br/)
como forma de popularizar o uso das geotecnologias e das linguagens digitais nas
praticas pedagogicas de Geografia. Pensa-se que a divulgacdo e a utilizagdo dos
infograficos poderao promover a insercdo das geotecnologias no ambiente escolar
facilitando a compreensao do estudante e o estimulando aprender Climatologia. Os
infograficos de acordo com Grij¢ (2019, p. 374) “sado ferramentas poderosas,
capazes de tornar a informagéo dinédmica e atrativa, conquistando, assim, um grande
numero de leitores”.

Contudo, sabe-se que - por ser uma linguagem que visa a leitura rapida e a
facil compreensao - os infograficos ndo abordaram todas as possibilidades e
informacdes sobre o Earth Nullschool. Por isso, eles buscam, principalmente,
engajar os leitores com algumas informagdes e potencialidades para que os

interessados o0 acessem e busquem mais esclarecimentos sobre a geotecnologia.


https://www.centropolar.com/
https://escoladigital.org.br/

CLIMATOLOGI
NULLSCHOOL

Uma geotecnologia livre para estudar
as dindmicas da atmosfera e do oceano

OBSERVE 0 QUE ESTA ACONTECENDO
AGORA NO PLANETA

Por ser constantemente atualizado vocé ver fenémenos
meteoroldgicos acontecendo ao vivo. Assim, é possivel
relacionar os dados da geotecnologia com o que vocé
estd vivenciando ou com noticias que vocé ouviu na
midia. Como, por exemplo, ventos fortes, agdo de
ciclones ou precipitagéo acumulada.

ESTUDE A ATMOSFERA E AS VARIAVEIS
QUE INFLUENCIAM NA SUA DINAMICA

E possivel estudar o comportamento da atmosfera da
superficie até a estratosfera (26,5 km ou 10hPa) em
diferentes locais do globo. Vocé pode observar como se
comportam as variaveis de presséo, temperatura,
umidade relativa e precipitagéo. Vocé também pode ver
0s locais do globo onde ocorrem as auroras polares e a
chance de visualizagéo em cada localidade.

VEJA COMO FUNCIONA A CIRCULACAOQ
ATMOSFERICA E OCEANICA

0 Earth Nullschool permite um campo virtual pela
atmosfera com a exploragdo dos ventos supe

altitude e suas caracteristicas. Veja padroes de
circulacéo, correntes de jato, ondas de Rossby, massas
de ar, entre outros. A circu ! >a também pode
ser explorada com a visualizag orrentes e da
temperatura do oceano.

DESENVOLVA COMPETENCIAS E
HABILIDADES DA BNCC

Como a geotecnologia possui uma ampla gama de
ferramentas, ela abre possibilidades para o ensino e
aprendizagem de Climatologia Escolar. E possivel
desenvolver algumas habilidades e competéncias da
BNCC das areas de Ciéncias da Natureza e Ciéncias
Humanas (Geografia) utilizando o Earth Nullschool como
recurso didatico.

COMO ACESSAR E UTILIZAR

0 Earth Nullschool foi desenvolvido por Cameron
Beccario em 2014 e é totalmente gratuito. Pode ser

acessado pelo site https://earth.nullschool.net/ ou pelo

aplicativo “Earth Weather” para Android. A navegacéo é

simples: ao acessar o site ele mostra o globo e o indice
“Earth” com as configuragées disponiveis. Clicando no
indice, pode-se definir as opgdes de Modos e Overlays
que se deseja visualizar.

Organizacgéao: Elaborado pela autora.
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Figura 12 — Infografico 2: llustrando o potencial do Earth Nullschool

ILUSTRANDO O

POTENCIAL DO EARTH
NULLSCHOOL

0 QUE E 0 EARTH NULLSCHOOL?
https://earth.nullschool.net/

* O Earth Nullschool é uma geotecnologia que mostra as
dindmicas da atmosfera e do oceano.

* No contexto educacional, usar as geotecnologias pode
dinamizar o processo ensino e aprendizagem facilitando e
favorecendo o conhecimento de fendmenos geograficos
de forma interativa e participativa.

EXEMPLO DE TEMATICA QUE PODE SER
ABORDADA NAS AULAS DE GEOGRAFIA

REGIME DE CHUVAS NA AMAZONIA E A INFLUENCIA DO

DESERTO DO SAARA
As nuvens sdo o conjunto de
g=df N § goticulas de umidade e cristais de
- 3 gelo suspensos no ar formadas
m pelos processos de condensacdo e

sublimacdo da dgua na atmosfera.

Os nucleos de condensacdo (poeira,

fuligem, cinzas vulcanicas, particulas de

queimadas e outros particulados f'\/ - = 1\
presentes na atmosfera sdo essenciais e
na formacdo das nuvens e na [ d 0
precipitacdo. LA

O deserto do Saara - que esta a 5 mil km de
distancia do Brasil - influencia o regime de
chuvas da Amazodnia. No deserto origina-se
uma grande parcela dos nicleos de
condensagdo responsaveis pelas chuvas na
regido amazonica.

E possivel visualizar no Earth Nullschool os particulados da
deserto do Saara que sdo transportados até o norte da Amazdnia
influenciando o regime de precipitagdo. A seta indica a nuvem de
particulados (em verde) sendo transportada em direcdo ao Brasil
na regido equatorial. Configuraces: Modo: Particulados; Overlay:
DUex; Projecao: Patterson.

Organizacéao: Elaborado pela autora.
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4.2.2 ANALISE DAS POTENCIALIDADES E LIMITACOES

Esse tdpico ira discutir as limitagcdes e as potencialidades identificadas com a
analise do software em consonancia com discussdes de autores que pesquisam a
insercao das geotecnologias e das diferentes linguagens no contexto escolar. O uso
do Earth Nullschool contribui para o ensino e aprendizagem na mudanga da forma
como os recursos didaticos sdo elaborados e desenvolvidos. Conforme Giordani e
Tonini (2019), a tecnologia pode causar mudangas de paradigma como observado
nas transformacdes das atividades cotidianas ocasionadas pela massificacdo dos
recursos tecnoldgicos. Estes recursos também proporcionaram uma mudanga de
paradigma pedagogico mudando a forma como se ensina e se aprende (GIORDANI;
TONINI, 2019).

O Earth Nullschool é um software atrativo visualmente e, por isso, vai ao
encontro de estimular a curiosidade do aluno através dos seus recursos visuais. A
insercdo de novas metodologias de ensino utilizando tecnologias despertam
interesse e motivacdo no aluno (STEINKE, 2014; SOUSA; JORDAO, 2015). Os
recursos gratuitos disponiveis na internet, como o Earth Nullschool, se incorporados
as atividades escolares, tém potencial para dinamizar as aulas e contribuir com o
ensino e aprendizado sobre a natureza e a sociedade (SENA; PINHEIRO, 2015).

O Earth Nullschool, além de ser um recuso didatico que dinamiza as aulas, é
capaz de proporcionar observacdes mais elucidativas da atmosfera e do clima visto
que é possivel ver a sazonalidade e a evolugdo dos eventos. Conforme Sousa e
Jordao (2015), as geotecnologias reduzem as abstracbes possibilitando o aluno
interagir em um ambiente virtual. As dificuldades dos alunos de diferentes anos na
abstracao dos conteudos referentes ao clima devem ser consideradas na elaboragao
das praticas pedagdgicas e o Earth Nullschool é capaz de reduzir essas abstragdes
ao possibilitar ao aluno um olhar para as dindmicas da atmosfera.

Utilizar o Earth Nullschool nas aulas de Climatologia possibilita novas
experiéncias de aprendizado ao estudante a medida que se relaciona com as novas
linguagens do seu cotidiano. Oliveira e Tonini (2015) trazem como motivagdes para
incluir a internet em atividades escolares a possibilidade de experiéncias
extraescolares e as oportunidades visuais e de simulacdo propiciadas pelo

ciberespaco, sendo elas atrativas e diversas.
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De acordo com Andrade, Santos e Carvalho (2019, p. 21),

As diferentes linguagens contribuem para a pratica docente, proporcionando
o entendimento de uma aula mais dinamica, interativa e problematizadora,
através de seu uso, varios conteudos podem ser trabalhados nas aulas de
Geografia.

Como ressalta Leite e Maia (2013), os recursos didaticos tecnoldgicos
oportunizam aulas interativas, propiciando maior interesse do aluno e auxiliando na
construgdo do conhecimento. Os autores destacam que a Geografia potencializa o
uso desses recursos e que, com 0 uso da internet, o ensino e aprendizagem pode
ser mais interativo, atrativo e interdisciplinar.

De acordo com Tonetto e Tonini (2015), os instrumentos tecnoldgicos - como
o Earth Nullschool - ndo sdo apenas ferramentas para incrementar e adornar as
aulas de Geografia, eles sdo capazes de potencializar os distintos modos de
aprender. Face a isso, a geotecnologia aqui analisada possibilita o aprendizado do
uso de softwares e das diferentes linguagens presentes na internet. Isso é essencial
na cultura digital visto que, embora os alunos estejam conectados as redes sociais,
eles ndo dominam as tecnologias digitais e n&o refletem sobre elas.

O Earth Nullschool oportuniza a participacdo na constru¢ao dos conteudos de
Climatologia estimulando a autonomia do aluno do processo de aprendizagem.
Assim, a geotecnologia favorece a interatividade, pois € um recurso que o aluno € o
participante ativo e navega conforme sua curiosidade na busca por informagdes.
Utilizar o Earth Nullschool nas praticas pedagdgicas de Climatologia pode estimular
a compreensao dos fendmenos meteoroldgicos e do clima com vistas a uma
aprendizagem mais significativa para formagcdo do aluno como sujeito critico e
pensante.

Embora o software potencialize diversos fatores ligados a compreensao dos
conteudos de Climatologia, ele € um recurso didatico, i. e., uma ferramenta. Sendo
assim, ele n&o substitui as técnicas de ensino e aprendizagem, mas pode ser um
aliado do processo educacional. Por ser uma ferramenta, métodos pedagdgicos
devem ser combinados com o0 seu uso para que se obtenha uma aprendizagem
significativa (LUCENA; MARTINS, 2019). A combinacgéo do Earth Nullschool com
outros recursos didaticos e geotecnoldgicos pode auxiliar a tornar a constru¢éo do
conhecimento geoclimatico com os alunos mais clara e ampla. Portanto, o emprego

do Earth Nullschool deve estar associado a um planejamento prévio e ancorado em
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objetivos bem definidos dependendo do professor, da escola e dos alunos para o
sucesso da pratica pedagogica.

O Earth Nullschool € um recurso de visualizagdo de parametros ambientais
que sem o auxilio do professor mediador torna-se ineficaz. A geotecnologia por si s6
nao tem capacidade de desenvolver habilidades e competéncias e nem potencializar
0 ensino e aprendizagem de Climatologia. Por isso, destaca-se a importancia do
papel do professor para mediar a pratica pedagogica e o uso da geotecnologia
proporcionando aos estudantes diferentes caminhos para construgdo do
conhecimento climatico e geogréafico.

Para que a geotecnologia possa ser empregada nas aulas de Geografia, é
necessario que os docentes mediadores tenham uma formagao consistente com o
dominio das tecnologias e dos conteudos de climatologia. Porém, a realidade é que
muitos professores tiveram uma formagao com lacunas e nao se sentem seguros em
utilizar tecnologias nas suas aulas, embora as usem na vida pessoal (SANTOS,
2019). Maia (2011) atenta para o despreparo dos professores para o ensino de
temas ligados a Climatologia, tornando-se isso uma limitagdo para a insercédo desta
geotecnologia.

Em relacao a falta de formagao adequada dos professores para saber utilizar
as geotecnologias Oliveira e Nascimento (2017, p. 170) discutem que “infelizmente
esse lapso persiste na formacao inicial dos professores, que necessitam adequar-se
buscando cursos de especializagdo ou aperfeicoamento”. A internet hoje oferece
muitos cursos e tutoriais gratuitos para quem deseja aprender a utilizar as
tecnologias e as geotecnologias. Infelizmente nenhum tutorial do Earth Nullschool é
na lingua portuguesa, o que distancia a geotecnologia do leque de recursos
didaticos dos professores brasileiros.

O uso do Earth Nullschool também pode ser limitado em decorréncia da
auséncia de condicbes fisicas da escola. Para utilizar a geotecnologia € necessario
um dispositivo como computador ou smartphone e acesso a internet. As escolas que
possuem infraestrutura possibilitam o trabalho com geotecnologias (SANTOS;
PINTO; GALDINO, 2015). Uma alternativa a auséncia de internet é gravar videos do
que se pretende mostrar no Earth Nullschool para trabalhar com os alunos em sala
de aula, mas ainda é necessario um dispositivo digital para sua reproducéo. A
disponibilidade para uso em smartphone € um dos pontos positivos da geotecnologia

possibilitando aos alunos navegarem em seus proprios aparelhos. Porém, o
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aplicativo é lento e costuma travar, sendo mais adequado o uso no navegador pelo
site.

Muitas das limitagcbes do uso das tecnologias e, portanto, do uso do Earth
Nullschool perpassam pelo quadro atual da educacéao brasileira. Conforme discutem
Oliveira e Tonini (2015), as dificuldades estdo centradas nas politicas publicas com
vistas a uma educacao para o trabalho e em problemas estruturais como sinal fraco
de internet, embora haja altos investimentos em laboratorios.

Praticas com o Earth Nullschool podem gerar distracdes em sala de aula com
a dispersao dos alunos devido ao uso da internet e do celular, apesar de autores
considerarem que as tecnologias retém a atencao dos alunos (RIBEIRO; SARTORI,
2012; LOBO, MAIA, PARREIRAS, 2015). As geotecnologias podem ser bons
recursos pedagogicos, mas seu uso deve ser feito com um planejamento adequado,
pois de acordo com Oliveira e Nascimento (2017, p. 170),

[...] assim como ocorre nos trabalhos com o emprego da internet, ha forte

tendéncia dos alunos a dispersdo, quando as metas e objetivos ndo sao
claros e as agdes nao sdo bem conduzidas.

A geotecnologia precisa de um tempo para ser explorada para que haja a
habituacdo com a interface e com os recursos disponiveis. E o professor quem
melhor orienta e conduz o uso adequado do software atrelado aos seus objetivos de
ensino.

O uso do Earth Nullschool possui limitagbes associadas as seguintes
questdes: realidade escolar, formagcdo e capacitagdo dos professores e o0s
conhecimentos sobre climatologia dos estudantes. O emprego do Earth Nullschool
precisa ser acompanhado de metodologias que considerem o nivel cognitivo e os
conhecimentos prévios dos alunos.

A pandemia mundial da Covid-19 impulsionou a aproximagao entre ensino e
tecnologias devido ao distanciamento social. Destaca-se que as dificuldades
presentes nas escolas em relagcdo a insergcdo das geotecnologias foram
transportadas para as casas de professores e alunos. Adversidades em relagao ao
acesso a internet, a falta de equipamentos digitais e de instrugdo para utilizar as
tecnologias sdo obstaculos comuns enfrentados no ensino remoto. Nesse sentido,
ressalta-se que as (geo)tecnologias ndo devem ser o Unico recurso didatico utilizado

nas praticas pedagogicas. Isso € valido tanto para o ensino presencial quanto para o
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ensino remoto em que compete aos professores promover meios para que 0s
estudantes sejam incluidos nas aulas.

Se o Earth Nullschool for empregado de forma adequada no contexto escolar
com objetivos e conteudos bem definidos, seu uso pode trazer beneficios para a
aula, fazendo com que os alunos construam o conhecimento acerca de conteudos
essenciais da geografia e contribuam para a capacidade de ler linguagens digitais.
As discussdes sobre as potencialidades e limitagcbes podem ser ampliadas com a
aplicacdo em sala de aula de propostas de ensino de Geografia que incluam o
recurso.

As geotecnologias no contexto escolar ndo trazem nem apenas beneficios
nem apenas prejuizos. Isso ira depender da forma como sdo integradas as
circunstancias pedagdgicas, ou seja, de como os professores tencionam, planejam e
refletem o uso das tecnologias na educacdo (RAUBER; TONINI, 2019). De acordo
com Gabriel (2013), a mera presencga das tecnologias em si ndo € uma vantagem,
mas o seu uso apropriado o é. Entdo, finaliza-se evidenciando que

Mesmo diante das barreiras, é possivel que o professor enquanto mediador

do conhecimento supere-as, desenvolvendo sua autonomia e o pensamento
critico (ANDRADE; SANTOS; CARVALHO, 2019, p. 15).



CAPITULO 5 - CONSIDERAGOES FINAIS

Esta monografia propés analisar as contribuicbes da utilizagdo do Earth
Nullschool nos anos finais do Ensino Fundamental para o ensino de Climatologia
considerando potencialidades e limitagdes. O desenvolvimento da monografia foi
pertinente, tendo em vista que nao existem trabalhos brasileiros com o uso desta
geotecnologia especifica. Além disso, se constatou que o Earth Nullschool € um
recurso com potencial de impulsionar as discussdes sobre as linguagens digitais no
ensino de Geografia e de ampliar as possibilidades de trabalhar Climatologia na
Educagao Basica.

A analise das publicagcbes de periddicos Qualis/CAPES A1-B2 possibilitou a
reflexdo sobre o uso das geotecnologias no ensino de Geografia e, sobretudo, no
ensino de Climatologia. Considera-se que foi importante entender como estdo sendo
empregadas e divulgadas as geotecnologias, a partir do panorama de publicacbes
para, assim, avaliar as potencialidades e limitagbes do Earth Nullschool em
Climatologia Escolar.

Entende-se que entre as dificuldades dos alunos da Educagé&o Basica no
entendimento de conceitos relacionados a Climatologia esta a abstracdo dos
conteudos que envolvem eventos dindmicos no tempo e no espago. O Earth
Nullschool possui potencial para auxiliar no ensino de Geografia devido a
possibilidade de explorar diversos conceitos na area de Climatologia. A avaliagdo da
geotecnologia considerou competéncias e habilidades da BNCC nos anos finais do
Ensino Fundamental. Trés competéncias e seis habilidades das areas de Ciéncias
da Natureza e Ciéncias Humanas podem ser desenvolvidas utilizando o Earth
Nullschool nas praticas de sala de aula, pois o recurso didatico possibilita observar o
dinamismo da atmosfera de uma forma visual e interativa.

A construcao dos infograficos se mostrou relevante para o fomento da
insercao da geotecnologia no ensino de Geografia. Constatou-se que eles possuem
uma linguagem acessivel e podem ser amplamente divulgados pelas redes para que
professores e alunos conhecam outras possibilidades de ensinar e aprender

Climatologia utilizando o Earth Nullschool.



63

As discussdes sobre as potencialidades do uso Earth Nullschool em sala de
aula contribuiram para refletir sobre como reduzir a distancia entre os alunos e os
professores e proporcionar significado no ensino e aprendizagem através das
linguagens digitais. O Earth Nullschool permite que o estudante tenha acesso a
informacdo em tempo real e possibilita a visualizagdo dos fenémenos
meteorologicos. Juntamente com praticas pedagodgicas adequadas e coerentes, a
geotecnologia pode facilitar a constru¢do de uma visado dindmica e evolutiva da
atmosfera pelo aluno.

Os professores podem aproveitar a oportunidade do apelo visual do Earth
Nullschool e desenvolver propostas de atividades que possam agregar informacgdes
e despertar o interesse, a partir da conjugacao de dados da dinamica atmosférica
representados pela geotecnologia. Constatou-se que o emprego do Earth Nullschool
pode promover aulas interativas e a diversificacdo dos recursos didaticos
dinamizando as praticas de sala de aula em Geografia. Ressalta-se que o Earth
Nullschool ndo é uma ferramenta geotecnoldgica pronta para o uso em qualquer
circunstancia escolar. Ele apresenta possibilidades que proporcionam uma conexao
entre a sala de aula e 0 mundo contemporaneo, tornando as aulas de Geografia on-
line como defende Tonetto e Tonini (2015). Porém, limitagdes como a falta de
estrutura nas escolas e o planejamento inadequado do uso das tecnologias em sala
de aula restringem o seu uso no contexto escolar.

Apesar das limitacbes ao uso de novas geotecnologias em sala de aula,
conclui-se que sdao muitas as potencialidades oferecidas pelo Earth Nullschool e o
seu uso no contexto escolar pode trazer beneficios no que diz respeito a
aprendizagem e ao interesse dos alunos pela Geografia. A geragcdo de
oportunidades e de condi¢gbes para o uso das geotecnologias em sala de aula
podem ser continuamente buscadas pela comunidade escolar, considerando que a
tecnologia esta cada vez mais presente no mundo marcado pela mobilidade e pela

abundancia de recursos de diferentes linguagens.
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