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RESUMO

A abordagem sobre " A GEOVI SUALI ZA¢é O NO ENSI 8D DE
respeito a: como a tecnologia digital pode favorecer a visualizacdo de dados em
mapas para escolares, possibilitando a exploragdo, analise e construgcdo do
conhecimento. Consiste, nesse caso, em considerar a Geovisualizacdo por um viés
pedagogico, e ndo somente de um ponto de vista técnico, como geralmente &
discutida. Neste sentido, buscou-se identificar como esse modo de representacao
pode favorecer o pensamento espacial e estimular o raciocinio geografico em
estudantes da educacéo basica. Por se tratar de uma pesquisa que visa discutir essa
etapa de ensino, um dos focos de analise recaiu sobre como a Geografia se insere
em documentos como a BNCC e o Curriculo Paulista, para se estabelecer o
contraponto pelo qual nos posicionamos (proximidades e distanciamentos) em relagcéo
a pedagogia oficial pro(im)posta. De maneira complementar, buscou-se também expor
os dilemas e possibilidades das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao
no Ensino (uma vez que a propria Geovisualizagdo pode ser entendida como uma
espécie desse género); assim, questiona-se quais as caracteristicas dos mapas em
Geovisualizacdo; como alunos mediados pelo professor podem utiliza-los e até
desenvolver materiais voltados a visualizacao de dados geograficos, etc. Trata-se, por
conseguinte, de uma pesquisa de carater tanto exploratério / investigativo, quanto
descritivo ao buscar apresentar os elementos e referenciais teéricos que explicam (ou
tentam) a educacéo brasileira no contexto atual na perspectiva tecnolégica, analitica
e aplicada ao examinar o protagonismo de estudantes em relacdo aos recursos
tecnologicos que podem usar e, até mesmo, criar. Os sujeitos envolvidos sao, deste
modo, alunos da educacédo basica. Os dados coletados sao de natureza qualitativa,
observados e registrados durante as aulas de Geografia na E.
Ro dr i gewassdéemais interacdbes com esses sujeitos. Para tanto, aulas foram
desenvolvidas tendo como suporte ferramentas de Geovisualizagdo. Nesse interim,
estabelecemos as prerrogativas para discutir: como estudantes aprendem Geografia

a partir da Geovisualizacao?

Palavras-chave: Mapas Animados; Mapas Interativos; Mapeamento da Web;
Tecnologias Digitais; Visualizacdo de Dados.



ABSTRACT

The approach on AGEOVI SUALI ZATI ON I N GEOGRH-#
how digital technology can help data visualization on maps for students, enabling the
exploration, analysis and knowledge construction. It consists, therefore, in considering
Geovisualization from a pedagogical point of view, and not only from a technical point
of view, as it is usually discussed. In this sense, it sought to identify how this type of
representation can help spatial thinking and stimulate geographic reasoning in basic
education students. As it is a research that aims to discuss this school phase, one of
the analysis focuses on how Geography appears on documents such as BNCC and
the Paulista Curriculum, to establish the counterpoint by which we position ourselves
(proximities and distances) in relation to the pedagogy officially proposed 1 or imposed.
As complement, it also sought to expose the dilemmas and possibilities of Digital
Information and Communication Technologies in Teaching (since Geovisualization
itself can be understood as a kind of this genre); thus, it is questioned what are the
characteristics of maps in Geovisualization; how teachers and students can develop
materials aiming to visualize geographic data and more. It is, therefore, an exploratory
/ investigative research, such as a descriptive one, seeking to present the elements
and theoretical references that explain (or attempt) Brazilian education in the current
context in the technological perspective; and analytical and applied, when examining
the role of teachers and students in relation to the technological resources they can
use and even create. The involved subjects are, therefore, teachers and students of
basic education. The collected data are of qualitative nature, observed and recorded
during Geography classesattheSt adual School NnJoam@inAthear o R
interactions with these subjects. For that, were presented examples of
Geovisualization tools and how they can be used in Geography classes. Bringing the
generated discussions to the debate in order to answer: how can teachers create digital

technologies with their students?

Keywords: Animated Maps; Interactive Maps; Web Mapping, Digital Technologies,

Data Visualization.
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Nota do autor
Caro(a) leitor(a),

Ao submeter o projeto de doutorado, em 2017, tinha clara a ideia de investigar
as tecnologias, sobretudo a digital, no ensino de Geografia e em especial na
Cartografia Escolar. Tal desejo, ndo obstante, ndo relacionava com o uso das
tecnologias como recurso de apoio a pesquisa do professor, como geralmente &
empregada, mas como recurso pedagdgico, um meio cujas funcionalidades
permitiiam ao professor mediar conhecimentos, sendo, dessa forma, ferramentas
voltadas a acdo didatica. Essa reflexdo foi ratificada pela homologacdo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) naquele ano, na qual se destacou, em suas
competéncias gerais para educacao basica, a importancia das tecnologias no ensino
e, de certa forma, representa o éthos contemporaneo de uma sociedade altamente

arraigada aos gadgets?.

Quando iniciei a graduacdo? em Geografia, tive uma afeicdo imediata pela
disciplina de Cartografia. Desde entdo, passei a pesquisar 0s mapas e 0 ensino de
Geografia (com énfase nas representacdes cartograficas) sempre pelo viés
tecnologico, algo que me fascinava. Assim, como iniciacdo cientifica (IC), que
culminou em um trabalho de conclusédo de curso® defendido no fim de 2013, busquei
estudar os tipos de animacdes cartograficas e quais técnicas poderiam ser usadas
para cria-las. Nesse momento, delimitavamos a arquitetura de um atlas escolar em

versao digital.

Depois, no mestrado, desenvolvi esse atlas (prot6tipo) com mapas animados e
interativos para o estudo do lugar e as reflexdes originaram uma dissertacdo*

finalizada em 2016. Agora, no doutorado®, mantive os mapas, a tecnologia digital e o

IEm portugu?®s: @gadgetadesigndamodsppsitivo®aletrénicos portateis, como celulares e
relégios inteligentes, videogames entre outros.

2l ngressei no curso de Geografia na Universidade Est
Campus de Ourinhos, em 2008.

8 Veja o estudo completo em Martins (2014).
4 Refere-se ao trabalho de Martins (2016).

5 Iniciado em 2018 pelo Programa de P6s-Graduagdo em Geografia (PPGG) do Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas (IGCE) da UNESP, campus de Rio Claro/SP.



ensino como questdes de pesquisa, avancando® em alguns aspectos como: 0s mapas
interativos enquanto recurso didatico no ensino de Geografia, as Tecnologias Digitais
como ferramentas no processo de visualizac&o da informacéo geografica e a interacéo

entre professores e alunos utilizando Tecnologias Digitais.

Esses avancos sO foram possiveis porgue iniciei, simultaneamente, ao
doutorado em Geografia na UNESP de Rio Claro/SP, o trabalho como professor de
Educacéo Béasica no Estado de S&o Paulo, na Diretoria de Ensino de Limeira/SP, com

sede em Artur Nogueira/SP, na E. E. flosé Amaro Rodriguesg em 2018.

Do ponto de vista de um projeto em Ensino de Geografia, a possibilidade de
pesquisar em educagcdo exercendo a profissdo de educador seria um ideal
indescritivel para uma producéo realista, com resultados satisfatérios e precisos. Na
teoria, isso € incontestavel, mas na pratica encontram-se gargalos decorrentes da
operacionalizacdo de duas grandes dimensdes, trabalho’ e pesquisa®, que carecem
de dedicacao quase exclusiva.

Nas pouquissimas aulas que lecionei na escola publica, como professor de
Geografia, ja havia descartado, completamente, o projeto inicial sobre as Tecnologias
Digitais no Ensino de Geografia. A deciséo partia do entendimento de que a falta de
estrutura fisica e de apoio real aos docentes, para que pudessem inovar suas praticas,

inviabilizaria quaisquer possibilidades de desenvolver uma pesquisa atrelando

6 Buscavamos, anteriormente, a compreensdo do estudo do lugar por meio dos mapas interativos,
concluimos que um atlas digital composto por esses materiais facilitava a assimilagdo e aprendizagem
de conceitos relacionadas ao lugar i isso foi desenvolvido em Martins (2014; 2016). Embora tivéssemos
bons resultados, teméticas em outras escalas de andlise ndo haviam sido abordadas, e poucos
trabalhos tentaram articular as tecnologias ao ensino de Geografia pelo viés da Geovisualizagdo
(conceito que destacaremos em breve), como propomos aqui. Portanto, além de um tema instigante,
acreditamos ser essencial discuti-lo pelo contexto atual de isolamento devido a pandemia, na qual as
tecnologias digitais se tornaram fundamentais para se garantir o minimo de aprendizagem essencial
dos alunos.

7 Cabe lembrar que o trabalho do professor vai além dos 45 min de sua aula, ele estuda o contetdo,
busca metodologias, cria exercicios, prepara provas, as corrige, etc. Isso é especialmente agravado
quando se estd iniciando a profissdo e, mais ainda, pelas mudancas estruturais que ocorreram pela
aprovacao da BNCC e do novo Curriculo para os ensinos Fundamental e Médio. Fatores complicadores
adicionais séo evidenciados pelas mudancas de modalidades de ensino, do presencial para o remoto,
em 2020, para o hibrido em 2021 e novamente remoto devido ao isolamento social ocasionado pelo
agravamento da pandemia de Covid-19.

8 As publicaces, por exemplo, foram prejudicadas nesse processo inicial, porém acreditamos que sem
a imersdo completa pelo trabalho cotidiano na escola, essa pesquisa ndo se aprofundaria conforme
objetivavamos desde o principio do projeto. Os resultados, que comecam a ganhar forma, trazem a
marca desse esforco de reflexdo continua do trabalho docente e, acima de tudo, da experiéncia e
contato cotidiano com professores e alunos.



tecnologia ao ensino de modo efetivo, mesmo que, exaustivamente, fomentadas pelas
literaturas académicas. Em virtude disso, foi assim que perdi, por um tempo, meu norte
de pesquisa, pois, de certa forma, idealizei uma situacdo que se mostrou muito

diferente na pratica.

Talvez, o deséanimo que me abateu estivesse relacionado a perplexidade da
situagcdo em que me encontrava. Se ndo bastasse todas as flutuacdes de inicio de
ciclos, 2018 ainda trouxe consigo uma efervescéncia politica polarizada cujo epicentro
se deu nas elei¢cOes para a presidente da republica, mas seus efeitos se estenderam
ao longo de 2019 (e continuam a se estender), impactando o trabalho docente.
Tornou-se nitido a existéncia de um fenémeno de culto a ignorancia pelo
compartilihamento absurdo de fake news sobre os mais diversos assuntos, e a
truculéncia manifestada por perseguicdes aos professores em sala de aula, além do

desmanche sistémico e ataques as universidades publicas.

Além disso, embora acreditasse ndo ter uma visdo romantizada do ensino, o
dia a dia da sala de aula me provou o contrario. E, pelas rupturas do meu idealismo
(o mesmo que me fez ser professor), fui lancado a sucessivas frustracdes a ponto de
ser afastado de minhas fun¢bes pedagdgicas no final de 2019, com transtorno de
ansiedade generalizada. Pensei em desistir de tudo, cheguei a pedir exoneracdo, mas

felizmente fui dissuadido a tempo e ndo continuei com o processo.

Nesses contextos, 0os dois anos iniciais do doutorado junto a atuacao paralela
como professor de educacao basica foram exaustivos. Por vezes, perdi 0 contato com
minha proposta de pesquisa, talvez, até, com o que eu acreditava ser o meu maior
propésito de existéncia. Mas, paradoxalmente, minha insatisfacdo fez com que, no

final, meu lado pesquisador aflorasse.

O contexto i cadtico T da escola, resultado, também, do cenario politico, me
arremessavam insights e teméticas possiveis. Eram inUmeras as possibilidades,
precisava e queria compreender aquilo tudo, precisa agir e, correndo o0 risco de
parecer prepotente, melhorar aquela situacdo. Poderia discorrer sobre a necessidade
de investimentos na educacao ou sobre a valorizagcdo do professor, de seu trabalho
pedagdgico, de sua carreira, de sua saude mental, entre outros temas tao urgentes.
De certa forma, essas lutas estao presentes na Tese, porém ndo sentia que devessem

ser a medula espinhal da minha pesquisa, pelo menos, ainda ndo. Pois, isso tudo



exige uma maturidade intelectual i de leituras, experiéncias e lutas de vida 1 que creio
ainda ndo possuir. E, assim, entre os questionamentos e conflitos internos recorrentes
sobr e A enimhageasquiéa poderia contribuir e ser util foi que o projeto inicial foi

se alterando inUmeras vezes.

Contudo, ndo estou de forma alguma minimizando a importancia da pesquisa
que realizo (uma interpretacao possivel do paragrafo anterior). Acredito que investigar
e propor solucdes tecnologicas para além daquelas apresentadas pelas grandes
corporacdes de ensino seja uma luta importante, necessaria, constante e urgente. Isso
posto, nesta relacdo dialdgica, penso que o professor deve(rd) usar Tecnologias
Digitais (veremos o porqué), mas ele escolhe(ra) e implementa(ra) como, quando e se
achar necessario apds conhecer essa teméatica. E é isso que propomos aqui, que 0
professor possa se apropriar das tecnologias, aprender a usa-las (em sua formacao

continua) e, se considerar oportuno, utiliza-las como recurso pedagadgico.

Por impressfes empiricas, ao contrario do que 0 senso comum muitas vezes
sugere sobre resisténcias as mudancas, parece que os professores anseiam por elas,
mesmo sem suporte, tempo ou apoio necessario para se adaptarem. As
transformacdes na educacgdo estdo se manifestando em uma frequéncia consideravel,
muitas vezes o0s profissionais da educacao se sentem isolados, perdidos, como se

nao houvesse um rumo a seguir.

A exemplo disso, no final de 2018, a aprovacdo em Ultima etapa da Base
Nacional Comum Curricular, BNCC e a proposta do novo Curriculo Paulista, etapa
Ensino Fundamental, adicionaram mais instabilidade as escolas no agitado ano letivo
de 2019. Esse foi um ano de transicdo em que houve tentativas isoladas e pouco
articuladas em adaptar o velho curriculo as novas demandas da BNCC, cuja énfase
se da nas competéncias e habilidades em detrimento de uma abordagem conteudista
(sera?)® que ha tempos vem sendo questionada (por quem?) nas escolas, embora a
Apedagogia das compet °itcascantunidentes, afihaRarEstado,c e b a
ao propor (impor) essa diretriz curricular, visa formar pessoas habilidosas e
competentes para que tipo de sociedade? Para a manutencdo das desigualdades ou

para a transformag¢@o em uma nova forma de coexisténcia?

9 Sera que, ao contrario, ndo ha negligéncia dos conteidos?



Em alinhamento ao Curriculo, o Estado de S&o Paulo criou em 2019 um
programa, o Inéiva Educacdoq que estimularia o uso de tecnologias por meio de uma
disciplina especifical®, além de orientacdes para trabalhad-las nos componentes
bésicos disciplinares, dentre eles a Geografia. Dessa forma, as meras proposi¢cdes
tedricas comecaram a se moldar num corpo material e ndo estavamos mais discutindo
hipoteses, se daria certo ou ndo tal implementacéo. A discussdo passou a ser COMO
fazer dar certo o ensino-aprendizagem de/com tecnologias e, talvez, o mais
importante, POR QUE fazer dar certo, para QUEM e com QUAL PROPOSITO?

Ao realizar os cursos do programa Inova Educacédo, pelo Ambiente Virtual de
Aprendizagem da Escola de Formacédo e Aperfeicoamento dos Profissionais da
Educacao do Estado de Sao Paulo (AVA-EFAPE), tive dois pensamentos conflitantes:

o primeiro, fAos alunos precisam dissoo, e o0
com colegas professores em aulas de trabalho pedagdgico coletivo (ATPC), essa
mesma ambivaléncia parecia ser compartilhada por quase todos. E, por esse motivo,
é facil fazer uma leitura superficial de que professores resistem a mudanc¢a, mas nao
€ 0 caso. As escolas possuem, salvo excecdes, escassez e fragilidades diversas que
os professores, cotidianamente, buscam superar!l. Propor mudancas sem apontar
metodologias, 0 que geralmente esses documentos oficiais e normativos fazem, é

acdo retdrica que nao se reverbera de fato em novas praticas.

Nesse momento, em meio as duvidas e incertezas na viabilidade das novas
propostas, acreditei ter encontrado parte do grande desafio da minha pesquisa: Como
as Tecnologias Digitais pelas orientagdes (em grande medida, impositivas) da BNCC
e do Curriculo Paulista, serdo, agora, trabalhadas nas escolas publicas. Ademais, com
os rumores de investimentos na area, como elas poderiam facilitar (ou ndo) o ensino-

aprendizagem de Geografia?

Véarios desdobramentos seguiram-se a essa indagacao inicial. Como o0s

professores junto a seus alunos usardo e produzirdo essas tecnologias por agoes

OReferees e ao componente fiTecnologia e I nova-«00, 0 pro
os componentes fAProjeto de vidao e AEl etivaso.

11 Seja roteando a prépria internet (dados maveis) para que estudantes possam participar de uma aula
diferente e que envolve algum servigo online que demanda conexao de dados.



endossadas pela BNCC e pelo Curriculo Paulista? Com quais recursos? De que

forma? E como a escola se incluira nesse processo?

Nesse cenario de transicdo entre curriculos, delineou-se, entao, esses e outros
guestionamentos sobre a possibilidade de se trabalhar as Tecnologias Digitais como
ferramentas pedagogicas, indagacdes que dariam o tom dessa Tese: i A
GEOVI SUALI ZA¢é&O NO ENSI Neendd B GepEsOalizRGAF? um o
paradigma tecnologico (embora o processo em si ndo seja exclusivo dos meios
digitais) aplicada a analise de dados geograficos, no qual, geralmente, se utilizam
recursos de animacdo e interatividade em mapas, gréaficos, entre outras

representacfes para facilitar a analise do espago geograéfico.

Ainda em relacéo a trajetéria académica e profissional, novas mudancas mais
expressivas aconteceram em 2020 na rede pubica de Sao Paulo. Houve alteracao da
composicdo do ano letivo, em relagdo aos periodos de férias e recessos, e, também,
uma mudanca de organizacdo em relacdo ao tempo e a quantidade de aulas por
periodo, o que se deu em razdo da implementacao do programa Inova Educacéo, por
meio da inser¢cao de novos componentes curriculares, como ja mencionados: Projeto
de Vida, Eletivas e Tecnologia e Inovacdo. Antes, porém, que houvesse uma
acomodacdo dessas alteracdes no fazer pedagdgico do cotidiano escolar, algo
inesperado ecoou no contexto em que se desenvolviam as aulas: o surto pandémico

do virus SARS-CoV-2 que causa uma doenca infecciosa, a Covid-19.

Devido ao isolamento social imposto pela pandemia de Covid-19, mudancas
abruptas ocorreram no ambiente escolar, do ensino infantil ao superior. Impactando,
ainda que parcialmente, esta pesquisa. Em abril de 2020, praticamente todas as
escolas e universidades do pais foram obrigadas a adotar o ensino remoto, com a
finalidade de evitar o contagio, como método principal de fomentagéo e continuacdo

dos estudos.

Desse modo, o Estado de S&do Paulo suspendeu todas as aulas, inicialmente
por 30 dias, no final de margco. Contudo, como se sabe, esse prazo se estendeu

largamente. E, de repente, estavamos todos reclusos e distantes fisicamente. Nao

12 Esse conceito e como ele se aplica a essa pesquisa serdo discutidos no decorrer desta Tese, cujos
resultados i veja exemplos e aplicacdes de geovisualiza¢des no capitulo 4 e 517 demonstraram ser um
recurso eficiente para o desenvolvimento do pensamento espacial.



havia modelos histéricos a seguir, ndo havia rota conhecida, apenas possibilidades.
Nada era claro, ndo sabiamos até quando duraria o isolamento social, nem se era ou

ndo seguro voltar as aulas presenciais.

Com o isolamento social decretado, medida necessaria haquele momento, 0s
recursos digitais tornaram-se o principal, sendo o Unico meio possivel para que
professores e alunos continuassem a interagir. Nao obstante, muitos estudantes foram
excluidos do processo de ensino-apr endi zagem, mesmo com a I
a t i¥dasdescolas, pois 0 ensino deixou de ser presencial e passou a ser remoto, ou
ao menos, parcialmente remoto, e, nesse interim, uma parte consideravel dos alunos
nao possuiam i e ndo possuem i acesso a aparelhos e conexdes com a internet,
devido a situacgdo financeira / econémica de seus responsaveis. Isso, sem davida, foi
uma das maiores angustias dos professores: como atingiriamos esses alunos que

estavam ° margem da fis@ciedade da infor ma- «

Ainda com a evolug&o nos ndmeros de casos de contagios e 6bitos decorrentes
do Coronavirus, os professores foram obrigados a mudar, novamente, o seu fazer
pedagogico em 2021. Naquele momento, seguindo um modelo hibrido de ensino
imposto pela Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo, os professores
deveriam lecionar presencialmente, com um ndmero reduzido de alunos em sala e a
distancia. Os grupos de alunos se alternariam i ora em casa, ora na escola i em
semanas ou dias ou, ainda, por outros arranjos de periodos definidos pela unidade
escolar. Foi confuso de visualizar como isso se daria na pratica, mesmo com as
constantes orientacdes i repetitivas i que apontavam caminhos teéricos, mas nunca
efetivamente praticos, pelos canais oficiais de formacao docente. Nesse contexto, 0s
professores precisaram se adaptar a uma nova forma de lecionar, mas sem a devida
formacao, nem infraestrutura adequada. Essa realidade durou até o final do terceiro
bimestre quando foi derrubada a medida que assegurava o distanciamento social e,
em consequéncia, ocorreu o retorno de todos os alunos, salvo exce¢des asseguradas

em lei, ao ambiente escolar.

13 Este termo foi adotado pela SEDUC, SP.



Se antes da pandemia as Tecnologias Digitais desempenhavam de maneira
geral um papel efémero na pratica cotidiana nas escolas, durante, tornou-se a

protagonista, e, agora, como sera?

O ano letivo de 2022 iniciou de maneira, exclusivamente, presencial, mas a
Anor mali dadeo anterior ao isolamento soci e
enfrentam cenarios desafiadores: alunos pré-sildbicos promovidos para os 6° anos;
aulas ndo atribuidas; infraestrutura adequada nao implementada; (de/re)forma do
Anovoo Ensino M®di o, como expans«o das u
formativos que apresenta uma seérie de equivocos. Enfim, em meio a tantas
mudancas, duvidas e incertezas, questionei, muitas vezes, o meu fazer pedagdgico,
minha capacidade de educar e de me inovar frente a contextos impensaveis, tentando
manter viva, além de tudo, minha motivacdo em continuar essa pesquisa. Esta fora
inUmeras vezes repensada e passou a encarar a relacdo ensino e tecnologia digital
sob outras perspectivas i menos romanticas, talvez i conforme, a partir de agora,

apresento nessa Tese.

Boa leitura.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de tecnologias, mesmo as digitais, e suas inUmeras possibilidades
no contexto educacional ndo é algo novo a ser apresentado e discutido, pois
pesquisas que as abordam pontuam-se no cenario educacional ha tempos. Muito se
avancou também em relacdo aos estudos e propostas de tecnologias aplicadas a

Geografia. Nesse sentido, por que pesquisar essa tematica?

Antes de se lancar ao desafio de responder essa questao que ajuda a justificar
a existéncia da Tese, é necessario esclarecer nossa interpretacédo sobre tecnologia,
técnica e cultura. Sabe-se que esses termos devem ser compreendidos de forma
indissociavel, por isso, sua distincdo, aqui, sera apenas conceitual, conforme propde
Lévy (1999, p. 19) para que possamos delimitar melhor nosso foco de estudo e, desta
forma, expor nosso objetivo.

Pela amplitude de conceitos e entendimentos, cabe destacar, desde ja, que
tecnologia sera tomada como estudo das técnicas, ou seja, o estudo de ferramentas
e de recursos que o professor pode utilizar ou elaborar para auxiliar sua mediacao.
Essas a¢fes estdo imersas na cultura'* e, por essa razdo, em constante inovacao,
nao sendo, de maneira alguma, neutras.

Restringimos, todavia, o conceito de tecnologia a nivel educacional e é
importante mencionar que esse conceito ndo se limita ao formato digital, sendo este
apenas um tipo tecnoldgico. Isso posto, compreendemos as técnicas e as
tecnologias como meios e nao fins na area educacional. Sendo um meio, vamos
referencia-las como recursos, objetos, procedimentos e ferramentas que o professor
pode utilizar em seu fazer pedagdgico. E, dentre os diversos tipos de técnicas e

tecnologias, enfatizaremos as digitais.

14 As definicdes apresentadas aqui sdo decorrentes das interpretacdes da obra de Pierre Lévy,
principal mente p €yberculterédo pded a s ugau a h Afaborda as

i mpl |

desenvolvimento das tecnologias di @EV,d998 p.d®. i nfor ma-
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Os primeiros trabalhos que se referem as Tecnologias Digitais de Informacao
e Comunicacdo (TDIC) na educacéo basica remontam, pelo menos, a década de
1960%°, contemporaneos ao desenvolvimento do préprio computador moderno?®.

A partir disso, as inovagfes tecnoldgicas se deram de maneira tédo
exponencial (em comparacdo ao passado) que ha um atraso na efetivacdo desses
recursos em sala de aula, surgindouma | acuna entre Acomo ®O0
(deveria) sero.

No Brasil, ao observar o contexto escolar de grande parte das escolas
publicas!’ e analisando os dados da pesquisa Nossa Escola em (re)construcéo?®,
relatorio 2019, que identifica a percepcdo de jovens incluindo, dentre varios
assuntos, as tecnologias®®, ® poss2vel 0 b s a implementajdo daso ® 0
tecnologias digitais nas escolas, e sobre esse assunto, na préatica, € evidente que a
escola fica muito aguém do ritmo tecnolégico dos alunos. Ainda, por este relatério €
possivel perceber que, pelo interior do territorio brasileiro, a tecnologia se concretiza
em niveis diferentes, nos diferentes lugares, espelhando a desigualdade social do
pais.

Se pararmos para refletirmos como a Educacdo Basica é garantida pela
Constituicdo Federal de 1988, como o direito a educacao € assegurado e como é
fundamental garantir a todos 0os meios necessarios a uma vida justa e digna, vale
dizer que o acesso as Tecnologias Digitais se torna fundamental, mais do que isso,

nega-la se torna uma negacéo de direito humano i direito ao acesso a informac&ao?.

15 Como exemplos podemos citar o desenvolvimento de linguagens de programacdo voltadas a
educacdo basica, como o BASIC, desenvolvida em 1964 por John Kemeny e Thomas Kurtz no
Dartmouth College e a programacao. fLogod desenvolvida em 1967 por Seymour Papert, do
Massachusetts Instutute of Technology (MIT) em parceria com Cynthia Solomon e Wallace Feurzeig,
essa, em especial, pensada para facilitar processos de constru¢cdo de conhecimento (KONG;
ABELSON, 2019, p. 2).

16 Por isso, nossa afirmacdo inicial de que os estudos ocorrem ha tempos nessa area, mesmo que haja
pouca implementacao pratica nas escolas de educacéo basica.

17 Nos referimos as diversas interagBes por redes sociais (dialogos informais) realizadas com
professores de educacéo basica, em diversas diretorias de ensino do Estado de Sao Paulo e de outros
estados, inclusive observando comentérios e postagens de alunos em redes sociais.

18 Disponivel em https://porvir.org/nossaescolarelatorio/, acessado em 24 de janeiro de 2020.

19 Nesta pesquisa, para 53% dos jovens, estudantes de educacédo basica no Brasil, ndo pode faltar na
escola, em termos de estrutura fisica, a tecnologia i e, essa, ndo s6 no laboratério de informética i .
Outro ponto levantado pela pesquisa € a analise da satisfacdo dos alunos em relagéo ao uso atual da
Tecnologia, essa satisfacéo é de 50%.

2Veja a Lei nU 12.527/2012, conhecida como fLei de


https://porvir.org/nossaescolarelatorio/
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Sem que haja a efetivacdo desse direito, perpetuamos uma outra forma nociva de
excluséo, a exclusédo digital®L. Nesse pont o, O ensino Acomo
envolve, entre outras coisas, o fomento as Tecnologias Digitais.

Cabe aqui enfatizar que ndo as entendemos como magica capaz de resolver
0s problemas educacionais, como erroneamente elas, técnicas e tecnologias, podem
ser referenciadas. As tomamos como elementos indissociaveis da cultura de uma
geracado / de um povo e, para que possam garantir o direito a educacéo, deve haver,
também, e entre outras coisas, sincronia entre o modo de viver, a vivéncia, a cultura
dos educandos com as técnicas, tecnologias e metodologias agregadas ao ensino.
O que afirmamos, dessa forma, é que, para os conectados alunos do século XXI,
impor apenas lousa e giz como recurso tecnolégico majoritario no fazer pedagdgico
€ contraproducente.

Ao assumir o aspecto cultural das novas geracBes i principalmente os
nascidos entre meados dos anos 1990 até o inicio do ano 2010, publico-alvo da
pesquisa (alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio) 1 torna-
se evidente a necessidade de assegurar, nas escolas, implementacdo dos novos
recursos tecnologicos. Essa geracao e sua sucessora, que € mais recente e sera
mais conectada, de nativos digitais, relaciona-se, intensamente,?> com as
tecnologias (sobretudo as digitais), talvez, muitas vezes, ndo de forma positiva (em
perspectiva psicoldgica) e critica (em termos sociais), em seu cotidiano. Porém,
negar essas caracteristicas é limitar as possibilidades de ensino.

Logo, uma educacdo que faca sentido, hoje, a esses alunos, deve se
preocupar, também, em incluir as TDIC, discutir seus usos e implicacées na vida
diarias desses jovens e, se houver possibilidade, adequar os contetdos classicos e
necessarios dos componentes curriculares a essa nova perspectiva.

E a partir desse ponto que se pode entender, a principio, as proposituras
desta Tese. Embora muito tenha sido pesquisado sobre tecnologias, como

supracitado, elas continuam a se inovar, a ser propostas no ambiente escolar e,

2lPor ciheaw«o digitalo, nse some o NAo aadsso k£ b mAo use dag Teenaogias
Digitais, em especial a Internet, geralmente associados a fatores socioecondmicos, que impedem
individuos ou grupo de individuos de se inserirem no processo de transformacdo e inovacgao
proveniente da Tecnologia Digital. No Brasil, o tema foi abordado por Silveira (2001), lizuka (2003) e
outros autores.

22 |sso nao quer dizer que geracdes anteriores ndo estejam completamente imersas nesse processo
também.
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contraditoriamente, continuam a néo ser efetivadas nesse ambiente. Observa-se,
por conseguinte, um descompasso entre a cultura das geracdes que se modifica
constantemente e se aproxima 1 ainda mais 1 das midias, diariamente,
disponibilizadas a sociedade e sua abordagem no contexto escolar.

Constatacdes que tornam um grande desafio o se lancar a essas conjecturas
e debaté-las, pois isso € urgente e, de certa forma, envolve a manutencéo do proprio
direito a educacao. Isso faz com que nossa pesquisa apresente um pequeno esforgo
com algumas contribuicbes nesse sentido, ao investigar e propor as Tecnologias
Digitais no Ensino de Geografia.

A vista disso, buscamos a Geovisualizacdo como metodologia de trabalho no
Ensino de Geografia. Enquanto conceito em desenvolvimento, a Geovisualizagéo,
embora ndo seja propria da Cartografia Escolar i mesmo que ndo raramente
recursos interativos oriundos de aplicativos, programas e sistemas que a tenham em
sua abordagem sejam utilizados em sala de aula T pode corroborar com essa e
outras dimensdes do Ensino de Geografia. Também, como veremos, as producdes
resultantes, neste modelo, ndo se restringem a animacéo e a interagcdo, embora
esses sejam atributos que facilitam o processo de exploracdo e analise de dados
espaciais, principal objetivo da visualizagdo aplicada a Geografia: a
Geovisualizacao.

Afinal, o0 que é esse conceito? A Geovisualizacdo pode ser compreendida
como um paradigma de representacdo presente em qualquer etapa de uma analise
espacial e, por esse motivo, relaciona-se desde o procedimento inicial de
mapeamento (a producdo do mapa, € aqui ela é um processo, uma técnica) a
exibicdo visual das informacdes espaciais (0 mapa produzido, sendo um tipo de
exibicdo) incluindo, também, a prépria analise dessas informacfes (uma forma de
se usar mapas); entretanto, o sentido de empregabilidade deste termo deve sempre
referenciar a um processo de visualizacdo que € interativo e, geralmente, digital de
informag0des geograficas. Trataremos disso adiante.

Abordagens em Geovisualizagédo requerem, muitas vezes, a possibilidade de
analise de grandes volumes de dados que, ao serem gerenciados, expdem
informacbes valiosas que se transformam em solucdes. Estas podem ser
evidenciadas como contribuicdes a tomada de decisdo, a validacao de hipoteses, a

implementacdo de politicas publicas e, no contexto do ensino, a constru¢cdo do
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conhecimento, ao enfatizar o desenvolvimento de habilidades analiticas, de
comparacao e de sintese.

E importante observar que os produtos graficos que contém Geovisualizagio
sdo orientados, sempre, a exploracdo dos dados geoespaciais que devem revelar
informacbes que se concretizam em decorréncia do processo de producao
(visualizacao) cientifica. Entdo, acreditamos que o aluno aprende ao explorar os
dados geoespaciais, analisando, comparando a outros dados, correlacionando as
informacbes e visualizando os resultados dessas acdes. Logo, aprende nesse
percur so expbepat s udsbanGemodiem representacdo pelas
interacdes nesses ambientes.

Propomos, assim, como um procedimento possivel, e, portanto, nossa
hip6tese de trabalho que: a adaptacdo da Geovisualiza¢do ao contexto educacional
da Geografia e, consequentemente, sua articulaco com as representacoes
cartogréficas escolares podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem de
Geografia na Educacédo Bésica.

A grande questao se apresenta, aqui, com as seguintes indagacfes: como
esse processo efetivamente pode ocorrer? Como buscar, afinal, novas
possibilidades de praticas pedagogicas para estudantes da educacdo basica que
integrem essas dimensdes (ensino e tecnologia)? Além disso, suscita-se outros
guestionamentos: como os estudantes, mediados pelo professor, podem (se podem)
desenvolver objetos digitais de aprendizagem?® a partir dessa metodologia?
Buscamos responder a essas 1 e outras i indagacdes que se vinculam a hipoétese
inicial no desenvolvimento deste trabalho.

De forma geral, visamos compreender se a Geovisualizagdo se configura
como recurso pedagogico. Esse € o escopo central, entdo, pelo qual nos orientamos.
E, de igual modo, contribuir com discussGes académicas acerca das tematicas que
envolvem ensino e tecnologia.

Nesse sentido, a proposta de desenvolver a Geovisualizacdo no ensino de
Geografia, na Educacao Basica, foi/é um desafio interessante. Para tanto, define-se
a pesquisa realizada como aplicada, pois tem como um dos objetivos aprofundar as

discussdes em como as tecnologias sdo abordadas na BNCC e, consequentemente,

23 Os objetos digitais de aprendizagem a qual nos referimos nesta Tese sdo e serdo, sumariamente,
mapas digitais e dindmicos. Portanto, 0 mapa é o termo comum que integra as dimensdes pedagdgica
(Ensino de Geografia, Cartografia Escolar, etc.) e técnica (Geovisualizacdo) dessa pesquisa.
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como se alinham na elaboracédo dos Curriculos pelos Estados, em especial o de Séo
Paulo, por nossa aproximacdo profissional, seja no ambito académico, seja na
Educacéo Bésica; e por entendermos que esses documentos orientam as abordagens
pedagogicas, ao menos no discurso oficial. Além disso, a pesquisa intenta investigar:
a) maneiras pelas quais os professores podem inovar sua pratica pedagodgica, para
além do sinalizado nos documentos normativos; b) se possuem recursos e
possibilidades para isso; e ¢) se 0s alunos se inserirdo nesse processo de forma ativa,
como se espera. Do ponto de vista procedimental, é tanto descritiva, ao buscar os
elementos e referenciais teoricos que explicam (ou tentam) a educacéo brasileira no
contexto atual pela perspectiva tecnolégica, quanto analitica, pois procura examinar a
hip6tese apresentada na qual tanto professores quanto alunos séo protagonistas do
processo educativo em relacdo aos recursos tecnoldgicos que podem usar e, até
mesmo, criar. Deste modo, possui, também, um carater exploratério.

E importante destacar que o publico-alvo da pesquisa, 0s quais queremos
melhor compreender e corroborar sdo os estudantes da educacdo basica, Ensino
Fundamental (anos finais) e Ensino Médio. Aqui, cabe uma ressalva, o0 projeto inicial
buscava, também, trazer a visdo / a contribuicdo de outros professores, além do
professor (pesquisador deste trabalho), sobretudo os que atuam na educacédo basica
no Estado de Sédo Paulo. Porém, tivemos de adaptar o objetivo I muito amplo i para
uma realidade em que poderiamos, de fato, investigar cientificamente. Ndo houve,
portanto, tempo necessario?* de abordar a formacéo continuada de docentes e suas
interpretaces sobre Tecnologias Digitais, Geovisualizacdo entre outros temas como
gostariamos. Tais temas, configuram-se, portanto, como possiveis nichos de pesquisa
que objetivamos aprofundar no futuro. Além disso, esta Tese, de igual modo, objetiva
servir de referéncia para que outras pesquisas, considerando outros curriculos e
abordando outros publicos, possam se desenvolver tendo a Geovisualizacdo como
tema em analise na educacao.

Os resultados deste estudo estao estruturados no infografico abaixo, Figura 1,

que articula a hipétese, os objetivos e as etapas de investigacao.

24 A proposta inicial de que professores e alunos criem as proprias visualizagdes a partir de dados,
deparou-se com alguns obstaculos devido a fatores externos a pesquisa que a dificultou, porém néo
impediu sua consolidacdo. Relacionado sobretudo a pandemia de Covid-19 que levou ao fechamento
das escolas em 2020 (momento em que haveria, de fato, o trabalho com professores) e 2021, bem
como a politica escolhida pelo Governo Estadual Paulista de enfrentamento a pandemia em relagéo a
educacédo, conforme j& mencionamos na apresentacdo desta Tese.
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Figura 17 Mapa Conceitual da pesquisa.

Fonte: Autor (2022).
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Em consonancia com as etapas do Infografico, no Capitulo 1 apresentamos
alguns pontos relacionados ao fEnsino de Geografia e Tecnologia Digitaldo O capitulo
tem como mote a elaboracdo de respostas para a questdo: Como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo Paulista etapa Ensino Fundamental e Etapa
Ensino Médio propde que se trabalhe os elementos fundamentais da Geografia? Para
tanto, trazemos discussdes a respeito do ensino por competéncias e habilidades;
buscamos apresentar também os programas da Secretaria da Educa¢do do Estado

de Sado Paulo relacionados as tecnologias e caracterizamos, brevemente, a escola

parceira da pesqui s a : a E. E. AJos® Amaro Rodrigues:
Nogueira, SP, vinculada a Diretoria de Ensino de Limeira, SP.

No Capitulo 2, mudamos nosso foco da dimensdo pedagdgica para a
dimensdo técnica que estrutura a pesquisa ao apresentar e discutir a
fiGeovisualizacaoo . Tanto 0s referenciais cC omo 0s

Geovisualizacdo que delimitam esse paradigma da representacdo foram
apresentados e debatidos. Desta maneira, ao discutir os avancos tedrico-
metodoldgicos, procuramos responder como, em qual contexto e em que momento
a Geovisualizacdo se consagrou como uma nova forma de representar o espaco,
dando suporte ao ensino de Geografia com mapas interativos.

Na sequéncia, no Capitulo 3, focamos nos fMapas em Geovisualizacdoo
apresentando as fases de elaboracdo e gerenciamentos das representacdes que
tém por objetivo levar o usuario i o estudante, neste caso, i a analise e exploracao
de dados.

JA& no Capitulo 4, buscamos apresentar técnicas associadas a
Geovisualizacgao e articular alguns conceitos da computacéo grafica, como o Design
de Interface do Usuério e o Design da Experiéncia do Usuério que acreditamos ser
vital para a efetivacdo das interfaces propostas, pois tais aplicacdes podem ajudar a
desenvolver e/ou compreender os ambientes de Geovisualizacdo, eficazes no
tratamento de dados, da exploracéo a visualizacdo das informacgdes espaciais. Para
isso, foi necessario aprofundarmos sobre os fundamentos e as técnicas do design
de mapas, abordando o mapeamento da web cujas aplicabilidades fizeram com que
avancassemos em discussfes sobre animacgbes e interatividades que s&o
fundamentais, em grande medida, para que de fato ocorra a visualiza¢do de dados.

Por fim, no Capitulo 5, faz-se a articulagcéo da ifeovisualiza¢cdo no Ensino de

Geografiad0 enquanto plataforma exploratéria e interativa de representacdes
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cartograficas didaticas. A vista disso, encontra-se, neste capitulo, um dos grandes
desafios a que se propde a pesquisa: é feito um levantamento de recursos dindmicos,
como mapas animados e mapas interativos ja existentes que foram trabalhados em
sala de aula e que podem ser usados, reaplicados, como ferramentas pedagdgicas

no ensino de Geografia.



CAPITULO 1 - ENSINO DE GEOGRAFIA E TECNOLOGIA DIGITAL:
POTENCIAS E ENTRAVES PARA UMA EDUCACAO CRITICA

Al . . . ] o objeto da geogr
todas as ciéncias: a realidade, tomada aqui
de forma ampla e como proprio resultado da
interpretagdo socialmente construida do que
este termo venha a ser. O que nos interessa
€ compreender de que forma a ciéncia
geografica busca compreendé-la, o que
significa, nestes termos, falar de principios e
métodos. E deste lugar que buscaremos

discutir o raciocinio geografico.o

(Eduardo Girotto, 2021, p. 3)
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A Geografia, como os demais componentes curriculares das distintas areas do
conhecimento, sofre interferéncia da chamada cultura digital®®, sendo esta composta
de midias, linguagens e tecnologias que se estruturam no cotidiano. Tal cultura coloca
a escola ante desafios, incita novas praticas pedagdgicas, além de demandar politicas
publicas atuais e que se alinham ao contexto social em que vivemos.

O uso de tecnologias digitais como recurso pedagoégico no ensino (nao
somente no de Geografia) € proposto nos documentos oficiais que norteiam a
educacdo basica no Brasil. Entretanto, cogita-se que as tecnologias que se
desenvolvem no ambiente escolar diferem, e muito, das proposituras desses
documentos oficiais.

Por documentos oficiais, nesta Tese, nos referimos a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e ao Curriculo Paulista?® etapa Ensino Fundamental e Ensino
Médio. Estes descrevem, enviesando e sendo o curriculo formal, o que se fdeveo
ensinar. Nesse sentido, é fundamental identificar como se da a proposta pedagogica
contextualizada nesses documentos e que, certamente, ndo se excluindo outros
fatores, influenciara o trabalho docente.

Buscamos, nesse sentido: 1°) apresentar a estrutura da Educacdo Basica,
conforme a BNCC, discutindo o ensino por competéncias e habilidades (pedagogia
apontada pela Base); no mesmo sentido, identificar as particularidades e
especificacdes do Curriculo Paulista; 2°) propor, como uma das solu¢des possiveis
ante as limitacdes pedagodgicas perpetradas pelos documentos, o ensino de geografia
pautado pel o Ar actalacar sugeae Grato 028 na atagdo de
abertura deste capitulo. Para o tedrico, a mobilizacdo do ipensament o
articulado as tecnologias digitais, pode ser um agente potencializador do processo de
Al eitura de mundo 0 [ectivhgeodrafim;B?) modangoeesdpeaifieo
das tecnologias, apresentar o Programa finova Educacdo?’d da Secretaria da

Educacao do Estado de Sdo Paulo, programa que enfatiza, entre outros assuntos, o

A Cul tur a Di gseaoadodas MTeenolagas Digitags de Informacéo e Comunicagéo (TDICs),
pressupde formas proprias de comunicacdo e interacdo mediadas por tecnologias. Definicbes e

pers

impactos positivos e negativo s  dmitalfCultured0 f or am est udadascupmimeir&Ger e (

publicacdo ocorreu em 2002. O autor, em seu livro, buscou estudar as articulagbes das tecnologias
digitais nos diversos dominios do dia a dia e como isso vem moldando a forma de agir dos seres
humanos.

26 Este documento se desdobra da BNCC (documento de referéncia), embora difiram em alguns
aspectos, ha na prética pouca diferenca.

27 Proposto como complemento ao seu Curriculo Oficial.
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ensino de Tecnologias de Informac&o e Comunicacao (TIC), em especial, o tipo Digital

dessas tecnologias (TDIC); e, por fim, 4°) pontuar um breve relato sobre a escola

parceira da pesqui sa: a E. E. AfJos ® quiemar o

serviu de suporte para a pratica proposta nesta investigagao.

O objetivo geral deste capitulo € o de contextualizar as dimensdes em que a
pesquisa foi se estruturando. Assim, as discussdes iniciadas serao um referencial para
que, posteriormente, possamos propor 0 uso de materiais didaticos interativos,
considerando o que se é trabalhado em sala de aula, tendo como contexto a realidade
e vivéncia dos estudantes que sdo, atualmente, em diferentes modos e niveis,
permeadas por tecnologias digitais.

A urgéncia em investigar essas tecnologias como ferramentas para mediacao
pedagdgica ndo se da apenas pela cultura digital de estudantes, embora esse
aspecto, por si s0, justificaria uma pesquisa que tenha essa meta de estudo. Essa
urgéncia se manifesta, principalmente, pelo contexto que as sociedades atualmente
vivenciaram/vivenciam, marcado, recentemente, pelo fechamento de escolas para se
evitar o contagio de uma doenca infecciosa (Covid-19) que se tornou pandemia desde
2020 no Brasil. Nesse interim, em um primeiro momento, a pandemia obrigou
professores da rede a uma adaptacao forcada de seu trabalho (teletrabalho), de modo
que o ensino presencial se tornou ensino remoto. Depois?®, em 2021, nas escolas
publicas do Estado de Sao Paulo, ensino hibrido. Ja em 2022, o ano letivo iniciou com
o retorno presencial dos estudantes e a defasagem escolar que os alunos ja possuiam
antes da pandemia pelos efeitos nefastos de uma politcadeipr ogr es s « 0
gue promove o aluno sem que ele tenha, efetivamente, aprendido tornou-se ainda

mais gritante?®.

28 Na segunda semana de marco de 2021, por decisdo da Justica, novamente o ensino se tornou remoto
frente ao iminente colapso no sistema de saude. A Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo
(SEDUC/SP), relutante, mas pressionada pelos nimeros de infectados e mortos, antecipou os periodos
de recesso para o final de margo. As aulas retornaram de forma remota no inicio de abril, mas mesmo
com a alta nos nimeros de internacdo e Obitos devido a pandemia, as escolas voltaram a receber
alunos presencialmente no Estado a partir do dia 23 de abril de 2021, com um agravante: a aprovacao
do Projeto de Lei n° 5995, de 2020, (BRASIL, 2020a) que torna a educa- «
atividade essencialodo em todo pa?2s, for-ando o-
0s em risco de contagio e retirando o direito de manifestagdo e greve. Embora a educacéo seja descrita,
por essa lei e decreto, como algo essencial nesses governos, a vida de estudantes e profissionais da
educacgédo parece néo ser.

2% Um dos fatos que corroboram com essa afirmacgédo foi uma acédo das Diretorias de Ensino, seguindo

cont

as orientac6es da SEDUC/SP, em requerer a aplicagdodeav al i a- »es decomuemed agens

realizadas nos anos iniciais do Ensino Fundamental e que instrumentalizam os pedagogos a verificarem
o nivel de escrita do aluno no processo de alfabetizacéo, para os 6° anos do Ensino Fundamental (uma
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Esses eventos e mudancas drasticas exigiram (e continuam a exigir) constante
adaptacao de todas as pessoas atuantes no ambiente escolar. Além disso, tornou-se
ainda mais evidente as desigualdades sociais, pois na educacao, nesse periodo, 0s
alunos que possuiam os recursos tecnolégicos estudaram, j& aqueles que ndo 0s
possuiam, foram excluidos, quase completamente, do processo de ensino®.

Em tal conjuntura, marcada pelo isolamento social, as tecnologias digitais que
antes eram coadjuvantes no processo pedagdgico, tornaram-se, do dia para noite,
protagonistas; em alguns casos e por muito tempo, Unico meio possivel de contato e
didlogo entre professores e estudantes, embora nem todos fossem, efetivamente,
incluidos nesse processo.

Muito antes da pandemia, contudo, as tecnologias digitais ja estavam em
constante discussdo ndo s6 no meio académico, como também nas escolas. De certa
forma, a BNCC e os Curriculos apenas pontuaram esse processo de implementacéo

gue ja estava em curso pela iniciativa propria de muitos professores.

1.1 A Geografia e as Tecnologias na BNCC e no Curriculo Paulista

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)3! é o documento que
direciona as fmovaso politicas publicas para a educacao, contribuindo, pelo menos

em teoria, com a adocédo das tecnologias no ensino, em razéo disso, serd um dos

medida assertiva considerando a defasagem dos alunos que foram promovidos com dificuldades
extremas na escrita e leitura). Pelas sondagens, foi possivel constatar que alguns alunos, nessa
seriagcdo, encontram-se em niveis pré-alfabéticos (sildbicos, silabicos sem valor sonoro, etc.). O
resultado deverda (?) ser usado para a definicdo de projetos de recuperacao, porém, em maio de 2022
i nafinalizagdo deste texto i, nada, efetivamente, foi feito (e, aqui, pontuamos nossa critica a letargia
na implementacédo de qualquer projeto nas escolas. Isso se for implementado, considerando a falta de
professores), salvo, contudo, os trabalhos dos professores regulares da salas que, desde o inicio do
ano letivo, diante da realidade de suas turmas, mesmo sendo fespecialistasd nas di ver
conhecimento, desenvolveram atividades para ensinar os alunos a escreverem, diversificaram as
estratégias para o desenvolvimento das aulas e seus métodos de avaliacdo, tiveram que adaptar a
escrita para letras em bastdo, j& que muitos alunos ndo entendiam letras cursivas, entre outras
medidas.

sas 8

30 Salvo ac¢des pontuais e por conta propriadepr of essores na chamada fupusca

praticamente, foi a inexisténcia de politicas publicas que fomentassem 0 acesso as tecnologias aos
estudantes. O Projeto de Lei n° 3477, de 2020 (BRASIL, 2020b), por exemplo, que dispde sobre a
assisténcia da Unido aos Estados para a garantia de acesso a internet para alunos e professores da
rede publica, decorrente da pandemia da Covid-19, foi vetado pelo Governo Federal, impedindo o
financiamento nesse sentido.

31 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo que serve como referéncia
nacional para a formulagéo dos curriculos dos sistemas e das redes escolares. Segundo o documento,
neleest 8 definido o ficonjunt o zagen®eassenciais qre tpdosmgaluros
devem desenvolver ao |l ongo das etapas e modali

sivo
dades

(
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materiais em analise de nossas indagacdes. Pelo carater normativo, a BNCC orienta
os Curriculos e, consequentemente, as propostas pedagodgicas que serao
desenvolvidas nas escolas.

A Base e 0s Curr?2culos d«o as diretrize:
i ndicati vos de -lo,@an@andd una peslagogih dezic ompet °nci a:
habili dadeso. N e sas Gepgrafthose unardevae D £gm algumas
mutilagbes, sobr et udo no fAnovoo Ensino M®wmn®d (qu
componente curricular do Ensino Basico.

Ofdmar c o gueprmgeniiza a BNCC remonta3” a Constituicdo Federal de
1988. Desde a promulgacdo da atual Carta Magna do Brasil, algumas politicas
publicas na educacéo foram sendo implementadas, como a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacédo Nacional (LDB)33 (BRASIL, 1996), os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental (PCN)3* (BRASIL, 1998) e para o Ensino Médio
(PCNEM)3® (BRASIL, 199?; 200?)% e programas como o Fundo de Manutencéo e
Desenvolvimento da Educacdo Béasica e de Valorizagdo dos Profissionais da
Educacdo (FUNDEB)®, nessa sucessao, implementou-se também a Base?8.

Sendo um material de referéncia em que se estabelece onde se deseja chegar
em relacdo a educacéo no Brasil, a BNCC traz, obviamente, uma visao politica de

mundo. No caso, em grande medida, neoliberal®. Sua existéncia, todavia, néo foi e

32 O histérico de desenvolvimento da BNCC, como os marcos legais que influenciaram a politica de
educacdo, esté disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/9. Acessado em janeiro de 2021.

33 Lei n° 9.394/96, disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9394.htm

34 Elaboradas pelo Governo Federal, os PCNs séo diretrizes que orientaram a educacéo no Brasil. Para
0o Ensino Fundamental, encontram-se disponiveis em: http://portal.mec.gov.br/component/tags/
tag/parametros-curriculares-nacionais acessado em marco de 2021.

35 Os PCNEMs estdo disponivel em: http://portal.mec.gov.br/pnaes/195-secretarias-112877938/seb-
educacao-basica-2007048997/12598-publicacoes-sp-265002211 acessado em margo de 2021.

% Os documentos consultados ndo possuem ficha catalografica que indica a data de publicacédo ou
qualquer indicativo de quando foram elaborados. As datas mencionadas, desse modo, sdo datas
provaveis pelas legislacdes vigentes na época, e sdo incertas.

87 O FUNDEB pode ser acessado em: https://www.fnde.gov.br/financiamento/fundeb, pagina da web
consultada em marco de 2021.

38 A primeira versdo do documento foi iniciada e disponibilizada em 2015, a dltima i e definitiva i em
2018.

39 Girotto (2017), em seu trabalho, discute sobre a trajetéria do Ensino de Geografia i dos PCNs a
BNCC i identificando a légica neoliberal em relacdo a degradacdo da educacdo, como a falta de
investimentos, pagamento de bénus i que é uma forma de controle i etc., sendo a BNCC um continuum
desse processo.


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/9
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9394.htm
http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/parametros-curriculares-nacionais
http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/parametros-curriculares-nacionais
http://portal.mec.gov.br/pnaes/195-secretarias-112877938/seb-educacao-basica-2007048997/12598-publicacoes-sp-265002211
http://portal.mec.gov.br/pnaes/195-secretarias-112877938/seb-educacao-basica-2007048997/12598-publicacoes-sp-265002211
https://www.fnde.gov.br/financiamento/fundeb
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ndo é isenta de criticas®® que se referem desde a forma como o documento foi
proposto®!, refletindo o contexto de conflitos sociais e de intenso acirramento de
divergéncias em que foi gerada e implementada, até o modelo de pedagogia*? que se
propde ao Brasil.

A BNCC, de certo modo, foi conivente a grupos que se beneficiariam de
algumas ffragilidadeso constantes no documento, reafirmando o interesse de
grandes corporacdes, como empresas de softwares e de grupos conservadores,
como religiosos*3. Destarte, os Curriculos T como o Paulista i que derivam de seus
direcionamentos trazem, em consequéncia, suas dicotomias.

A partir dos direcionamentos da BNCC, o Curriculo Paulista foi elaborado 1
tanto na etapa Ensino Fundamental (SAO PAULO, 2019) quanto na etapa Ensino
Médio (SAO PAULO, 2020) i com énfase na pedagogia das competéncias; sendo o
Curriculo Oficial, as versdes desse documento impactam diretamente em como as
escolas publicas** do Estado de Sdo Paulo enxergam e promovem o ensino.

Vale lembrar que a definicdo dos curriculos*® educacionais no Brasil cabe aos
Estados. Os entes federativos deveréo elaborar i ou reelaborar i esses documentos

a partir das orientacdes constantes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

40 Em entrevista para Jornal da Unicamp, docentes da Faculdade de Educacéao, professora Maria do
Carmo Martins e professor Antdnio Carlos Amorim, destacam o carater conservador do documento
(deixando de lado pautas sociais e enfatizando o ensino religioso). Para os docentes a Base € simpética
aos interesses mercadoldgicos (dos produtores de softwares e materiais educativos), logo, o que se
propde no documento, no pior cendrio, pode vir a ser um catalizador de privatiza¢des; em qualquer
cenario, ameaga a autonomia do professor (ALVES FILHO, 2017).

410 ColetuvoofiJ@alcd, entre out rsecontrériv a afgorhas abordageasda f e st 0

BNCC em nota disponivel no site em https://inclusaoja.com.br/2018/03/21/manifesto-da-sociedade-

civil-em-relacao-a-base-nacional-comum-curricular-bncc/, acessado em marco de 2021. E importante
destacar que no processo de elaboracdo da BNCC, para ndo se tornarem coniventes as posturas
conservadoras impregnadas no documento, alguns grupos da sociedade que possuem o
compromisso com uma escola que seja inclusiva, justa e democratica resolveram se retirar dos
debates.

2Por fACompehdmicliiadadckeso, um dos tantos tipos n
fifapr ender &coafgrmeeDnaite(R001) i que, guardando algumas diferencas, pouco diferem

a cor |

das fApedagogias por objetivosod superadas (ou n«o?) |

43 Antunes (2017) em reportagem para o portal da EPSJV/Fiocruz narra como especialistas em
educacédo observaram o processo de aprofundamento e de sintonia entre a BNCC e as formulacfes
defendidas por fundagdes e institutos empresariais que prestam servicos para a educacao publica.

44 Nao somente em relacdo as escolas publicas, mas todas de modo geral. No entanto, sendo a rede
publica nosso foco de pesquisa, iremos abordar o Curriculo sempre trazendo para esse contexto e,
deste modo, quando nos referirmos as escolas, serdo as publicas.

%S Compreendemos o Acurr2culod como wuma <constr
produzidos e transmitidos pelas sociedades (VEIGA, 1998, p.11-35), sendo um instrumento que serve
ao planejamento institucional e, em Ultima instancia, direciona o trabalho pedagdgico nas escolas.

u- «o


https://inclusaoja.com.br/2018/03/21/manifesto-da-sociedade-civil-em-relacao-a-base-nacional-comum-curricular-bncc/
https://inclusaoja.com.br/2018/03/21/manifesto-da-sociedade-civil-em-relacao-a-base-nacional-comum-curricular-bncc/
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Alguns Estados T caso de Sao Paulo, como mencionado i ja adequaram seus
Curriculos as novas diretrizes que vigoram desde 2017.

As escolas adotaram as diretrizes do novo Curriculo para o Ensino
Fundamental em 2020, momento em que também aconteceu i as pressas i a
aprovacao do novo Curriculo para o Ensino Médio, cuja implantacao foi iniciada em
2021 (para a 12 série dessa etapa). As mudancas para o Ensino Médio estdo sendo /
serdo ainda mais significativas nos proximos anos ao se estabelecer, por exemplo, 0s
itinerarios formativos*® que fomentam, com mais intensidade, as competéncias e

habilidades voltadas a fformacdoodtécnica e profissional*’.

1.2 O ensino por competéncias e habilidades

A educacdo béasica, na B NCC, se estrutura a
compet ° B ctendosisso como norte, o documento apresenta um modo de
organizagéo para cada etapa: Ensino Infantil, Ensino Fundamental (anos iniciais e
anos finais) e Ensino Médio; visando, conforme expresso em suas diretrizes,
Aexplicitar as c¢ o nseraésénuotvidas k..] (BRASIL,AR@18, @.rA3)
no processo de formacao dos estudantes. Embora apresentado como inovador, esse
tipo de ensino ndo é novidade na educagdo brasileira®®, seu desenvolvimento*®
remete-se, no minimo, a década de 1990.

Nos ultimos anos, no entanto, talvez em decorréncia da BNCC e do novo

Curriculo, venha a ser mais sentido por professores através de cobrancas da

parti

coordenacdo pedagdgica T que também é cobrada i a Af azer ,dar

acentuando.
Embora ndo seja uma abordagem recente nas escolas, quem defende esse

tipo de pedagogia acredita que ela foi desenvolvida de forma equivocada em muitos

46 Refere-se a portaria n° 1.432, de 28 de dezembro de 2018, que em conjunto com as orientagdes da
BNCC, das Diretrizes Nacionais Curriculares para o Ensino Médio (DCNEM) e da Lei n® 13.415/2017
define a reforma do Ensino Médio.

47 Isso é abordado no proprio documento, veja em S&o Paulo (2020, p. 240).

48 Essa perspectiva pedagogica € fomentada a tempos por politicas educacionais do Brasil, como os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN); as Matrizes de Referéncias (ENEM), etc. O que a Base fez
foi dar maior legitimidade a esse tipo de pedagogia.

497 [ apartirldas reformas educacionais ocorridas no Brasil para atenderem as demandas do processo

de reestrutura-«o produtiva do capital [vi®s neoli

122).

e

b e
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sentidos (e, por isso, ainda ndo deu certo), na qual apenas se mascarou O
convencional ensino por conteddos, mantendo-o voltado a formacdo para
vestibulares, como se isso fosse a vocacédo das escolas.

Ao propor o desenvolvimento de competéncias e habilidades, enfatizando-as
em relacdo aos conteudos, acreditam que estudantes passam a deter as ferramentas
que irdo utilizar para a vida social, além da escolar. E fato que esse processo néo
acontece quando se considera, simplesmente, o contedo®® de um componente
curricular e, muitas vezes, o que se d4 a ver na sala de aula € uma confuséo entre
contelidos e habilidades pelos professores®!, numa tentativa de se adequarem as
novas orientacées e demandas.

Essa proposta de tornar estudantes competentes e habilidosos €, até certo
ponto, atraente, mas, ao olhar com atencdo, passamos a questionar a viabilidade
dessa linha pedagodgica.

Além das incongruéncias na efetivacdo dessa pedagogia, o entendimento de
competéncias e habilidades como ferramentas para se viver em sociedade promove
um guestionamento ainda mais estrutural: forma-se alunos competentes e habilidosos
para viver em que tipo de sociedade? *? Certamente, ndo para a superacgédo desta.

Talvez, a busca do desenvolvimento de competéncias e habilidades néo leve a
fifeduca-«o0o e desenvol vi mecomose espera. & gassivelqued a s
s6 as condicione a viver em um mundo de extrema desigualdade, treinando-as ao
mercado de trabalho cada vez mais precarizado e, ainda, com um verniz de
modernidade pelos discursos mistificados sobre técnicas e tecnologias.

De fato, se as escolas p¥%blicamaparagui r e
Vi danivament e, fAque vi da,enyantaas eseolaoparticglares st i or
continuarem a mirar nos vestibulares e exames, e, caso esses nao se adequem as
novas abordagens propostas pelos Documentos Oficiais (o que é bem complicado,

considerando que o modelo de questbes sdo engessados), estaremos excluindo o

50 Quando se da énfase somente ao conteldo surge, inevitavelmente, o questionamento de alguns
alunos: AiOnde vou wutilizar isso na minha vida?o. Pol
muito além do utilitarismo, é prudente considerar essa perspectiva dos alunos, ja que aprendemos,

geralmente, aquilo que de fato faz sentido para nés.

51 Muitos acreditam que basta escrever a habilidade em paragrafo anterior a questdo que,
instantaneamente, essa se adequara as novas perspectivas pedagogicas, o que nado é verdade.

52 Cabe essa reflexdo a todos os professores atuantes no ensino basico, apesar de nossas criticas
pouco ou nenhum efeito ter na situacdo em que se encontra condicionado o0 ensino pela BNCC e
Curriculos no pais.
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acesso °~ uni versi dade e ° forma- «o acad?® mi

publicas, formando-os para o mercado de trabalho (ou nem isso), como se isso fosse
a vocagao das escolas.

O futuro dir4, ndo arriscaremos prever 0os impactos dessa pedagogia. Mas
gueira ou nao, esse sera o tom oficial das aulas descritas nos planos que o0s
professores terdo que seguir, nos livros didaticos que virdo para serem trabalhados,
dentre outras formas sutis (ou nem tanto assim) de imposigao.

N&o obstante, ndo se pode esquecer, de forma alguma, da autonomia do
professor. Constantemente ameacada, sem duvidas. Esse profissional, que resiste,
ainda imprime um ritmo ao desenvolvimento de suas aulas, incluindo o como, o porqué
e de que forma desenvolver a ciéncia a qual se vincula. Isso, a partir de seu
comprometimento pedagdgico e social.

O professor, em fungéo disso, pode conduzir aulas em que os alunos possam
vir-a-ser transformadores da sociedade e nao reprodutores de um modelo desigual e
injusto. Para que isso ocorra, sera necessario formar pessoas competentes e habeis
em muitos aspectos, mas, certamente, ndo nas formas impositivas que se
estabelecem.

O maior problema néo é o ensino por habilidades e competéncias em si, mesmo
em aulas que ndo se pautam neste método, os alunos, ao aprenderem algo, fardo uso
de habilidades e competéncias que envolvem o0 pensamento, o0 raciocinio, etc. As
guestdes pontuais a se identificar sdo: quais habilidades e quais competéncias serdo
estimuladas e com qual propésito? E, ainda, qual a relevancia i que ndo deveria ser
maior que o préprio conteudo cientifico, social, etc. T que se da a esses conceitos da
moda?

Embora seja imprescindivel tornar alunos habeis em identificar injusticas e,

sobretudo, competentes em supera-las, uma pratica pedagogica vinculada quase

exclusivamente = s Ahabili dades e compet°nciasao
intransponiveis®. Ent « o, par a add®as de ddmpatl indci as o,

no Ensino de Geografia?

53 Veja, por exemplo, as consideracdes de Girotto (2021, p. 8) sobre o tema ao apontar as abordagens
de algumas habilidades como a EFOBGEO6q u e p r Anglisaea aflacdo das organiza¢fes mundiais
nos processos de integracéo cultural e econémica nos contextos americano e africano, reconhecendo,
em seus lugares de vivéncia, marcas desses processos 0 ( B R2A1B). Q professor observa como
esta habilidade se refere ao papel das organizacdes mundiais no continente americano e africano e
conclui que fi ainvés de falar de exploracao, violacdo de direitos, espoliacdo, expropriacao, tal acdo é

tratada como i n;tnesgersentide, ai aiémle prapdeaalgdmas reflexdes: AE 1 sso

(o]
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1.3 O Ensino de Geografia na educacao basica

O que torna o Ensino de Geografia indispensavel na Educacao Basica?

Ha diversas maneiras de se tentar responder a este questionamento.
Independente da reposta, focamos na busca, no processo reflexivo que € necessério,
gue deve ser realizado, reiteradamente, tendo em vista a reflexao sobre os rumos e
trajetos de desenvolvimento i e da propria existéncia i dessa ciéncia.

Pensar e raciocinar o mundo pelas lentes da geografia € processo instigante
que se d4, de forma sistematica, agregando-se nuances as noc¢fes bdasicas do
espaco, numa constante apropriacao/interacao/interpretacao pelo estudante.

Existe, € importante mencionar, profusdo de entendimentos sobre o Ensino de
Geografia, alguns divergentes, outros, até antagdnicos. Suspeitamos que seja dificil
alcancar um consenso visto a complexidade de percepcdes da realidade e
entendimentos da ciéncia cujos acordos tornam-se improvaveis.

Temas como fApensamento espacial o, Araci
geogr 8ficoo, Aprinc2pios geogtrsgéomzassmunios dent
de debates na ultima década, no contexto da educacédo basica, talvez impulsionados
pela BNCC e na forma como as tematicas sdo propostas nesse documento.

A BNCC e seus desdobramentos, os Curriculos, pr omovem o fipense
espacial o e o Aracioc2znio geogr88ficod ¢ omi
interpretacdo desses conceitos, sobretudoodefipensament oapmenaade i al 0
da forma que o National Research Council (NRC)>* estabelece em seu relatério® que
orienta a educacao basica norte-americana ( #1K2 .0 )

O NRC apresenta o pensamento e s paci al como uma esp®ci
geogr 8ficoo a ser ensinado e n«o como um fd

compartilhada por alguns académicos no Brasil, sendo difundida pela Base conforme

fazem Banco Mundial, Fundo Monetario Internacional, Organizagao Mundial do Comércio, Organizacao
para Cooperagéo e desenvolvimento econdémico em suas agdes geopoliticas nestes continentes? Qual
0 papel de tais organizacbes na reproducé@o de violéncias, marca dos novos colonialismos nestes
continentes?0; entre outros exemplos apresentados p¢

54 Conselho Nacional de Pesquisa, uma divisdo das Academias Nacionais dos Estados Unidos,
responsavel por produzir relatérios na éarea ciéncias e tecnologias. Disponivel em
https://history.aip.org/phn/21511003.html, acessado em outubro de 2022.

55 L earning to Think Spatially: GIS as a Support System in the K-12 curriculum.


https://history.aip.org/phn/21511003.html
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elucida Souza (2023). Sobre isso, o0 autor busca demonstrar os equivocos®* d e i u ma
apreensdo conceitual de espaco e pensamento espacial que se vincula a Geografia
Pr ag m§(BOUZA 2023, p. 593).

Nessa perspectiva, Girotto (2021, p. 3) compreendeufir aci oc2 ni o0 geo
retomando princ2pios epistemol  -gicos sobre
tedrico-c o n ¢ e i’ hauf@rhadem que ele é (de)limitado na Base Nacional Comum
Curricular.

Segundo o autor,

No documento, o raciocinio geografico surge menos como um principio
metodico, fundamento dos processos de ensinar-aprender geografia e
mais como uma habilidade a ser desenvolvida pelos estudantes na
resolugdo de problemas. N@o h4, no documento, a preocupagdo em
problematizar as relagBes entre pensamento espacial e raciocinio
geografico, bem como as possiveis relacdes destes com as diferentes
categorias e conceitos historicamente constituidos na geografia, como
ciéncia e como disciplina escolar. Tanto o raciocinio geografico, como
paisagem, espaco, territorio, etc. sdo apresentados como fatos e nédo
conceitos, revelando um intenso processo de esvaziamento
epistemolégico do documento curricular (GIROTTO, 2021, p. 8).

Para os autores i Girotto (2021) e Souza (2023) 7 tantoir aci oc2 ni o geo
quantofpensament o espaci al psao, atbitrariameate, proposto® s t e
no documento sem o rigor de uma pondera-«o
seu desenvolviment o, guanto da Adi mens«o e
sociedade,pontos esses essenciai s para um@ortamo8!| i s e
compreendem o0os conceitos de fApensamentoodo e
sustentacdo dada pelo conhecimento sistematizado da geografia enquanto ciéncia,
pelo qual ha um arcabouco de conceitos e de principios l6gicos que amparam o fazer

geografico.

56 Ao desenvolver suas reflexdes, Souza (2023) aponta algumas questdes emblematicas. Primeiro, em
relacdo ao modus que intelectuais brasileiros utilizamdo conceit o de fipemadeaiment o
the USA, como fAcortina de fuma-aodo para justificar a ci

pela tradu-«o do pensamento espaci al ifsob -tica do
fimetodol iogaw@o,at ® uma quest «o de fdebat e pedag: gi
met odol - gi coo, uma vez gue esses conceitos est«o

abordagem, acredita-se, tenha sido superada no Brasil. E, por Gltimo,ia quest «o met odol
gual é evidente para o autor a construgdo de uma retérica dispersa na qual se toma conceitos e

principios, discutido por Ruy Moreira, de forma superficial. Nesse contexto, é evidente para o autor a
inexisténcia i e a necessidadei de uma #Acr2tica hist-rica e pol 2tice
Ensino de Geografia.

57 Esse esvaziamento, segundo o autor, ndo se estabelece por ingenuidade, mas € intencional e faz
parte de um projeto politico-ideoldgico que incuti uma visdo neoliberal de educacéo.
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E a partir desse entendimento que procuramos desenvolver algumas propostas
de ensino relacionadasaos conceitos de fipensamentoo e d
Geografia (que serdo mencionadas e discutidas nessa Tese, sobretudo no capitulo 5).
A seguir, focaremos em demonstrar como as Tecnologias, sobretudo as Digitais, de
Informacdo e Comunicacado (TDIC) interferem no processo de ensino-aprendizagem

de Geografia. Estas mostram-se como poténcias ou entraves?

1.4 As Tecnologias Digitais no ensino

Mudamos, de diversas formas, a maneira como nos relacionamos em
sociedade, nos organizamos em comunidades virtuais, passamos a criar e
compartilhar contetdos, entre outras interacdes. Essas mudancas, embora muito
positivas, também, apresentam novos desafios para a sociedade, como, por
e X e mp | vmalizag@oon thke news que ameacam democracias por todo o mundo.

E essencial que as tecnologias digitais sejam debatidas no contexto escolar. Na
realidade, pela profusédo de aparelhos (como smartphones usados por grande parte
dos alunos) é quase impossivel fugir a tematica.

A partir de ponderacbes sobre Tecnologias, alguns termos como TIC 7
Tecnologias da Informacao e Comunicacdo i e também TDIC i Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicacdo i passaram a se proliferar na contemporaneidade,
compreendidos na perspectiva de referéncia ao uso de dispositivos eletrbnicos e
tecnoldgicos (ANJO, SILVA; 2018), alguns pesquisadores® debrucaram sobre as
conceituacdes e aplicabilidades desses termos e 0 que eles representam na
sociedade atual, com énfase numa abordagem educacional.

Para Anjo e Silva (2018, p. 23), o potencial das TDIC esta em sua capacidade
de fAinovar e qualificaro pr ocfasecxcame maddec at i v
Amedi a- «0 pedag-gicaodo que impulsiona o fde
envolvidos nos processos educacionai so.

Segundo os autores,

58 Kenski (2009, 2012) utiliza TDIC para se referir as tecnologias digitais conectadas a uma rede. Ja
Valente (2013) a refere considerando a convergéncia de varias tecnologias digitais (como videos,
softwares, aplicativos, smartphones, etc.). Uma referéncia classica nesse estudo € José Manuel Moran,
professor da USP que pesquisa as Tecnologias. Em um de seus livros mais recentes, Moran, Masetto
e Behrens (2018) buscam discutir as novas tecnologias como media¢éo pedagdgica, sem desprezar o
papel do professor no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.
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As TDIC aparecem como recursos para ampliar o repertério de signos,
sistemas de armazenamento, gestdo e acesso a informacdo
impulsionando as aprendizagens. Ha de se considerar que as TDIC
transformaram numerosos aspectos da vida e fazem emergir novas
perspectivas educativas (ANJO, SILVA; 2018, p. 24).

E isso,

[...] exigem do professor conhecimento sobre as ferramentas
multimidias disponiveis, a utilizacdo do dispositivo para buscar,
interpretar e comunicar informacdes, avaliar seu uso e julgar
criticamente as informacgdes recolhidas. [...] Assim, o que pretendemos
€ a construcdo de praticas docentes que se aproximem do uso das
tecnolégicas (ANJO, SILVA; 2018, p. 25).

Al ®m di sso, o0s autores citam um Atension
e alunos decorrente do fato desses terem, em geral, mais acesso as TDIC do que
seus professores, 0 que pode levar a confrontos. O que impede que iSSo ocorra, para

0s autores, € a apropriacdo dessas Tecnologias pelo professor.

1)
(@]

Em perspectiva similar, Moran (2018, p. 2 8) enfatiza que
tecnologias avancadas, podemos vivenciar processos participativos de
compartilhamento de ensinar e aprender (poder distribuido) por meio da comunicacéo
mais aberta [...]0, deste modo, busca concl
uma revolucdo se mudarmos, simultaneamente, os paradigmas convencionais do
ensino que mantém distantes professores e alunos. Caso contrario, conseguiremos

darum verniz de moderni dade, sem mexer no es

1.4.1 As TDIC em Documentos Oficiais

Tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio, o Curriculo Paulista possui,
em conformidade com a BNCC, uma perspectiva de integracdo as tecnologias. Essa
integracao se realiza, dentre outras maneiras, por meio da criagdo de um componente
curricular especifico® (Tecnologia e Inovacéo), inserindo a tecnologia em diferentes

areas do conhecimento e componentes (como em Geografia), e, ainda, por meio de

59 Esse direcionamento se deu pela criagao de um programa da Secretaria da Educacéo do Estado de

Séo Paulo (Seduc). O Programa finova Educacéoq langcado em 06 de maio de 2019 pela Secretaria da

Educacao do Estado de Sao Paulo, estabelece novos componentes, sendo eles: Tecnologia e Inovacao

(uma aula semanal de 45min para os anos finais do Ensino Fundamental e Médio), Projeto de Vida

(duas aulas de 45min nos gneas mo sl ntoevranowo odaeh Rff Tagl cent ol vodk @
Vidao) .
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projetos (interdisciplinares) extracurriculares (como, por exemplo, campanhas i
realizadas pelas escolas em 2020 i de combate ao cyberbullying e de identificacdo
de fake news).

A Tecnologia (digital) é enfatizada na quinta iCompeténcia Geral da BNCCq
na qual consta que todos os alunos devem desenvolver, ao longo da educacéao
basica, a capacidade de ftompreender, utilizar e criar Tecnologias Digitais de

Informacdo e Comunicacdo0 em suas praticas sociais. Essas ac¢des, segundo o

documento, devem aconteceride f or ma cr2tica, significat

guai s estudantes podem Acomunicar, acessar

conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletivao (BRASIL, 2018, p.
Apesar do discurso de <criticidade,

parte das instancias estatais, 0 que acontece, na pratica, € uma adequacao

utilitarista da tem8ti ca, cujas propostas

numa

de termos e aplica-»es ao nuea dborbagemffdontpr e en

yourselfo .

Como educadores, devemos pensar nas tecnologias de um ponto de vista
social. Assegura-la é pré-requisito, dentre tantos outros fatores, para garantir a
cidadania, pois as tecnologias i especialmente as digitais i permeiam nossas vidas
nao apenas no ambito privado, mas sobretudo no coletivo, impactando de diversas
maneiras nossa existéncia. Isso posto, visando o protagonismo e a autoria de
estudantes enfatizados por uma cultura que é digital (em nossa sociedade), devemos
pensar em recursos tecnoldgicos para além de uma logica utilitarista. Para isso,
algumas condicdes sdo necessarias.

Essas condicdes se relacionam ao interesse e a necessidade de estudantes e
de professores em desenvolver tais recursos, bem como a presenca de habilidades
técnicas e de conhecimentos metodoldgicos para isso, além, € claro, da infraestrutura
necessaria para que as atividades ocorram. Assim sendo, a efetivacdo das
tecnologias digitais, no cotidiano escolar das salas de aulas, é em grande parte
hipotética e depende de certas variaveis para se concretizar de fato, principalmente

ao se aspirar uma fadocdo intermediariad e favancadad® dessas tecnologias.

8%0Conceitos do Programa de I nova-«o0o AEduca-«o Conect

Educacéo Brasileira (CIEB) em parceria com o Ministério da Educacdo (MEC), saiba mais na nota
técnica do CIEB (2019), disponivel em: http://cieb.net.br/wp-content/uploads/2019/06/CIEB-Notas-

C
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Contudo, embora as tecnologias estejam asseguradas na Base, por si s6, nao
garantem seu acesso democratico na sociedade, esse movimento deve ser
organico, nao imposto.

Deste modo, ao enfatizarmos as tecnologias (digitais) no Ensino de Geografia
e na Cartografia Escolar buscamos entender como podem, em especial as
geotecnologias, facilitar a aprendizagem e o desenvolvimento de processos de
analise espacial dos estudantes a partir do estimulo ao fpensamento espacialoe o
desenvolvimento do fraciocinio geograficoa Essas operacdes cognitivas espaciais
foram, de certa maneira, também cooptadas pela BNCC, sendo mencionadas
frequentemente no documento normativo.

Os impactos positivos e negativos das tecnologias, sobretudo a digital, na
sociedade é inegéavel. E indiscutivelmente desejavel estimular a compreenséo
critica, o uso ético e a criacdo de Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao
(TDICs), tal como € sugerido no Curriculo, a questdo que se faz importante
considerar é: fromo?0 .

Muitas vezes, o aluno domina a técnica, mas ndo compreende as implicacdes
do material que ele produz ou compartilha. Esses pontos estdo presentes no
Curriculo Paulista®!, porém, ao analisarmos como a tematica é desenvolvida nesse

documento, algumas ressalvas devem ser feitas:

1 ha uma confusdo aparente entre inovacgao tecnoldégica com inovacao
pedagdgica. O fato de o professor usar novas tecnologias nédo significa
gue sua aula se tornara mais interessante ou eficiente, ha uma falsa
correlagdo em abordagens nesse sentido;

f E senso comum o entendimento de que os jovens (nativos digitais)
sabem mais sobre as tecnologias que as geracdes anteriores e que,
portant o, a fivenhd a impaca-lod imgis intensamente.
Essa crenca é exagerada, pois embora venham a dominar,
magistralmente, alguns recursos, ferramentas e aplicativos, muitos
deles desconhecem, completamente, aquilo que ndo € interessante
sobre seu ponto de vista para prender-lhes a atencdo. Além disso,
todos (talvez de formas distintas) sofrem dos problemas e desfrutam

das possibilidades outorgadas pelas tecnologias digitais;

T%C3%A9cnicas-10-Niveis-de-Maturidade-na-Adocao-de-Tecnologia-2019.pdf. Acesso em: abril de
2021.

61 O sentido em que o Curriculo Paulista apresenta as tecnologias digitais pode ser observado em Sao
Paulo (2019, p. 40) para o Ensino Fundamental e em S&o Paulo (2020, p. 38) para o Ensino Médio.
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1 o emprego de qualquer tecnologia, incluindo a internet, varia
amplamente em relacdo aos jovens. Dentre varios fatores, podemos
citar: as diferencas entre classes sociais, o tipo de cultura familiar e a
propria personalidade do sujeito (aluno);

1 mesmo afirmando o contrario, os documentos parecem ignorar,
completamente, o fato de haver uma enorme desigualdade social no
Brasil. Isso implica na dificuldade de acesso e uso de ferramentas
digitais e de conexao (internet) de qualidade, entre outros fatores, para
grande parte da populacao. A excluséo digital € uma realidade no pais
e apenas indicacdes nos documentos normativos para supera-la, sem
acoes concretas em ambito social e econdmico que viabilizem isso, ndo
resolvem o problema, ao contrario, apenas escondem dificuldades ja
preexistentes no ambiente escolar, quando n&o os agravam;

1 assim como néo resolve transferir a responsabilidade para as escolas
ou para os professores. E crucial que as escolas considerem as
transformacdes sociais e as caracteristicas da geracao de educandos.
Logo, deve haver, sim, atencdo as inovacodes tecnoldgicas, entretanto
€ necessario ir além das orientacdes tedricas. Deve-se potencializar os
meios através de investimentos, ndo somente em ferramentas
(computadores, notebooks, projetores, smartphones, chips, etc., como
é atualmente proposto por alguns programas governamentais®?), mas,
sobretudo, em pessoas, a partir da valorizagcdo do trabalho docente
como fundamental / essencial para a retroalimentacéo desse processo.

Embora tenha comecado a investir®®, o Estado imp6s o uso de tecnologias
sem discutir, previamente, com as escolas sobre suas condi¢des de infraestrutura e
de pessoal qualificado (a maioria das escolas trabalham com um quadro de
servidores muito aquém do necessario), de conhecimentos e de dominios para tal
implementacgdo, dentre outras questdes. Nesse sentido, cabem questionamentos:
como o professor podera trabalhar robética® em fTecnologia e Inovacdoq por
exemplo, se ndo houver material para isso?

Os apostilados (caderno do aluno, do professor, etc.) e os especialistas do

governo propbemo trabal ho com sucatas como uma poc

62 Por meio de uma coletiva de imprensa no dia 13 de janeiro de 2021, o Governo do Estado de Séo

Paul o l an-ou o] progr ama AfConect a Educa- «00,
https://youtu.be/pDV6040RVKI, acessado em janeiro de 2021; pelo qual sinaliza investimentos em
tecnologias.

63 H4 uma série de reformas fisicas na infraestrutura do ambiente escolar a partir de verbas
destinadas, especificamente, a adocdo de tecnologias. No entanto, acdes nesse sentido se ddo de
forma morosa. Se comparado as cobrancas, tais a¢cées sdo ainda insuficientes.

® Um dos temas propostos neste componente. Veja as Diretrizes Curriculares de Tecnologia e
Inovacao (SAO PAULO, 2020).
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de cultura maker&®. Embora ndo excluamos o seu valor, inclusive social ao tratar do
reaproveitamento de materiais, frequentemente, tal postura apenas mascara a
exclusdo de acessos a tecnologia com u ma esp®ci e de Ar ome
precariedade. Ademais, além de indicar como solugdo as problematicas
socioambientais atitudes individuais do cidadao, tirando o foco das grandes
industrias e corporacdes que exploram, a exaustado, 0s recursos naturais, o discurso
doif a-a voc®° mesmoo ¢taosonferstey wra abardagemesimnplista
i e desonesta i para a superacéo de problemas.

Para que haja um compromisso real com a mudanca, deve haver, também,
um efetivo investimento, ndo apenas na infraestrutura, mas na valorizacdo do
trabalho docente (0 que adi ankitsadedirsalr-itbhiucdad fise n«o
capacitadas para usa-los?). O caso apresentado € um exemplo, mas podemos citar
tantos outros, como o fato de grande parte das escolas ainda ndo possuirem banda
larga, e as que possuem, ndo permitem que estudantes usufruam do acesso a
internet. A circunstancia acima vivenciadafazcomque mui t os professor
os dados moveis pessoais para que seus alunos possam desenvolver atividades

online, um ponto que inviabiliza a adocéo de tecnologias digitais.

1.4.2 Programas da Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo
relacionados as tecnologias

A Secretaria da Educacéo do Estado de Sado Paulo (Seduc-SP) desenvolveu
nos ultimos anos alguns programas que fomentam (ou deveriam ou deverao fomentar)
as tecnologias na rede publica de ensino. Dentre eles, cita-se: O Programa Inova
Educagcdo,de2 019, que estabeleceu a cria-«o do Co
e | n o yjamenmonado e que sera aprofundado a seguir e o Centro de Midias da
Educacdo de Sdo Paulo (CMSP), de 2020, que consiste em um aplicativo de

smartphone para aulas remotas.

65 Uma evolucdo da cultura do "faca vocé mesmo", tal movimento teve influéncia de teorias
educacionais, como a Epistemologia Genética, o Construtivismo de Jean Piaget e o Construcionismo
de Seymour Papert. Essa abordagem em que se utilizam ferramentas comuns do dia a dia para se criar
outros objetos tem ganhado cada vez mais adeptos e espacos na educacéo, sendo estimulada por
institutos ligados a esse setor e, no Estado de S&o Paulo, empregada como um dos objetos de
conhecimento na disciplina de firecnologia e Inovagédog saiba mais em S&o Paulo (2020b).
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143 O Programa lnovaEduca- «0o e o Componente Curric
l nova- «00

A Seduc-SP, em maio de 2019, fez o langamento do programa finova
Educacdoq cujo objetivo, segundo o documento, f o i trazer MAinova-»e
atividades educ dtoissa&3sn0o imai s alinhadas " s voca- »¢
c ada .Comase vVé, o programa adota uma abordagem utilitarista do termo, sendo
as inovagoes propostas, segundo a nota do Governo de S&o Paulo, proposta i [ para. ]
promover o desenvolvimento intelectual, emocional, social e cultural dos estudantes;
reduzir a evasado escolar; melhorar o clima nas escolas; fortalecer a acdo dos
professores e criar novos vinculos com os alunos [...]6 ( Sé O PAUL O, 202C¢C
Desconsiderando as frases de efeito, o fato € que o Inova Educac¢édo pode ser uma
acdo positiva na educacao bésica, visto que, por meio dele, houve a criacdo de novos
componentes curriculares: Projeto de vida; Eletivas e Tecnologia e Inovacado. Para
encaixa-los na grade curricular, conquanto, foram reduzidos 5 minutos por aula (de 50
para 45 minutos), aumentando 1 aula por dia (de 6 para 7 aulas).

Os professores da rede puderam conhecer a proposta por intermédio de um
curso no Ambiente Virtual de Aprendizagem da Escola de Formacdo e
Aperfeicoamento dos Profissionais da Educacdo (AVA-EFAPE). Nao importando a
disciplina de formacgdo, nem sequer obrigatério a licenciatura®®, qualquer pessoa i
portadora de diploma de graduacédoi que tenha feito o curso d
(houve um momento em que até essa condicdo foi revogada devido a falta de
professor) poderia, a partir de entéo, lecionar.

O objetivo de cri ar decwlogiaEtnovacidde esepge nidf
0 curso homoénimo voltado para pr of essor es, f oi Afesti mul a
entendessem na teoria 0 que € esse mundo permeado por tecnologia em que
vivemoso e, desta for ma, fdesenvol ver o0s e:¢
projetos significativos com base no que desenvolverem no componenteo (¢
PAULO, 2019b, s/p). Nesse contexto, 0S eixos que 0 estruturam sdo: Tecnologias
Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDIC), Letramento Digital e Pensamento

Computacional, todos implementados a partir de uma visao utilitarista de ensino. Isso

66Devidoaf al ta de professores, muitos bachar®i s s«o0 cont
da Secretaria de Educacao.
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® ainda pior em AProjeto de Vidao, outro cc
Inova Educacéo.

Esse componente curricular, segundo a Seduc-SP, visa o desenvolvimento de
fhabilidades e competéncias socioemocionaiso dos estudantes, servindo de apoio
junto a outras disciplinas cursadas pelos estudantes, tornando o fensino mais proximo
a realidade e vivénciasodos educandos, ou, conforme consta nos documentos oficiais
Auma escola que fa-a mais sEenntriedocant(oSé @ shrel
indica, basicamente, a formacdodefie mpr eendedor es 0, ou mel ho
sujeitam a trabal hos informais, sem garant.i
das palavras mais utilizadas nos apostilados desse componente) de sucesso ou
riquezas e, paraisso,® preci so desenvolver fcobgmmaa °nci
ATol er©ncia ° frustra-«obo0, A MeAupd edictoqétcgi afm F @l
Em suma, o que se observa é um tipo de coaching institucionalizado, mas tem
potencial para ser mais, bem mais que isso. Por isso, ndo desmerecemos a iniciativa,
apenas pontuamos a necessidade de ela se alinhara u npadagbgia da libertacdoq
ndo condicionando os alunos, assim, a uma abordagem meritocrética da existéncia
(como pode ser inferido pelas competéncias elencadas).

A disciplina AEl etivado tamb®m comp»e o0
ATecnologia e I nova-«o00 e AProjeto de Vid.
diferente dos outros componentes curriculares. A partir do didlogo com a comunidade
escol ar, em especi al com as demandas de es
Vi dao, os pr ormearscarsoisabre quplguer emaque faca sentido aguela
comunidade e os alunos podem escolher®® qual desejam se matricular. Isso posto,
embora mantenha uma premissa utilitarista do processo de ensino, pode, por outro
lado, significar resisténcia.

Como uma disciplina de AEIl et i vao, em qgque estudante
Geovisualizacdo poderia ser desenvolvida por uma abordagem interdisciplinar, pois

com a oportunidade de propor seu proprio curso é possivel ao professor assumir uma

67 |sso pode ser observado a partir do fCurriculo Em Agdo0, que s « 0 ostigs voltadasasa® a p
ensino de diversos componentes. As do Ensino Fundamental podem ser acessadas por este link:
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/educacao-infantil-e-ensino-fundamental/materiais-
de-apoio-2/; ja os do Ensino Médio, em https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ensino-
medio/materiais-de-apoio-2/. Os links foram acessados em maio de 2022.

68 H4 uma quebra na seriacdo i ao estilo itinerario formativo i dando a oportunidade de escolha aos
estudantes.
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https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ensino-medio/materiais-de-apoio-2/
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postura de trabalho sob diversos aspectos e aplicacdes da Geovisualizacdo (ou de
qualquer outra tematica).

Um ponto que consideramos sensivel é o fato de as disciplinas serem
ministradas por profissionais que ndo tiveram formacdo especifica nas areas
correspondentes. Sal vo as ,fgkeléetpiofesaos quem a elabora e propde,
talvez ATecnologia e I nova-«o00 e, principal
atuacdo de profissionais especificos, o que ndo é um fato atualmente. No primeiro
caso, acreditamos ser fundamental a atuagao de um profissional formado em alguma
area relacionada a Ciéncia da Computacdo, embora Fisica, Sociologia e Geografia,
entre outros componentes, também possam discutir diversos temas que envolvam o
universo tecnolégico (o que esta, atualmente, acontecendo). Porém, o que se justifica
€ que, inevitavelmente, estes profissionais esbarram em limitacdes impostas pela
guestdo da formacdo. Ja no segundo caso, seria imprescindivel a atuacdo de um
psic-logo na abordagem dos AProjetos de Vid

Outro ponto sensivel é o fato de que, mesmo abrindo aos professores de todos
0s componentes, em 2021 e em 2022, muitas turmas ficaram sem aulas. Alias, ndo
s6 as matriculadas nos médulos dos componentes novos, mas também nos cursos

classicos estruturados no Curriculo por falta®® de professores.

1.4.4 Centro de Midias da Educacédo de Séo Paulo i CMSP

O Centro de Midias da Educacdo de Sdo Paulo (CMSP) é um aplicativo
compativel com os sistemas Android e iOS e que apresenta uma versdo web’® que se
vincula ao mobile app, ndo sendo possivel o acesso de outra forma. Seu objetivo,
conforme nota no site oficial do programa’?, @ontribuir com a formacdo dos
profissionais da Rede e ampliar a oferta aos alunos de uma educacgdo mediada por

69 Buscamos checar se ha pesquisas que mostrem a quantidade de professores que faltam para
compl etar o quadro necess8rio para que o0s alunos n«o
obter nenhum dado pela Secretaria de Educag¢do do Estado de S&o Paulo, de modo que nossa
abordagem ® restrita ao caso da es aaloa Rwarrdegiureas 0do |

70 A versdo web esta disponivel aqui: https://cmspweb.ip.tv/ Para acessar e usar esse aplicativo é
necessario ser estudante ou servidor (docentes, gestores, etc.) da rede publica de ensino da Educacgéo
Bésica do Estado de Sao Paulo.

1 Disponivel em: https://centrodemidiasp.educacao.sp.gov.br/ Acesso em marco de 2021.
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tecnologiao , i sso por mei o de samainigradastaa dutas ima
sincronas e assincronas i e possibilita a participacédo de espectadores via chat.

Lancado durante a pandemia de Covid-19 em 2020, em um momento de
iIsolamento social, o aplicativo, desde entdo, possibilita aulas remotas. Incialmente,
era exclusivo a uma equipe particular de professores e, posteriormente, tornou-se
acessivel a todos os docentes da rede que necessitem desenvolver suas aulas
remotamente.

Desde seu langcamento, o aplicativo passou por diversas alteragbes e
melhorias. Tornou-se mais estavel e, além da possibilidade de aulas a distancia,
implementou ferramentas de tarefas e integracdo ao Google Classroom. Embora
tenha sido um recurso essencial no periodo de distanciamento social, e ainda utilizado
no contexto escolar - caso da expansdo da carga horaria do noturno no ensino
regular’?, critica-se o fato de que nem todos os alunos possuem acesso a essa
ferramenta, seja pela falta de conex&o’3, seja pela auséncia de smartphones, ficando

excluidos do direito ao ensino neste processo educacional.

15Escol a Parceir a: E . E. fJos® Amar o Rodr

Embora as escolas de Ensino Fundamental e Médio no Brasil estejam a cargo
e geréncia dos Estados, sao singulares em todos os aspectos possiveis, ainda que
sobre uma mesma diretriz. Essas singularidades provém do local e época de onde e
quando se inserem, das caracteristicas do lugar (aspectos fisicos e sociais), das
aspiracoes e temores das geracdes ali presentes, entre tantos outros elementos que

as tornam unicas.

0 Ainovoodo Ensino M®dio traz amplia-«o0o do hor 8ri
a parte diversificada do curriculo (os itinerarios formativos), considerando que muitos alunos trabalham
e por isso tem que estudar neste periodo e ndo podem vir antes, a sugestdo foi que o professor, cujo
curso esta em expanséo, grave as aulas pelo CMSP e o aluno assista quando tiver tempo.

73 0 Governo do Estado tentou mediar esse problema. Em um primeiro momento, no segundo semestre
de 2020, por meio do patrocinio de dados moveis e, depois, no inicio de 2021, entregando chips com
5GB de internet aos professores e estudantes que o solicitassem. Sobre os dados méveis patrocinados,
ao ativar uma VPN, em tese, o aplicativo ndo consumiria o pacote de dados. Entretanto, esse recurso

em

i g

se mostrou instavel, em um teste realizado na turma da 12 Série 4 do Ensino Médio da E. E . fiJos®

Amar o RodEm gdude severeiro de 2021, alunos que possuiam pacotes de dados ativos
conseguiam acessar (ndo nos atentamos se os dados foram consumidos ou ndo), ja aqueles que
embora tivessem o chip, mas néo tinha dados moéveis contratados ndo conseguiram visualizar as aulas
ou realizar as tarefas pelo aplicativo. Neste caso, a possibilidade de patrocinar os dados méveis pouco
efeito teria se, para tanto, fosse necessério que os alunos tivessem algum plano de internet contratado.
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De modo geral, as escolas, nossa ultima escala de andlise, congregam as
normas, os planos e orientacdes das instancias superiores, sendo lugares em que,
efetivamente, se executa o trabalho pedagdgico. E deste modo que buscamos, em
acOes praticas, naEscol a Estadual i J 0’4 ®calidatiaa emoArtuR o d r i ¢
Nogueira, SP,pensar a NANGeowi BEmsail naadeoGaeafgmaefi ao,
nossa parceira de pesquisa.

Contudo, ndo temos pretensao alguma de tomar o todo pela parte e de concluir,
através das observacdes empiricas de uma realidade particular e especifica, a da
escola Amaro, a realidade integral do sistema de ensino no Brasil, nem da rede publica
de Sdo Paulo. Compreendemos que ndo podemos sequer, a partir dessa escola,
descrever a realidade adjacente da Diretoria de Ensino de Limeira, nem mesmo de
outras escolas do municipio. Pontuamos isso para que nao se faca confusdo em
relacdo as nossas pretensdes, a partir deste recorte espacial, sobre as aplicacdes
desenvolvidas.

No final, esperamos poder inspirar outras pesquisas e, principalmente,
professores da educacédo basica a desenvolverem sua pratica pedagdgica para além
dos ditames oficiais (im)postos pela BNCC e Curriculo Paulista. Entao, por que, afinal,
escol hemos a EroERoddbg®e Aina Qu al a rel a-«
pesquisa? E em gue sentido contribuem uma para com a outra?

O primeiro ponto a ser destacado é o fato de ser neste local, na Amaro, que o
pesquisador desenvolveu seu trabalho” como professor de educacédo basica dos
componentes de Geografia e Tecnologia e Inovacéo. Outro ponto fundamental para a
escolha, além disso, é o fato de ser uma instituicdo que sempre se mostrou aberta as
novas possibilidades, oferecendo apoio para a parceria e realizagdo da pesquisa.

A escola foi criada em 1959, localiza-se na area central da cidade de Artur
Nogueira, SP, e atende aos niveis de Ensino Fundamental anos finais, Ensino Médio
e Ensino de Jovens e Adultos (EJA), distribuidos em trés periodos.

Informacdes adicionais sobre a localizacdo da escola podem ser acessadas

pelo codigo QR na Figura 2 ou clicando sobre o link na legenda.

74 Nessa escola, foi desenvolvido uma parte substancial do projeto de pesquisa cujos resultados
compilamos no capitulo 5 que apresenta a dimenséao pratica da pesquisa.

75 Conforme mencionado na Nota do autor, tépico que inicia a Tese apresentando a pesquisa e a
trajetoria académica do pesquisador.
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Figura 27 Portdo de entrada e localizacéo, por QR code, da E. E. ilosé Amaro Rodriguesa
Fonte: Google Maps. Disponivel em: http://bit.ly/3afJKpP. Acesso em abril de 2022.

Segundo consta no Plano Gestor 2020/2023, documento de orientacdo mais
recente que a escola possui, dessa forma, com dados mais atualizados, a escola
recebe:

[...] no periodo diurno uma maioria de alunos de classe média baixa,
poucos destes sao trabalhadores. J& os alunos do periodo noturno, em
sua maioria, trabalham no comércio local ou fora do municipio,
principalmente na cidade de Holambra, SP, que oferece uma grande
demanda de trabalhadores visando atender o setor agropecuario.
(ARTUR NOGUEIRA, 2020, p. 7).

A faixa et8ria dos alunos fAiem sua maio
aprendizagem, havendo pouca defasagem idade-s ®r i e /ARTUR dNOGQUEIRA,
2020, p. 11). De modo geral, a clientela da escola é composta por, aproximadamente,
N15% @&l unos de bairros pr - xi MRIURNOBUEIRAd e b a
2020, p. 7). A partir desses dados, o documento sugere que o0s alunos, por estarem
distantes da escola e sem 0 acesso facil a suas imediagdes (necessitando de meios
de transporte e vindo de longas distancias), ndo desenvolvem um sentimento forte de
fpertencimento ao lugaroe, se o faz, esse sentimento ainda néo é tdo evidente como
em escolas que possuem uma fAconota-«o0 de L


http://bit.ly/3afJKpP
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outros problemas decorrentes do distanciamento, como a dificuldade em contatar os
responsaveis, por exemplo.

Em relacédo ao atual prédio escolar, construido em 1968, o ambiente é amplo e
contém (10) dez salas de aulas, (01) um laboratério de informatica com cerca de 08
computadores em funcionamento (poucas unidades considerando salas de aulas com
quase 40 alunos), (02) duas salas de video/multimidia, entre outras areas (como
cozinha, biblioteca, quadras, etc.) comuns as escolas em geral. Destaca-se que,
recentemente, no inicio de 2021, a escola’® passou por uma série de reformas, ainda
nao finalizadas. Uma das mudancas € a disponibilidade de projetores em todas as
salas de aulas, o que facilita muito o trabalho com materiais digitais interativos, como

as propostas desenvolvidas na pesquisa.

1.5.1 Sala ambiente de Geografia

No segundo semestre de 2018, buscando apoiar essa pesquisa, a E. E. flosé
Amaro Rodriguesocedeu’’ uma das salas de aulas para que pudéssemos desenvolver

uma ASal a AGebgrafao Figurad.e

76 Todas as escolas publicas da rede estadual de Sdo Paulo estéo investindo, por orientagédo da Seduc,
em reformas na infraestrutura visando implementar recursos tecnolégicos.

77 Por intermédio da entéo diretora i hoje supervisora de ensinoi Waldyrene Palma de Lima Gongalves
que sempre amparou, incondicionalmente, essa pesquisa e esse pesquisador e, portanto, somos
gratos.
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Figura 31 Sala Ambiente de Geografia da E.E. José Amaro Rodrigues.
Fonte: Autor (2018).

Havia neste ambiente mapas tematicos com informacdes politicas, fisicas e
econbmicas dispostas por toda extensédo da sala, um acervo de livros didaticos e
académicos de Geografia, amostras de rochas, entre outros recursos didaticos, um
computador e um projetor para uso preferencial da pesquisa.

Essa sala ficou em funcionamento por 6 meses, pois devido ao aumento do
namero de turmas em 2019, e por orientacdo da Diretoria de Ensino de Limeira,
acabou sendo revertida para sala de aula comum. Com isso, grande parte do
planejamento que haviamos realizados para aquele ano (2019), contanto com aquele
recurso, ndo pbéde ser desenvolvido. Todavia, muito pudemos aprender em relacao
aguela experiéncia.

Inicialmente, buscavamos, com a sala ambiente, faciltar o acesso e a
explicagdo com os mapas, sobretudo, os animados e interativos. Por esse motivo, a
importancia do computador e do projetor, ja que o laboratério de informatica possuia
i e ainda possui T recurso limitado de maquinas e, além disso, devia ser
compartilhado por todos os docentes e turmas. Levando isso em consideracao, varias
aulas seguidas naquele ambiente poderiam vir a ser um incémodo.

Pudemos observar, além das impressdes iniciais que orientaram 0S rumos

dessa pesquisa, como os alunos articulavam o pensamento espacial i e, em
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decorréncia, o desenvolvimento do raciocinio geografico i a partir das praticas
espaciais derivadas de mapas animados e interativos.

Ha pesquisas sobre salas ambientes, suas possibilidades e limita¢des, todavia,
a pesquisa que realizamos ndo tem esse tema como um dos objetivos. De certo modo,
a sala ambiente foi um recurso de apoio a pesquisa (um meio para um fim) e tinha a
pretensao de viabilizar um contato inicial, por observacgéao, sobre as metodologias que
utilizassem Tecnologias Digitais e como elas poderiam i se poderiam i facilitar a
aprendizagem de estudantes.

Alguns pontos em relacéo a sala ambiente, mencionados a seguir, séo de base

empirica, por meio das observacdes em aula:

1 Embora os alunos ficassem mais agitados por sair da sala de aula
convencional da turma, eles, geralmente, se empolgavam mais em
relacéo aos assuntos da aula;

1 Nao raramente, os alunos se amontoavam nos mapas fixados na parede
e procuravam cidades de forma aleatéria ou que tivessem alguma
relagdo com um de seus pares;

1 A mesma curiosidade era voltada a outros objetos didaticos que estavam
expostos, como as amostras de rochas e os modelos e maquetes
desenvolvidos por eles;

1 Em relacao ao professor, havia um considerado aumento no estresse ao
tirar os alunos do a-lodbda atnotlwar, fassimr mal 0
como, em tentar manter aquele ambiente organizado. No entanto, era
imprescindivel ndo podar a iniciativa dos alunos ao mesmo tempo em
gue certa orientacao se fazia necessaria para o desenvolvimento das
aulas;

1 As aulas com recursos interativos demandavam tempo (e energia) maior
para serem planejadas, desde a pesquisa a execucdo e, nao
necessariamente, resultavam em engajamento maior de estudantes ou
apresentavam resultados mais satisfatorios em relacdo a sua

aprendizagem;

f As vezes, aulas com recursos animados e interativos despertavam mais
o interesse de estudantes;

1 Em outros momentos, interessavam-s e mai s pel os outros
ambiente (os mapas na parede, por exemplo) do que pelo que estava
sendo apresentado.
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Cada estudante, assim como cada turma, apresenta caracteristicas unicas. E
sensato, nesse sentido, que o professor saiba se adaptar aos diferentes ritmos,
expectativas e fdApersonalidadeso, qdaate maisi f er €
novos eram os alunos (dos 6° anos, porexemplo) mai or a i nflu°nci a
exercia sobre eles (em relacao a curiosidade, agitacdo e interesse).

Embora tenham ocorrido alguns incidentes (como mapas rasgados e
rabiscados, armarios e livros danificados, etc.), consideramos a sala ambiente de
Geografia, ou como os alunos a chamavamafisal a de mapaso, taam r e
para o ensino desse componente. Uma vez disponibilizada a sala ambiente, havia a
possibilidade de deixar expostos 0os mapas e demais materiais didaticos, retirando-os
do status de encaixotados e engavetados, como eram e como passaram a ser, longe
das vistas e curiosidade dos alunos.

Além disso, a sala ambiente ajudou a desmistificar, na pratica, um engodo do
senso comum de que os recursos tecnoldgicos digitais sdo mais instigantes para os
alunos. N&o se pode afirmar isso. Também néo se pode afirmar o contrério.

Na realidade, essa percepcao equivocada se d4, provavelmente, pela diferenca
em que as geracdes enxergam as tecnologias, ou seja, para os nativos digitais,
agueles que nasceram e cresceram em um mundo altamente conectado a internet (no
Brasil, geralmente, compreende os nascidos a partir da década de 1990) e que estéo
familiarizados com as tecnologias e, por causa disso, estdo acostumados com as
interfaces graficas dos aplicat i v o s ; oS vel hos Amapas na
Anovi dadeso pass?2veis ° explora-«o tanto (
interativos mapas da web (relativamente comuns a essas geracfes); enquanto
geracdes mais velhas, isto é, as anteriores ao processo de inovacao tecnologica em
escala planetaria decorrente dos avancos da informatica e da computacdo, se
fascinam mais com os recursos digitais e acreditam que as outras geracdes possuem
a mesma percepcao que elas sobre as tecnologias. Nesse caso, sao justamente essas
geracdes que produzem contetudo ou propde metodologias em relagdo ao ensino a
serem desenvolvidas pelos mais jovens, muitas vezes desconsiderando as diferentes
percepcdes. Face ao exposto, pode-se questionar: entdo é desnecessario pesquisar
0S recursos tecnolégicos, sobretudo o digital?

De forma alguma. Ao contrario. Devemos compreender ainda mais a relacao

dos jovens com as tecnologias, sobretudo a digital, bem como a relacdo que



58

professores possuem com as abordagens tecnologicas, como um modo de
alinhamento de acbes com o objetivo de tornar ainda mais precisa e significativa a
adocéao dessas tecnologias no contexto educacional.

Recursos digitais, como 0s mapas interativos ou ambientes para visualizacao
de dados, possibilitam insights que de outra forma seriam muito dificeis ou, até
mesmo, impossiveis de alcancar, 0 que se tornara evidente a0 mencionarmos 0s
modelos teoricos sobre a Geovisualiza¢do, no capitulo 2, pagina 74. Porém, acreditar
que basta propor umaaulacom recursos tecnol -gicos
da modao, gue t al aula se tornar8 mel
instigante para o aluno, é, no minimo, uma afirmacdo precipitada que mereceria
melhor analise.

Acreditamos que recursos digitais, se bem desenvolvidos e mediados pelo
professor, podem se tornar uma poderosa ferramenta potencializadora do ensino-
aprendizagem e, por essa razao, propomos na pesquisa, algumas praticas com a
Geovisualizacdo. Nesse sentido, pontuamos o Aracioc?2nio
Apensamento espacial 0o como escopo b8si
Geografia.

Nossa visdo sobre as Tecnologias, pela pesquisa desenvolvida, foi mudando
muito. O que é possivel ou ndo, entre outros aspectos relacionados a implementacao
e uso foi se tornando mais nitido, assim como o descompasso entre discursos
académicos ou de empresas e institutos ligados ao setor educacional e as praticas
reais que ocorrem nas salas de aulas foram se tornando mais evidentes.

Compreendemos, até aqui, as caracteristicas gerais tanto da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), quanto do novo Curriculo Paulista para o Ensino

Fundamental. Visualizamos, inclusive o modo como a tecnologia € tratada nesses

documentos e apresentamos a escola parceira do projeto a E. E. AJos®

Rodriguesd como o laboratério de nossas analises. A partir de agora, dedicaremos
nossa atencédo ao processo de visualizacdo de dados como instrumento de analise
dos fendmenos geograficos no ensino basico dessa ciéncia.

Pelo exposto, as proposicfes apresentadas ddo suporte as discussdes

propostas na pesquisa, pois de modo emblematico, a Geovisualizacdo’®, que é um

78 Esta € uma das duas dimensdes da pesquisa, sendo a outra o ensino. Como exposto na introducao,
o termo Geovisualizacdo deve sempre referenciar um processo de visualizacédo, que é interativo e,
geralmente, digital de informacdes geogréficas. Este podendo se referir a

ou

hor

co

m
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d
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modo de representacdo grafica e cartografica, possibilita que as praticas espaciais
sejam apresentadas, dinamicamente, a partir da manipulacao (interacédo) de usuarios
(estudantes) com a representacdo’®. Consequentemente, tem-se um exemplo
evidente da cultura digital, pois seu desenvolvimento esta atrelado sobretudo aos

avancos na computacao grafica.

exi bi-«o, um processo, uma t ®cni ca, uma TZKO; ma de
FABRIKANT, 2018, s/p). Evidencia-se, portanto, que sdo diversas as interpretacdes de seu significado.

No entanto, assumimos que em Geovisualizagdo ha sempre a exploracdo de dados, muitas vezes

assistida pela interatividade em ambientes digitais, o que leva a descobertas e insights ao se estimular

o Aipensamento espacialo e, consequent emenPoreessasf undan
perspectivas a defendemos como ferramenta didatico-pedagégica no ensino. Pela importancia

estrutural desse conceito na Tese, dedicamos 0s préximos capitulos para explora-lo, discutindo o seu
desenvolvimento histérico (capitulo 2) e apresentando exemplos (capitulo 3 e 4).

7 Veja 0 modelo de Cartografia® de Alan M. MacEachren, Figura 10, p. 75.



CAPITULO 2 - GEOVISUALIZACAO:
UM DESENVOLVIMENTO DA REPRESENTACAO ESPACIAL

fAs estimativas sugerem que 80% de todos
os dados digitais gerados hoje incluem
referenciamento geoespacial [...] como
transformamos esses dados em informacao

e, posteriormente, em conhecimento [?]0

(Alan M. Maceachren e Menno-Jan Kraak, 2001, p. 1- 2,
traducéo do autor)80

80 fEstimates suggest that 80% of all digital data generated today include geospatial referencing [...] how
do we transform these data into information, and subsequently into knowledge.o
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A Geovisualizacdo traz uma perspectiva interessante para a Cartografia,

embora seja um termo, como pondera Cdltekin, Janetzko e Fabrikant (2018) de dificil

defini-«o, uma vez que temtues@a,dopadcef da maa n t
Aum mapa, um tipo de exibi-«o, um processo
mapaso e, at® mes mo, Auma disciplina acad?®r

o termo manifesta-se, quase sempre, usado no c ontografia @igital)a A c &
i nt e r¥laDefinir asée conceito serd o grande objetivo deste capitulo. Para tanto,

busca-se apresenta-lo e discuti-lo, resgatando os referenciais tedricos e os modelos

gue explicam o processo de representar um conjunto de dados complexos de forma

eficiente, comunicando ideias de maneira rapida e clara.

Uma das definicbes possiveis para Geovisualizacdo € assumi-la como
paradigma de representacdo cartografica, presente em qualquer etapa de uma anélise
espacial. Nesse caso, relaciona-se desde o procedimento inicial de mapeamento (a
producdo do mapa, e aqui ela € um processo, uma técnica) a exibicdo visual das
informagdes espaciais (0 mapa produzido, sendo um tipo de exibicdo), incluindo,
também, a propria andlise dessas informacdes (uma forma de se usar mapas).
Contudo, o sentido de empregabilidade, deste termo, deve sempre referenciar um
processo de visualizacdo, que € interativo e geralmente digital, de informacbes
geograficas, sendo, isso, a definicdo primaria do conceito.

A Geovisualizagdo pode conter mapas animados e mapas interativos,
geralmente animacdo e interatividade sdo articuladas para ajudarem o0 usuério a
explorar os dados. E importante, todavia, ndo confundir o conceito de interatividade®?
com animacé&o®3, ambos® sdo temas de diversas pesquisas na area de comunicagao

(dentre outras) e se atrelam a ideia de dinamismo, mas sdo termos que se referem a

81" Geovisualizationdé6 is an el udnconsstenily reférring mwachapfai ne. T
display type, a process, a technique, a way of using maps, and an academic discipline. Despite this
inconsistency, the context in which the term geovisualization appears almost always has a relationship

to interactive digital cartography.o(COLTEKIN; JANETZKO; FABRIKANT, 2018, s/p.)

82 Nas definicbes de Oxford Languages, interatividade envolve a capac
comunica-«0 o0ou equipamento de possibildd aaoifnadatoa-o
faculdade de didlogo intercambiével entre o usuario de um sistema e a maquina, mediante um terminal
equipado de tela de visualiza-«00.

83 J& animacdo, neste mesmo dicionario (op.cit.), ® descrit a, dentr e tédhicvy er sos
de produzir a ilusdo de movimento a partir de imagens fixas, vistas em rapida sequéncia, por meio de
di spositivo mec®©ni co, -ptico, eletrtnico etc.o.

84 VVeja distingOes detalhadas no Quadro 91 Algumas caracteristicas dos mapas animados e interativos,
p. 139.
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coisas distintas. Enquanto a primeiro independe da manipulacdo direta do usuario
para ocorrer,odltimos e porta como um si stema fiest
e a maquina possivel pela acdo de operadores e codigos.

Animacéo e, principalmente, interatividade séo técnicas computacionais que
facilitam o processo de andlise espacial dos dados, mas € importante destacar que:
10) apesar do ter mo , fel@twamentes recehte raaliteratara
académica, a ideia que ele representa ndo €; 2°) a computagcdo i e 0S processos que
a envolvem 1 potencializou a visualizacdo de dados, mas este processo em si €
anterior ao surgimento do computador moderno. Vejamos dois exemplos em
Geovisualizacdo que corroboram com esses pontos: o primeiro, um mapa de 1854 e
0 segundo, outro de 18609.

O mapa de 1854 a que referimos, Figura 4, € um exemplo sélido em
Geovisualizacdo. Por meio dessa representacdo, John Snow, um médico,
considerado pai da epidemiologia moderna, identificou, a partir de uma analise
espacial, como se dava a contaminacao da célera, desconhecida na época. Esse
ma p a ghostmapo , p o s s $Snbw (18b4) comprosar sua hipétese®®, orientando

politicas publicas para a contencao da epidemia.

= ‘Pe ==== N
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Figura 4 Mapa de casos de colera em Londres desenvolvido por John Snow, em 1854.

85 Snow suspeitava que a colera era transmitida por ingestdo de agua contaminada, 0 mapa resultante
de sua pesquisa, forneceu evidéncias que colaborou na comprovacao de sua hipotese.

2 mul
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A representacdo mostra os casos de colera (em pontos) e os pocos de agua (em cruzes). Pela
representacdo, o médico inferiu uma correlagdoentreosc asos da doen-a e uma
na Broad Street, esse estudo contribuiu com a contencéo da doenca.
Fonte: Adaptado de Tufte (1983).

Por meio do mapa resultante, Snow, ao representar os dados, percebeu que a
maioria dos casos estava concentrada em torno de uma b o mb a d 6 Bada
Street. ldentificando a causa de dispersdo da doenca, pdde-se entdo agir para
controla-la,] acrando a homba dé8gua

Nesse processo, varios principios geograficos que envolvem as relacbes
espaciais (identificacdo, localizacdo, extensao, padréo, correlacao entre fenébmenos,
associacdo e outros) foram mobilizados ao pensar o espaco. A forma de
representacdo convergiu, a partir de entdo, para um raciocinio geografico
extremamente complexo que, sem 0 auxilio do mapa resultante, dificilmente seria
visualizado®. Esse mapa ilustra a capacidade explicativa da analise espacial, cerne
da Geovisualizagéo, e ajuda a perceber como o ensino de geografia (calcado nos
principios geograficos, nas categorias de analise, no pensamento e raciocinio
geografico, no pensamento espacial e nas formas de representacao, etc.) pode se
beneficiar dos processos de exploracdo e analise de dados facilitados pelas técnicas
em Geovisualizagéo.

Outro exemplo histérico de visualizagcdo aplicada a Geografia, remonta a 1869,
conforme ilustra a Figura 5. Este, desenvolvido por Charles Minard, retrata a

campanha em 1812 de Napoledo Bonaparte na Russia.

86 A relacdo espacial visualizada entre os dados dificilmente poderia ser inferida por uma simples

listagemdoscasosdadoen-a e das bombas do68guas na cidade.

das

na
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Figura 51 Campanha de Napoledo Bonaparte na Russia, em 1812, por Charles Minard.
A representacgdo proposta por Minard articula, em duas dimensdes, varios tipos de dados: a
espacializacéo geogréfica, o tempo, a temperatura e o fluxo (a dire¢cdo e o nimero de tropas em
campo)lLa@randefArmeéd; essa articula-«o0o se d§ de t al man
adicionais para se chegar a conclusao: a temperatura do inverno Russo foi a responsavel pelas
perdas sofridas quando o exército francés recuou; o que, em partes, é verdadeiro.
Fonte: Kraak (2021).

Embora os modelos para a visualizagdo se constituam importantes recursos
para a andlise de dados, ha, neles, limitagdes. Pois, generalizam i o que é proprio de
qualquer representacao i e, assim, apresentam os fenébmenos de forma parcial.

A Carte Figuratve0 de Minard (1869) ® umpemiur so
visualizar a relacdo entre diversas informagdes expressas na articulagdo em seu mapa
e graficos. No entanto, seja de maneira intencional (pela escolha de nédo representar)
ou nao (pela impossibilidade de representar), Minard ndo abordou detalhes
importantes em sua representacdo: 1°) os Russos ndo consideram o inverno de
1812/1813 como rigoroso, essas condi¢cdes ndo os impediram de perseguir as forcas
em retirada de Napoledo; 2° a causa mortis de muitos soldados franceses foi por
disenteria e por insolacdo devido as condi¢des climaticas do verdo (e isso ndo esta
representado); 3°) houve falha no reabastecimento de suprimentos das tropas
napolednicas devido ao estado precarizado das estradas lituanas, muitos morreram

de fome devido a essa condicdo; dentre outros fatos narrados pelo historiador
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Zamoyski (2014). Todavia, é sensato considerar que a visdo de mundo de Minard,
certamente, o afetou em sua escolha de quais dados incluir®’.

Embora seja um recurso excelente para a andlise espacial, € importante
pontuarmos i a exemplo do proposto por Minard i um caréater limitado, o mesmo de
qualquer forma de representacao da realidade, na visualizacao de dados.

Essa fAvi s,uaaqual nos -rekednios nos exemplos, € um processo
relacionado a imaginacdo e ao pensamento pelos quais decorrem a adequacao de
abstracbes em formas vi s2vei s na ment e (cri a-~Ao de
Geovisualizacdo, deste modo, promove um conjunto de ferramentas e técnicas de
suporte a analise de dados geoespaciais.

Percebemos, pelos exemplos histéricos, que ndo €, necessariamente,
obrigatério o uso de computador no processo de geovisualizagdo, mas, sem duvidas,
eles potencializaram de tal forma as representacdes para a analise de dados que,
atualmente, ha uma profusdo de mapas digitais com esse objetivo.

Ao se wutilizar de f er ouwurdmpddafazeralemgbaest aci o
sob demanda na tela e acessar uma variedade de visualiza¢gdes vinculadas em tempo
real (e, assim, explora r oS dados de di f e dssondoleca a per s
Geovisualizacgoino centro do processamento de inf
Arealiza-«o0o de tarefas complexaso, facilita
em i nvesti ga- (ANBRIENK®et al. 22014, cradscéo do autor)®,

Neste capitulo, avancaremos no conceito de Geovisualizacdo, explorando os
principais referenciais tedricos, os modelos propostos e como se relacionam ao ensino

de Geografia.

2.1 Referenciais tedéricos

Diversos pesquisadores procuraram estabelecer estratégias metodologicas em
Geovisualizacdo, tomando por mote as visualizacdes e analises exploratorias de

dados, as perspectivas e implicagcdes na producéo, no gerenciamento e no uso de

87 Isso, se € que esses dados estavam disponiveis naquele tempo, e/ou se havia condicGes de
representa-los em uma Gnica imagem.

88 fiThe fact that today a user can make on-demand changes to the display and access a variety of linked
visualizations in real time (and thus explore the data from different perspectives) situates
geovisualization at the core of visual information processing to facilitate thinking in complex decision-
making tasks and in scientific investigations 0 .
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mapas interativos, centrando questbes no design de interface e no design da
experiéncia do usuario, considerando, também, pesquisas no campo da cognicao
humana, entre tantas outras tematicas que, direta ou indiretamente, influenciaram o
desenvolvimento da Geovisualizacao.

Neste sentido, com base em Martins (2016)%° e em Zacharias e Martins
(2018)%°, é proposta uma revisdo bibliografica em relacdo a esses trabalhos,
apresentada no Quadro 1. No final desse quadro, por meio de um QR Code, esses
referenciais tedricos, em atualizacdo, estdo dispostos em uma linha temporal, sendo

uma nova proposta de organizacéo desses trabalhos.

Quadro 17 Sintese de algumas contribui¢cbes das producdes académicas que influenciaram a
Geovisualizacdo

PUBLICACAO SINTESE

PHILBRICK (1953)! Menci onou pela primeira vez o t

Elaborou uma animagdo cartogréfica temporal utilizando
THROWER (1959)2 o
sequéncia de mapas.

TOBLER (1959)3 Publicou um artigo discutindo a Cartografia Analitica.

HORWOOD (1962)* Em equipe, desenvolveu o primeiro sistema de mapeamento.

KRUSKAL (1962)¢ Desenvolveu o primeiro diagrama animado feito em um
computador.

Criou o primeiro Sistema de Informacdo Geogréfica, por meio do
TOMLINSON (1962)4 .
projeto Canada Land Inventory.

Apresentou um estudo sobre as variaveis visuais por meio da
BERTIN (1967)° Semiologia Gréfica, esta teoria aborda a comunicacéo através da

Representacao Gréfica.

89 Em sua versao original, Martins (2016) prop8e uma linha temporal em que é possivel acompanhar,
além da evolucdo dos conceitos sobre a tematica, as contribuicdes apresentadas pela Comisséo de
Geovisualizacé@o da ICA, durante a 15.2 a 27.2 Conferéncia Internacional de Cartografia (International
Cartografphic Conference i ICC). Todavia, apds 2005, devido ao grande numero de trabalhos em
coléquios, dissertacBes e teses, alguns nao puderam ser organizados naguele momento.

9 Os autores trouxeram uma atualizacédo da proposta apresentada por Martins (2016), em formato de
quadro, com aprofundamento das anélises.
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FISHER (1968)3

Desenvolveu o Synergraphic Synergraphic Mapping System
(SYMAP), um pacote grafico que possibilitou mapeamentos de

propositos gerais.

TOBLER (1970)

Desenvolveu uma das primeiras animacfes tridimensionais
usando um computador para retratar o crescimento da populacdo
em Detroit de 1930 a 1960.

MOELLERING (1976)2

Elaborou um mapa animado representando um padrao espaco-

temporal de acidentes de transito para Washtenaw em Michigan.

NATIONAL SCIENCE
FOUNDATION (1987)¢

Definiu o foco e o potencial da visualizagdo cientifica

(computacional) através de um relatério.

DIBIASE et al. (1992)

Definiram as Variaveis N&o-Visuais Dinamicas: Duracdo; Taxa de

Variagéo e Ordem.

MACEACHREN (1992)

Abordou a diferencga entre a qualidade e a incerteza dos dados e
propOs aplicacbes de novas variaveis graficas néo-visuais

dindmicas.

MACEACHREN;
TAYLOR (1994)

Definiram a base do conceito de fVisualizacdo Cartograficad na

imodernaodo Cartografia.

MACEACHREN (1994)

Reformulou as Variaveis N&o-Visuais Dindmicas propostas por
DiBiase (1992), acrescentando a Frequéncia, o Momento e a

Sincronizacao.

PETERSON (1995)

Em Interactive and Animed Cartography, defendeu o uso de
processos de animacgdo, compreendendo que 0s mapeamentos
(futuros) devem integrar os SIGs, sensoriamento remoto e

técnicas de computacao gréafica com software multimidia.

DYKES (1996)

Desenvolveu o software Cartographic Data Visualizer, exemplo
claro de trabalhos pragmaticos em Geovisualizacéo (intitulada até

entdo de Visualizagdo Cartogréfica).

JIANG (1996)

Propbs a Visualizagdo Cartografica e os produtos resultantes

como ferramentas analiticas para exploracdo e comunicacao.
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KRAAK; ORMELING (1996)

Forneceram uma base conceitual e metodoldgica apresentando

os avangos que influenciaram as técnicas cartograficas,

buscaram também enfatizar os recursos multimidias e a Web.

KRAAK; KLOMP (1996)

Buscaram uma classificacédo para as animacdes cartograficas.

CARTWRIGHT (1997)

Apresentou 0s novos meios de comunicagao, desenvolvidos até

entdo e sua aplicacdo a producédo de mapas.

KRAAK; DRIEL (1997)

Trouxeram discussdes sobre hipermapas.

MACEACHREN; KRAAK
(1997)

Buscaram estabelecer uma agenda de pesquisa sobre a

fVisualizacdo Cartograficao .

MACEACHREN (1998)

Fez uma revisado histérica do processo de desenvolvimento da

Cartografia e estabeleceu futuros cenarios para esta ciéncia.

MACEACHREN et al.,
(1998)

Propuseram a construcdo do conhecimento a partir de dados
espago temporais multivariados, por meio da descoberta do
desconhecido, ao integrar a visualizacdo geogréfica os métodos

de banco de dados.

SLOCUM et al. (1998)

Apresentaram a Visualizacdo Cartogréfica aplicada a Cartografia

Tematica.

CARTWRIGHT;
PETERSON; GARTNER
(1999)

Forneceram uma visdo sobre as questdes relacionadas a
Cartografia Multimidia e os elementos de concepgéo e producao

na area de mapeamento.

KRAAK; MACEACHREN
(1999)

Discutiram sobre o papel da visualizacdo cientifica para

exploracdo de dados espaciais.

MACEACHREN et al.,
(1999)

Comentaram sobre o potencial e os desafios de ambientes

virtuais na Visualizacéo Geogréfica.

CARTWRIGHT; GARTNER;
RIEDL (2001)

Especificaram o que é Unico sobre a Cartografia Multimidia, como

esta pode ser aplicada ©par a

propuseram métodos pelos quais a pesquisa e aplicagbes de

Cartografia Multimidia podem ser avancadas.

KRAAK; BROWN (2001)

Apresentaram desenvolvimentos e perspectivas em Web

Cartografia.
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MACEACHREN; KRAAK
(2001)

Comentaram sobre as pesquisas (campos tematicos) que sao
desafios em projetos para Geovisualizagao.

SLOCUM et al. (2001)

Preocuparam-se com as questfes cognitivas e de usabilidade em

Geovisualizacao.

RAMOS; GIRARDI (2002)

Discutiram a Cartografia Interativa e Multimidia, trazendo para o

Brasil as primeiras reflexdes.

MELO; MENEZES (2003)

Pesquisaram sobre a interatividade em Atlas Eletrénicos.

DELAZARI (2004)

Apresentou uma modelagem e implementacdo de um atlas
eletrdnico interativo utilizando métodos de visualizagédo

cartografica

FOSSE (2004)

Pesquisou sobre a Representacdo Cartografica Interativa

Tridimensional

DI MAIO (2004)

Avaliou o ensino informatizado e pela Internet envolvendo as
Geotecnologias, bem como gerou em ambiente digital os meios

para esta avaliacao.

MACEACHREN et al.
(2004)

Propuseram o0 uso da Geovisualizagcdo na constru¢do do
conhecimento e apoio a decisao.

DYKES; MACEACHREN,;

KRAAK (2005)

Buscaram estabelecer os campos cientificos que formam o
dominio da Geovisualizacéo, explorando-a, e que possibilitam o

desenvolvimento de mapas interativos para analise de dados.

HALLISEY (2005)

Fez uma avaliagdo do conceito e revisdo epistemoldgica da

Visualizagdo Cartografica.

RAMOS (2005)

Apresentou uma andlise detalhada da Visualizagdo Cartografica
e da Cartografia Multimidia como suporte ao desenvolvimento de

mapas interativos.

SLOCUM et al. (2005)

Ofereceram descri¢des de varios aspectos de um design eficaz e
eficiente do mapa, com énfase na aplicacdo pratica de teorias de
design e no uso apropriado de elementos do mapa, através da
juncdo conceitual de Geovisualizagdo com a Cartografia
Tematica.
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Apresentaram a Visualizagdo Cartografica em mapas historicos
CASTRO et al. (2006) ) )
de Minas Gerais.

Buscou compreender a influéncia dos aspectos das interfaces na
MAZIERO (2007) comunicacdo dos mapas interativos e propés diretrizes para o

design dessas interfaces.

RI1ZZz1 (2007) Propds uma aplicagdo da Visualizagdo Cartogréafica no turismo.

Buscou analisar a interatividade em projetos cartograficos em
MOREIRA (2010) o ] o
ambito da Cartografia Multimidia.

Apresentaram e discutiram recursos tecnoldgicos aplicados a
SANTIL et al. (2010) i
Cartografia.

Desenvolveu um Protétipo de Atlas Escolar Municipal Digital e
MARTINS (2016) Interativo, compostos de mapas interativos, animados e

multimidias, com base na Geovisualizagéo.

Apresentou um estudo da cartografia digital na geografia escolar
PASSOS (2017) brasileira, trazendo o0s conceitos de Interatividade e

Geovisualiza¢cdo no mapa.

Essas informacdes dispostas estdo organizadas em um mural
virtual e podem ser acessadas por meio da leitura deste QR
Code, clicando sobre a imagem ou através do link:

https://padlet.com/tjimartins/Bookmarks

Fonte: Martins (2016), com atualizacdo de Zacharias e Martins (2018) e Martins e Zacharias (2021).

No quadro, referéncia citada por 1 - (MACEACHREN; KRAAK, 1997); 2 - (SLOCUM et al., 2005) e
(CAMPBELL; EGBERT, 1990); 3 - (CLARKE, 1990) e (TOBLER, 1970) 4 - (NUNEZ, 2014); 5 -
(MARTINELLI, 2010); 6 - (MACEACHREN, 2004);

Pela andlise do quadro, € possivel perceber uma alteragdo no termo
fVisualizagdo Car t ogr 8f i cao par aA ferGmenta iGesogla Booksa - « 0 0
Ngram Viewer, Figura 6, corrobora com isso ao apresentar a evolucédo (quantitativa)
no uso dos termos Cartographic Visualization (Visualizacdo Cartogréfica) e

Geovisualization (Geovisualizacdo), exibida em um gréfico de linhas que descreve a


https://padlet.com/tjmartins/Bookmarks
https://padlet.com/tjmartins/Bookmarks
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frequéncia em que aparecem nas publicagcdes (em livros no Google) em lingua

inglesa.

Ao carregar

Geovisualization

péagina no

navegadorg
possivedar
foco individual

na linha,

clicando sobre

elaou na

etiqueta, além
de exibir as
pesquisas por

periodos

segmentados,
Cartographic Visualization entre outros

recursos.

Figura 6 1 Captura de tela do navegador, ferramenta Ngram Viewer, Google Books.
Gr8fico de linhas que most r aCaaographie \daudizatonda en o
fiGeovisualizationd nas publ i c aGoogle)em linjuainglesas n o
Fonte: Disponivel em:
https://books.google.com/ngrams/graph?content=Cartographic+Visualization%2CGeovisualization&ye
ar_start=1975&year _end=2019&corpus=26&smoothing=3 Acesso em jan. de 2021.

O Google Books Ngram Viewer®! € um mecanismo de pesquisa que mapeia as
frequéncias em que os termos aparecem em um corpus de livros, usando, para isso,
uma contagem anual de n-gramas (uma sequéncia de n itens de uma determinada
amostra de texto) por meio da Optical Character Recognition (OCR) I em portugués,
Reconhecimento Optico de Caracteres i, exibindo, ao final, um grafico com os
resultados ao longo dos anos selecionados. Essa ferramenta, até 0 momento, mapeia
publicacdes entre 1500 e 2019, porém foi ajustada para contabilizar a partir de 1975,
ja que ndo ha publicacbes (em quantidades suficientes) sobre fCartographic
Visualizationoou fiGeovisualizationdoem anos anteriores®?.

O que se produziu (e se produz) em Geovisualizacdo ou em Visualizacao
Cartogréfica (como anteriormente, até a década de 1990, era referenciada), tanto na
teoria quanto na pratica, foi norteado pela International Cartographic Associationi ICA

I (em portugués, Associacao Internacional de Cartografia).

91 Saiba mais em: https://books.google.com/ngrams/info. Essa ferramenta é acessivel pela URL:
https://books.google.com/ngrams

92 Conforme resultado do Ngram Viewer: Cartographic Visualization aparece a partir de 1978, enquanto
as primeiras mencgdes a Geovisualization ocorrem em 1983.

us

o


https://books.google.com/ngrams/graph?content=Cartographic+Visualization%2CGeovisualization&year_start=1975&year_end=2019&corpus=26&smoothing=3
https://books.google.com/ngrams/graph?content=Cartographic+Visualization%2CGeovisualization&year_start=1975&year_end=2019&corpus=26&smoothing=3
https://books.google.com/ngrams/info
https://books.google.com/ngrams
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Em 1995, com a co-lideranca de Alan M. MacEachren e Menno-Jan Kraak, a
ICA estabelece a Commission on Visualization and Virtual Environments®® (Comissao
de Visualizagdo e Ambientes Virtuais); em 2007, a comissao mudou seu nome
para Commission on GeoVisualization® (Comissao de Geovisualizagdo); e, em 2015,
para Commission on Visual Analytics®® (Comissao sobre atividades em Andlise
Visual), em atividade até o momento.

Com a ferramenta Google Books Ngram Viewer € possivel observar o
crescimento exponencial do termo Geovisualizagdo, enquanto Visualizacéo
Cartografica mantem-se estanque. Essa tendéncia, provavelmente, relaciona-se aos
trabalhos e orientacbes da ICA por meio de suas comissfes e da atuacdo de
profissionais, como MacEachren e Kraak, que buscaram definir o escopo conceitual
dos termos, discutindo modelos tedricos e propondo formas de aplicacdo
Considerando isso, Martins e Zacharias (2021) dividiram em 5 periodos os avancos e
contribuicdes cientificas em Geovisualizacdo, ao longo das décadas, conforme a

Figura 7.

1990 2000

anos iniciais anos finais e posterior

at¢ 1970 1980

Periodo de ampla

. o Periodo marcante, discussao com a
Periodo inicial. ® s
S . no qualas defini¢cdo do
trabalhos cientificos  Periodo de pouco S .
e ~ - definicbes conceito atual sobre .
na temética sdo  desenvolvimento da L . . R Periodo marcado poil
" : conceituaisassim Geovisualizagao, L
compostos de tematicano meio aplicacdes e
P como as propostas composto por .
exemplos académico L - desenvolvimento
- = » teorico- trabalhos praticos e "
pragmaticoscom (em relagéo as L ~ . prético na tematica.
- U metodoldgicasao com intensa
pesquisapouco publicagfes). - : ~ L
) . sistematizadas e  producgdes cientifica
articuladas entre si. . P
delineadas. académicas

estruturadas e
articuladas entre si.

Figura 7 i Periodos e contribuicbes de/em Geovisualizagao no meio cientifico.
Fonte: Adaptado de Martins e Zacharias (2021).

9% Informagbes sobre a Comissdo estdo disponiveis em: https://icaci.org/files/documents
[commissions/reports 2007/VisualizationAndVirtualEnvironments 07.pdf

94 O site da comissdo esta disponivel em: http://geocanalytics.net/ica/

95 O site da comisséo esta disponivel em: http://viz.icaci.org/



https://icaci.org/files/documents/commissions/reports_2007/VisualizationAndVirtualEnvironments_07.pdf
https://icaci.org/files/documents/commissions/reports_2007/VisualizationAndVirtualEnvironments_07.pdf
http://geoanalytics.net/ica/
http://viz.icaci.org/
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A partir do exposto, conclui-se que MacEachren em parceria com DiBiase,
Kraak entre outros pesquisadores sdo 0s precursores das tematicas que envolvem a
Geovisualizagdo e alguns dos responsaveis por condicionar, por metodologias e
modelos teoricos, as mudancas de paradigma na Cartografia a partir da década de
1980 e sobretudo em 1990. Nesse periodo, discutiram o potencial da visualizacéao
cientifica (computacional), definiram e propuseram as Varidveis Na&o-Visuais
Dinamicas (DIBIASE et al., 1992) e (MACEACHREN, 1994), discutiram a qualidade
dos dados e como representa-los quando incertos (MACEACHREN, 1992), além de
avancarem em pesquisas sobre recursos multimidias e, inclusive, no mapeamento na
Web (KRAAK; ORMELING, 1996). A partir das consideracdes histéricas
apresentadas, aprofundaremos nas caracteristicas da Geovisualiza¢do, analisando 0s

modelos tedricos que a fundamenta.
2.2 Modelos teodricos

A Geovisualizacao pode ser entendida a partir de alguns modelos conceituais,
propostos sobretudo na década de 1990, como o fSwoopyo de DiBiase (1990),

apresentados na Figura 8, ou a Cartografia® de MacEachren (1994), Figura 9. Modelos

extremamente conhecidos nesse campo de estudo.

Visual thinking Visual communication

Exploration

Synthesis

Communication

Presentation

Private realm Public Realm

Figura8i O mo d 8Woopydi propost o por DiBiase
O modelo evidencia a relagdo entre pensamento e comunicacao visual.
Fonte: redesenhados a partir de Robinson (2017) por Cdltekin et al. (2018, s/p.).

(1990)
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DiBiase (1990) diagramou um continuum, em sua estrutura fSwoopyq entre
o fpensamento visualoe a ftomunicagdo visuald mostrando serem processos

diferentes, mas relacionaveis. Esse modelo, certamente, trouxe contribuicdes (iniciais)
a definicdo de escopo da Geovisualizacéo.

communication /

— yand

aend

ot

visualization

Pre,
fop, Sy
nowns ing

ey, ‘\Q\(\ e ‘
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Figura 91 Modelo Cartografia® de MacEachren (1994).

O modelo apresenta trés eixos bésicos que devem ser considerados na elaboracao de
representacdes em ambientes de geovisualizag¢do: o publico, a intera¢@o deste publico com o mapa e
0 objetivo da representagdo. A alteracdo desses eixos indica que uma representacao seja voltada
mais a comunicacao cartografica das informag¢8es ou a visualizagdo de dados.

Fonte: redesenhados a partir de Robinson (2017) por Cdéltekin et al. (2018, s/p.).

Ja MacEachren (1994), por meio de seu modelo conceitual i Cartografia®i, foi
guem melhor explicou e relacionou as dimensfes da Geovisualizacdo, sendo elas:
usuarios, tarefas e interacéo. Posteriormente, MacEachren (2004) redesenhou seu
modelo, atualizando a estrutura e adicionando um novo eixo,Ai pes ui scaonf or me

Figura 10. Nessa nova abordagem, as principais funcdes da Geovisualizagdo sao
resumidas.
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Figura 10 1 Modelo atualizado da Cartografia® de MacEachren (2004).

Nesse modelo, além dos eixos anteriormente indicados (usuério, interacdo e tarefa) é acrescentada
uma quarta dimenséo: pesquisa.

Fonte: Coltekin et al. (2018, s/p.).

Por meio deste modelo, com o suporte de ambientes de software de
geovisualizacdo, € possivel identificar qual tarefa (compartiihamento de informacdes
ou construcdo do conhecimento) o usuéario (o publico em geral ou um algum
especialista) pretende executar. Para isso, 0 ambiente deve proporcionar operadores
gue permitem a interacdo (baixa ou alta, a depender da tarefa e do publico) entre o
usuario e a representacao, permitindo que ele formule perguntas (eixo da pesquisa)
para: descobrir padrées e informacgdes (exploracéo); conduzir andlises para confirmar
ou rejeitar hipoteses individuais (analise / confirmacgao); generalizar as descobertas
(sintese); apresentar / comunicar essas descobertas (apresentacao).

Segundo Coltekin et al. (2018), o modelo de MacEachren (2004) sugere que 0s
especialistas usem (mais) ambientes interativos (eixo de interacéo: alta) em processos
exploratérios para a construcao do conhecimento (tarefa). Enquanto os requisitos de
interacdo sao menores (eixo de interacdo: baixa), conforme avancamos em direcao
ao objetivo de comunicacdo (apresentacdo) em que ha o compartiihamento de
informacdes (tarefa) com / pelo puablico.

Em Geovisualizagdo, principalmente quando s e r e f e rpeocesaos
exploratorioso que visam a ftonstrucdo do conhecimentoo , visaalizacdo interativa
dos dados pode ocorrer i nas representacbes cartograficas mediadas por um

ambiente de software 1T por meio de uma mudanca espacial, temporal, de atributo ou
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até mesmo, de uma combinacdo dinamica das trés, como pondera MacEachren
(2004).

A mudanca espacial relaciona-se a movimentagao de foco em um mapa, pelo
qual diversas areas podem ser visualizadas. Geralmente, ao se clicar sobre aimagem
e arrastar, diferentes areas passam a ser visiveis. Ja a mudanca temporal acontece
guando ha uma sucessao de dados de um fenbmeno em um periodo (série-historica).
Por fim, a mudanca de um atributo no mapa esta relacionada, geralmente, a escala
de andlise (a possibilidade de zoom modifica o nivel de detalhes, podendo alterar
como determinado fenébmeno é visualizado na representacédo) e a mudanca espacial
e temporal da representacéo.

Nesta légica, em determinada escala, € possivel identificar e diferenciar ao
longo da planicie de inundagdo de um rio, por exemplo, areas de gleissolos e de
latossolos, mas em escala menor as areas relacionadas aos gleissolos se tornam nao-
visiveis. Uma interacdo ou animacao que mostre isso, permite a visualizacdo de dados

a partir da mudanca de um atributo na representacdo de um fendbmeno. Se houver

o

umasérie-hi st -rica sobre fos tipos de sol os
uma mudanca temporal, e se 0 usuario puder visualizar diversas areas dessa planicie,
certamente ele alterara a visualizacdo pela mudanca espacial na representacao.
Geralmente, a combinacdo entre mudanca espacial, temporal e de atributo é o
principio dos mapas animados e interativos.

Assim, com base nos estudos de DiBiase (1990) e MacEachren (1994, 2004),

assumimos que a

geovisualizacdo implica no desenvolvimento de representacfes
espaciais interativas e digitais cujas informagfes seriam inacessiveis
pela triade 7 Sintatica, Semantica e Pragmatica i da comunicacao
cartografica proposta pela Semiologia Grafica (MARTINS;
ZACHARIAS, 2021, p. 1830).

Neste sentido,0s aut ores propuseram um fAModel o
da Geovisual i za- «o s, gmalgumasalteragbes jp destacandoiam
dimenséo do Ensino de Geografia e Cartografia Escolar i, conforme apresentado na

Figura 11.
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Figura 117 Modelo Conceitual do Paradigma da Geovisualizacéo.
Fonte: Adaptado de Martins e Zacharias (2021, p. 1831).

Sobre este modelo, observaram que:

[...] o paradigma da Geovisualizagdo faz uso do meio digital para
desenvolver um conjunto de normatizagBes cartogréficas, com
aplicagbes de recursos visuais, elaborados por meio de uma interface
de métodos gréaficos exploratérios, baseados em componentes
interativos, para a apresentacdo dos dados. Os recursos visuais sdo
aplicados com o objetivo de proporcionar maior desenvolvimento do
raciocinio espacial, convergindo na interpretacdo de que, na
Cartografia, a Geovisualizacdo auxilia o processo cognitivo da
informacgéo espacial. (MARTINS; ZACHARIAS, 2021, p. 1831)

Os autores ja haviam proposto alguns questionamentos que devem ser
respondidos no que se refere a Geovisualizacdo. Questdes que sdo decorrentes
daquelas ligadas a triade da comunicacdo® dos anos 1960 e 1970, porém
reelaboradas assente em uma realidade na qual as tecnologias digitais passaram a
ser cada vez mais socializadas. Sao elas:

a) quais instrumentos de andlise serdo fornecidos?; b) quais
mecanismos de exploracdo serdo disponibilizados? e c¢) quais
combinacg@es de informacdes o usuario/leitor podera fazer para chegar

9% Veja as consideracGes de Almeida e Almeida (2014).
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a Geovisualizacdo nas representacdes graficas? (ZACHARIAS;
MARTINS, 2018, p. 190).

Essas serdo as linhas mestras pelas quais estruturaremos as discussdes nos
préoximos capitulos. Cabe ressaltar que representacdes interativas, que foram e sao
nossas pretensodes de pesquisa, ho campo da Geovisualizagdo, sdo caminhos ainda
em tramite no Brasil, necessitando de constantes pesquisas e atualizagbes que
pensem de forma eficiente, tanto no ato de elaborar materiais pedagogicos, fazendo
uso dos recursos tecnoldgicos existentes e acessiveis, quanto no ato de avaliar suas
aplicacOes e o aproveitamento dessa linguagem durante o processo do ensino e da
aprendizagem para a leitura espacial em sala de aula.



CAPITULO 3 - MAPAS EM GEOVISUALIZACAO:
DO PLANEJAMENTO AO FECHAMENTO DE PROJETOS NA ELABORACAO E
GERENCIAMENTO DE MAPAS

inOs mapas, junto a qualqu
foram, sdo e serdo formas de saber
socialmente construida; portanto, uma forma
manipulada do saber. S&o imagens
carregadas de julgamentos de valor. Nao ha

nada de inerte e passivo em seus registros. 0

(Marcello Martinelli, 2010, p. 8)
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Todo mapa € produto social, de modo que, ao ser constituido por determinada
linguagem com suas simbolizacdes, tem a capacidade de nos dizer muito
(comunicacgdo) sobre os espacos (geograficos). Igualmente, os mapas possibilitam a
seus usuérios evidenciar novas descobertas e questionamentos (visualizagdo de
dados) em relacéo a eles, isso tudo, conforme seus tracados, formas e cores (design
de mapas) que ndo séo aleatorios e pressupdem intencionalidades nas escolhas.

Acompanhando as mudangas sociais, 0s mapas se transformaram com o
passar dos tempos. Por exemplo, sua producdo, relativa as décadas de 1980 e 1990,
foi orientada por uma forte mudanca tecnoldgica®” que afetou ndo apenas a
Cartografia, mas as ciéncias de modo geral. Antes, as representacfes cartograficas i
0S mapas i eram, basicamente, voltadas a comunicagdo da informacédo espacial,
eram estéticas e, tradicionalmente, i d e s e n h/airdpaessas no papel. Depois,
passaram a incorporar outras perspectivas 1 tecnologia digital T pelas quais,
recorrentemente, vém se inovando de diversas maneiras o que representa, também,
uma mudanca de paradigma®.

Exibidas em telas, pelo meio digital, as representacdes permitiram, além de
comunicar a localizacdo e os atributos de alguns fenbmenos sobre a superficie,
visualizar como tais fenbmenos se comportavam ou Se comportariam em
determinadas circunstancias, mostrando padrées, correlagdes, mudancas e possiveis
tendéncias, entre tantas outras aplicabilidades. Deste modo, estabeleceu-se os
parametros para visualizagcdo que, em grande medida, valiam-se de recursos de
animacoes®.

As inovac0les tecnoldgicas estabelecem um ritmo sequencialmente observavel
de transformacgdes na Cartografia. Partindo de uma perspectiva tradicional, com seus
mapas produzidos por métodos anteriores a moderna computacao gréafica, passando
pela digital, com o0 mapa em tela, mas sem possibilidades de exploracdo. O processo
digital, embora limitado na época, revolucionou o ato de se fazer e consumir mapas,

se comparado com o modo tradicional. E, por fim, esse novo momento relaciona-se

97 Neste periodo, a evolugdo no modo de representar o espaco geografico tem como plano de fundo o
desenvolvimento tecnolégico proveniente da invencdo do computador moderno e, assim, remonta a
processos que se originaram na década de 1960.

% A invengdo do computador moderno e suas constantes inovag@es representam uma ruptura com
paradigmas anteriores, principalmente os métodos relacionados a andlise de dados.

9 Vide as animacdes cartograficas no inicio dos anos 1970 mencionadas em Slocum et al. (1998).
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ao estagio em que existe interatividade (Cartografia Multimidia Interativa), no qual os
mapas, definitivamente, migram para a internet (mapeamento da web, mobile maps,
etc.) e se constituem em ambientes propicios para visualizagdo de dados. A breve
apresentacao ilustra as etapas da evolucao tecnoldégica.

Como passaram a ser exibidos para a leitura em tela, em um primeiro momento,
e, posteriormente, tornando-se dinamicos ao articular diversas midias em ambiente
interativo com o usuério i visando a exploracdo de dados i, 0s mapas vém auxiliando
o Apensamento visual o0, ao se combinar
geracéo de ideias, sendo possivel inferir ou contestar hipoteses. E neste sentido que
ha a ocorréncia da visualizacéo cientifica e da informac&o no campo geografico.

A partir da apresentacéo e discussao do conceito de Geovisualizagao (que se
deu no capitulo anterior) buscaremos, agora: Identificar os principais fundamentos de
design de mapas nas representacfes cartograficas, pois tal acdo é fundamental
quando se prop6e um projeto de mapeamento e/ou que busca utiliza-lo em
perspectiva pedagogica. I1sso porque a leitura correta da informacgéo implica no uso
correto de técnicas de mapeamentos, tais como: revisar os elementos essenciais de
qualquer mapa tendo por contexto a Cartografia Multimidia Interativa e, deste modo,
discutir a importancia de se estabelecer um layout e determinar uma hierarquia visual
qgue facilite a leitura da informacdo em materiais pedagdgicos; identificar como os
conceitos de estética e estilo influenciam o desenvolvimento do projeto cartografico
(enquanto um processo de design); identificar as técnicas para a producdo e
gerenciamento de mapas; e, finalmente, analisar e discutir as técnicas de design
interativo que contribuem para a visualizacdo de dados geoespaciais, a partir de
apresentacao do mapeamento da web.

Esses objetivos se relacionam a producdo e gerenciamento de mapas,
considerando as fases de desenvolvimento de projeto, seguindo as consideracdes de
Buckingham (2019): fplanejamentod fexecuc¢dod fmonitoramento e edicdoq e
ffechamento e pos-conclusdoq cujas reflexdes buscamos trazer ao ensino de

Geografia.

di
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3.1 Elaboracéo e gerenciamento de mapas

Em mapas dindmicos da web ou em mapas voltados a Geovisualizacao,
procedimentos em design exercem um papel fundamental. O processo de design
cartografico, dessa forma, envol ve #Apl anej ament o, cr

mapaso que, atr ave®desigd & stilizdndoc umsa canpreemnsao da

a - «

est ®tica, s«0 el aborados de forma intencior

O Objetivo de fHAatrair o usu8rio e faci
s/p)1%9, essencial para que o leitor do mapa compreenda a mensagem ou visualize a
informacéo.

Técnicas que sustentam tal processo, relacionam-se tanto aos softwares e
procedimentos necessarios para utiliza-los, quanto a natureza dos dados e da
representacdo. Assim, incluem certa expertise das pessoas envolvidas'®! que, nesse
caso, ndo necessariamente possuem o conhecimento (técnico) indispenséavel para a
construcdo dos mapas, mas que podem, certamente, se apropriar deste
conhecimento.

Na elaboracdo de mapas, desde a fase de planejamento a entrega final do
produto, é essencial pensar de maneira global, relacionando os dados que se desejam
representar as caracteristicas e demandas do publico (o usuario do mapa) entre
outros aspectos. O cuidado as etapas € importante para que se possa definir as
intencionalidades da representacdo i em relagdo ao ensino: educativa T e,
consequentemente, produzir um bom material. Logo, esse processo de design
envolve um constante gerenciamento de diversos aspectos e detalhes da criacédo de
mapas.

AEl abor a- «o designndaep ansadp aes 0 de certo
similares, principalmente na literatura académica internacional, termos de
fundamental importancia para se entender a Geovisualizacdo. A aplicacdo do conceito
de design na Cartografia, principalmente na literatura internacional, € bastante ampla.

100 AThe cartographic design process of planning, creating, critiquing, and revising maps provides a
method for making maps with intentional design decisions, utilizing an understanding of aesthetics to
promote clarity and cohesion to attract the user and facilitate an emotional responsed (NESTEL, 2019,

s/p).
101 Embora sejam o cartégrafo e o gedgrafo os profissionais indicados a representar a informacao

geografica; como se trata de um projeto em educacdo bésica, sdo os professores e os alunos as
pessoas envolvidas as quais nos referimos.

it a

mo d c
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Isso decorre dos varios significados q u edesigno possui na lingua inglesa. Como
verbo, é traduzido para o portugués com os significados de: projetar, desenhar,
planejar, delinear, esbocar, etc.; e, como substantivo pode significar: o projeto, o
desenho, o modelo, etc. Além disso, deve-se considerar a influéncia do design gréfico
/ computacao grafica (enquanto disciplina académica, inclusive) na Cartografia dos
EUA que remonta a década de 1970.J 8 no Brasil, o cdrece
se assemelha e até se confunde com estética, podendo ser relacionado ao estilo ou a
aparéncia de algo (de um produto), embora também se admita, com frequéncia, sua

concepcado enquanto projeto.

Segundo definicbes de Nestel (2019), o conceito de design se relaciona:

(1) ao planejamento de um mapa (levantamento de dados, perguntas iniciais
do projeto etc.);

(2) a criagédo / elaboracdo de um mapa (tratamento de dados em um SIG,
escolha de esquema de cores etc.);

(3afhapar °ncia e sensa-«00 do magmbeémf i

(4) a organizacéo interna de um mapa (o sistema de classificacdo usado).

O design cartografico, nesse sentido, relaciona-se a producdo e ao
gerenciamento de mapas, descreve tanto a elaboragdo de mapas como um processo
geral (do planejar ao desenhar i conforme o modelo descrito na Figura 12), quanto a
concepcao de mapa enquanto um produto (o desenho da representacao, a imagem
gerada). Ao pensar em etapas da producdo e gerenciamento de mapas deve-se,
todavia, considerar os fundamentos e técnicas do design que podem se referir tanto

ao processo como ao resultado i grafico i em si.

igth@

nal

[
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Mapa final

Planejamento

Revisao

Criagao

Critica

Figura 121 As etapas ou estagios do processo de design de mapas, em Cartografia.
Segundo Nestel (2019), a partir dos estudos de Dent; Torguson e Hodler (2009), Slocum et al. (2009),
Tyner (2010), Kraak e Ormeling (1996).

Fonte: Autor (2022).

Por meio do modelo, observa-se que o processo de design (planejamento e
criagdo) segue um padréo sequencial de etapas que se repetem varias e varias vezes
(por meio da critica e revisdo que pode levar a constantes redefinigcbes e, assim, iniciar
um novo ciclo de planejamento) até um resultado satisfatério (ou seja, o design
enquanto produto concluido com seus aspectos internos prevalecentes). Logo, o
processo funciona como uma espiral crescente em que escolhas sobre o que incluir
ou excluir do mapa sédo (re)pensadas continuamente??. Isto posto, o processo de
design é dindmico e exige tomada de decisbes recorrentemente.

No mesmo sentido, Buckingham (2019), baseando-se nas teorias de

gerenciamento de projetos'®3, define:

wpr.,..] for at each step the cartographer mak
map, stylistic choices etc. NESTEL, 2019, s/p)

103 Muitos pesquisadores em Geovisualizacdo adotam uma abordagem sistematica e pragmatica de
desenvolver as representacdes cartograficas. Neste sentido, buscamos trazer essa concepg¢ao de
planejamento, como as definicbes de etapas, etc. para o ensino. Cabe destacar, também, que muitas
metodologias consideradas inovadoras 1 vide as metodologias ativas, como as estacdes de
aprendizagem, sala de aula invertida, etc. i e técnicas como o brainstorming estdo sendo estudadas e

e s



85

Gerenciamento de Projetos € um processo intencional que fornece
uma estrutura para manter um projeto em andamento, antecipando
areas que podem causar problemas e areas que precisam de mais
recursos [...] abrange os ciclos de vida de muitos tipos de resultados
relacionados a GIS & T [Sistema de Informagdo Geogréfica e suas
Tecnologias associadas], como conjuntos de dados geoespaciais,
portfélios de design, sites interativos, artigos de pesquisa ou outros
aplicativos GIS. [e] [...] a producdo de mapas descreve a experiéncia
de gerenciar os muitos aspectos e detalhes da criacdo de mapas.
(BUCKINGHAM, 2019, s/p i grifo no original / traducédo do autor)194,

A partir desse entendimento, o autor propde a sucessao de algumas fases no
processo de elaboracdo e gerenciamento de mapas que, adaptando ao ensino,

descrevemos na Figura 13.

propostas como recursos facilitadores no ensino. Nesses casos, também, a ideia basica de
gerenciamento de projetos é empregada.

104 fProject management is an intentional process that provides a framework to keep a project moving
forward, anticipating areas that might cause trouble and areas that need more resources. Project
management encompasses the lifecycles of a many kinds of deliverables related to GIS&T, such as
geospatial datasets, design portfolios, interactive websites, research papers, or other GIS applications.
[ é map production describes the experience of managing the many aspects and details of map
creationo
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Elaboracdo e Gerenciamento de Mapas

Fase de Fase de
Fase de Fase de _
. Monitoramento e Fechamento e
Planejamento Execucao o ) .
Edicao Pos-conclusao

preparagdo e
pesquisa e controle de entrega /

avaliacdo dos
recursos

disponiveis produgdo qualidade apresentagdo

do arquivo

* Aquem se destinao  * Qual a natureza dos * Asimbolizagdo usada  Quais explicagdes

mapa? dados? Como adquirir ¢ adequada? para o sucesso ou ndo
e preparar esses do cumprimento das
* Qual a motivacdo dados? ¢ Os estilos das estimativas ou prazos
para incluir esse representacdes sdo originais?
mapa? (O que se * Qual as especificagbes consistentes?
espera?) da representagdo? * Ha oportunidade de

se criar (novos)
produtos a partir do
projeto?

As consideracoes finais do
projeto sobre a realizacao
das expectativas, e a
identificacao se ha
possibilidade de criar
produtos derivados do
projeto concluso, além de
concluir o gerenciamento
de arquivos (realizando
back-ups e excluindo o que
nao for necessario).

Por meio de avaliagcoes
realizar edigoes (proprias ou
de terceiros) fundamentais
para suprimir possiveis
incoeréncias, além da
revisao dos envolvidos e, se
possivel, realizar as
adequacoes sugeridas. A
cada edicao deve haver
revisoes.

Enfatizar o design
cartografico (considerando
as alteragoes de layout,
estilistica etc.), a integracao

‘A comunicagao entre as
| partes envolvidas sobre o
que € viavel e possivel,

de todos os elementos do
projeto (textos, graficos
etc.), e a preparacao do
material (arquivos finais)
para entrega/apresentacao.

almejando identificar os
recursos necessarios a
conclusao do trabalho.

Figura 131 Fases do processo de elaboracéo e gerenciamento de mapas.
Fonte: Autor (2022), segundo considera¢des de Buckingham (2019).

3.2 Fase de Planejamento

Conforme a figura anterior, o processo de produgdo e gerenciamento de mapa
se inicia pelo planejamento, em que as expectativas do projeto (pelo cliente e
usuariol® ou, no nosso caso, professores e estudantes), assim como, a identificacdo

de (suas) necessidades (e inten¢des) sdo descritas e validadas (ou néo).

105 Pelas propostas desses autores estarem relacionadas ao mercado de trabalho do cartégrafo, termos
como fAclientes e usrec@rentemante, paradescreveriqliem finantiaequem utiliza
dos servicos desenvolvidos (mapas, visualizacdes, etc.). Neste trabalho, utilizaremos, no entanto, o
termo Al eitoro de amapdescomd es ii W Cesmonpraiarse dewrs pré&luto o s 0
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Em relacéo ao design como planejamento,

O design [projeto] cartografico requer primeiro a identificacdo da
finalidade do mapa ao planeja-lo, o que inclui a compreensédo do
assunto do mapa, os dados e o publico do mapa, bem como a
identificacao de quaisquer requisitos de projeto, como qualidades que
0 mapa deve incluir ou restricbes de projeto, que séo limitagdes na
aparéncia do mapa (NESTEL, 2019, s/p)1,

A Figura 14 organiza as principais ideias propostas por Buckingham (2019) e
outros autores sobre a producao e gerenciamento de mapas para essa etapa, porém
com as adaptagGes necessarias?’. Alguns itens ndo foram mencionados, as demais

figuras relacionadas as outras fases de producgédo, seguiram a mesma logica.

desenvolvido por professores, muitas vezes com seus proprios recursos, di scuss»es sobre n
sdo, geralmente, desnecessarias, mas o que for relevante sera adaptado e o que nao for, suprimido
nas adaptacfes necessarias.

Miartographic design first requires identifying th
includes understanding the map subject, the data, and the map audience, as well as identifying

any design requirements, such as qualities the map must include, or design constraints, which are

limitations on the appearance of the map[ é] . ©

107 Além das categorias apr esentadas, Buckingham (20189emcita c
rela-«o aos acordos entre cart-grafos e clientes, di
de or-amentos e prazoso. Embora seja i deeonmangesinee men c

producéo e no gerenciamento de mapas enquanto um produto a ser comercializado, ndo iremos tratar
desses temas devido a natureza da proposta i que se relaciona as atividades trabalhadas em sala de
aulai desenvolvidas na Tese.



O que o mapa esta tentando comunicar?

Ele se concentrara sua comunicagdo em uma Unica parte de uma histéria mais
ampla ou precisara ser mais abrangente? (escala geogréfica).

Competéncias e Habilidades
de Geografia

Da indicagdes
sobre como devera
ser o produto
cartografico

PLANEJAMENTO

Prazos

Dados

Tecnologia

Escala cartografica e Projecéo

extensdo geografica

Alguns aspectos da
representacéo cartogrdfica

Detalhes sobre o que 0 mapa
deve e precisa incluir

Quem consumira o mapa?

Como eles irdo interagir com isso?

Onde eles se envolverdo com isso?

Sera consumido no papel ou na tela, sob a luz do sol ou em ambientes fechados?

A4
Explicagédo do

usudrio N

Principios de experiéncia do usuério e
design de interface do usuario ajudam
a definir o publico e identificar suas
restrigdes do projeto

Observagdo dos
alunos

Plano de estudos

Qual a intengdo do mapa? Objetivo «
As pessoas as quais 0 mapa se destina

Qual é o seu publico? afetam o contetdo e o estilo do design

Publico
Como, onde e quando o
mapa sera exibido?

Caracteristicas Gerais « Como o produto sera
etc. apresentado?

Distingéo entre
impresséo versus
exibi¢ao digital

Midia de reprodugdo estatico

(jornal, livro, revista etc.) dindmico

Tamanho fisico

Especificagbes da publicagdo
(qualidade de impressdo,

tipo de papel, cor etc.)

Sti Etc.
Estética Qual é a forma mais

provavel de
apresentacdo (por
exemplo, celular, tablet,
desktop)?

Que interagdes sdo
necessarias para atingir
o objetivo do mapa?

Figura 14 i Descricdo da fase de Planejamento, compilado de Buckingham (2019) com adaptacdes.

Fonte: Autor (2022), organizacéo e adaptacao.
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A fim de definir os 0r eeapigndemapas,paratantoas Anr
alguns questionamentos (comuns ao planejamento de design) devem ser realizados.
Na Figura 15, existem algumas questdes apresentadas por Krygier e Wood (2011),
por Muehlenhaus (2013) e por Tyner (2014) adaptados em Nestel (2019) e que
envolvem a etapa de planejamento. Procuramos responder aos questionamentos

considerando um tema da Geografia no Ensino Fundamental como exemplo.

A) Qual é o fendmeno de B) Quem é o publico do meu C) Quais dados eu preciso

interesse? mapa? para criar o mapa?

* Distribuigao da populagdo mundial + Alunos do 9° ano do Ensino * Dados sobre a densidade
Fundamental demografica, isto €, sobre a

populacao e a extensao territorial

D) O que o mapa mostrara e E) Um mapa é a F) Como mapear esse

0 que 0 mapa deixara de representacao apropriada fendmeno?

fora? para este fendbmeno? + Através de um mapa tematico por

« A ser definido com a equipe de = Sim, pois, por meio do mapa, meio da variavel visual valor ou
alunos. Essa deciséo e a fonte de como a populagéo se distribui por meio de um mapa anamarfico
dados utilizadas devem ser uma mundialmente se torna visivel.

escolha de participacao coletiva.

G) Qual tecnologia sera H) Como o0 mapa sera
usada para fazer o mapa? reproduzido?
= Google Data Studio « Meio digital, em computadores e

smartphones com acesso a
internet

Figura 1571 Perguntas iniciais de um projeto na fase de planejamento com respostas de exemplo
Fonte: Autor (2022).

O professor, iniciando com esse exercicio de questionamentos, terd uma visao
global das implicacBes do projeto e poderd planejar e executar o mapeamento em
Geovisualizacdo, entre outras formas de representacdo com seus alunos. No
exemplo, devera conhecer as especificacdes técnicas do Google Data Studio e como
trabalhar com banco de dados.

Essas e outras questdes devem ser refletidas a qualquer tema que se deseja
representar. No contexto, a partir das respostas, define-se o projeto, tornando-se claro
as expectativas de aprendizagem, os requisitos e restricdes das representacdes, as
intencionalidades pedagodgicas, etc. Assim, a partir do levantamento dessas questdes,
sucede a criacdo de um esboco do mapa i fsketch mappingoi, ainda na fase de
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planejamento, define-se uma folha de especificacdes i fspecification sheetoi que
deve conter e descrever as opcfes de design (NESTEL, 2019), essa folha, cujo
exemplo encontra-se no Quadro em Anexo (1), pode auxiliar professores e alunos a

desenvolverem mapas na perspectiva digital.

3.3 Fase de Execucdao ou Producéo

ApoOs a conclusao do planejamento cujas definicbes, anteriormente descritas,
estabelecem as diretrizes iniciais do projeto, inicia-se a fase de execucao (veja a
sequéncia apresentada anteriormente, Figura 13, p. 86). As etapas descritas nessa
fase, conforme apresentadas na Figura 16, sdo intercambidveis, ou seja, ndo
aconteceum sequenciamento inflex2vel entre
volta [...] com o objetivo de trabalhar mais proximo da visdo compartilhada, delineada
e aceita no pr oces@®BUOCKINEBHAN, 2618,es/p & traduzitoopelo

autor)198,

108 fDften, there is a flow back and forth between the steps below, always with the goal of working closer
to the shared vision outlined and accepted in the planning process. 0

el



Implementagdo de (muitas) decisdes
cartograficas feitas com o usudrio, para criar um Dados dPrepara?EO
os arquivos

e | p .
protétipo de m?;?a base fobrg 9 qual os dados inclii tods o Exe'cugao do design finais
tematicos serdo exibidos (sentido de elaboragdo)
se = processamento de & fiigivd
AQUISICA0 realizagso de calculos e g
estatisticas etc.

Eocala E, também, tarefas como . R .

prdjeg%o, M B generalizagdo de linha e PrOdUan FlnallzaQaO

estética etc. apa base filtragem de informagdes

= etc.
Tecnologia
A cole:a ea org.ar‘u.zazéo de dados deyem software, o hardware e as
acontecer no inicio do processo, pois a ; habibdades tdenicss
aquisicdo de dados pode impactar a Preparagéo
produgdo do mapa
Estética e estilo; Integragdo de gréficos e texto de todo o projeto,
incluindo materiais produzidos por diferentes
Detalha todas as cores, espessuras de Folha de Consisténcia visual de equipes.
linha, fontes etc., usa.d.os no prqduto de especiﬁcagc”)es um projeto; ‘ ‘
mapa e materiais de apoio Harmonizagdo das resolugdes de dados e estilos
Estabelece um padréo estéticos, e ajustes no posicionamento de todos
de orientagdo etc. os elementos do mapa em relacdo uns aos outros.
0 aluno, na pratica, compreende que ... 0 que pressupde escolhas - No processo de produgao, ele aprende Deste modo, o pensamento
toda representagdo € uma em relagdo aos dados e a EXECUCAO novas tecnologias e desenvolve uma espacial é reforgado através
generalizagdo... forma de representa-los relagdo ativa com os dados dos processos de visualizagdo

Figura 16 i Descricdo da fase de Execuc¢éo, compilado de Buckingham (2019) com adaptac6es.
Fonte: Autor (2022), organizado e adaptado.
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Nessa etapa do design, enquanto producdo, compreende-se 0 processo de
desenho cartografico!® q u e i n crhanipulagid de .dadds por meio da criacdo
digital, o processo de fazer o mapa usando métodos analdgicos ou digitais (ou ambos),
avaliacdo de rascunhos de mapa e revisdoo (NESTEL, 2019, s/p - traducdo do
autor)?. As convencdes cartograficas ou padrées que serdo usados no desenho séo
decididos nessa etapa (NESTEL, 2019), seguindo as recomendacfes no uso de
cores, assim como, considerando pesquisas na percepc¢ado humana; o que envolve o
estudo das simbolizagBes, teoria das cores, variaveis visuais e nao-visuais e
dindmicas (WHITE, 2017). A elaboracdo de mapas, desse modo, requer a
compreens«o de como Aorganizar seus el
seu fAprop- si te(TAID, RS, s/m.Neste gemtiwo, a hierarquia visual e
o0 layout séao recursos que permitem definir aspectos da exibicdo de um mapa.

Cabe ressaltar que as escolhas e implementacbes de um layout, as
hierarquias resultantes, a simbolizacdo empregada com suas variaveis visuais, etc.
ocorrem desde o principio de um projeto cartografico (fase de planejamento) e sédo
revistas e implementadas ao longo do projeto até sua concluséo, isto €, 0 mapa
finalizado. Devido sua notdria importancia nas formas de representar o espaco,
abordamos esses temas que envolvem o processo comunicativo e/ou de visualizacao
em dada representacao cartografica, indicando detalhes que séo Uteis a professores
no momento de se trabalhar com visualiza¢6es de dados.

Pode-se definir a hierarquia visualcomo ia domi n©nci a Vv
objetos no mapa, de forma que objetos mais importantes sdo mais dominantes
vi sual ment 2007, s(p$ A&lcdo do autor)!??, Isso se manifesta, segundo
Tait (2018, s/p i traducédo do autor), por meio da i i mp | e me mifica decuma
ordem de classificacdo dos elementos do mapa, de modo que os elementos mais

109 Conforme exposto por Kraak e Ormeling (1996); Slocum et al. (2005) e Dent; Torguson e Hodler
(2009).

WOFL . .. ] mani pul ation of data through digital
digital methods (or both), evaluating map drafts, and revisiono .

11 f{Creating effective maps requires an understanding of how to construct the elements of the map into
a coherent whole that executes the communicative purpose of themap. 6 ( TAI T, 2018,

112 fisual hierarchy is the relative visual dominance of objects on the map, such that more important
objects are more visually dominant.o

ement

i sual

g

creat.

s/ p)
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i mportantes tenham o.Nesséacaso,adefinicioaeundayoutt’®>s ual o
permite organizar a ordem desses elementos no campo visual, possibilitando destaca-

los e tornando-os visualmente dominantes ou ao contrario.

Segundo o autor,

A hierarquia visual e o layout do mapa fazem parte do processo geral
de design do mapa [...]. Eles sdo coletivamente chamados de
composicdo ou construcdo de mapa i o termo usado aqui. Os
cartografos usam a hierarquia visual para enfatizar as partes mais
importantes de um mapa e tirar a énfase das menos importantes,
criando assim uma camada de informacdes. Eles usam layout para
organizar os elementos da constru¢éo de um mapa em um todo légico,
eficaz e coerente (TAIT, 2018, s/p i tradugdo do autor)14.

Slocum et al. (2009) e Dent et al. (2014) consideram a hierarquia visual e o
layout do mapa como meios, respectivamente, verticais (distingdo hierarquica) e
horizontais (distribuicdo de elementos) para organizar as informacdes em um mapa,
estes ligados a maneira como o ser humano vé e processa as informacgdes visuais.

Em relacdo a hierarqui a vi sual , O contraste passa
control a a proemin°ncia dos el ement os 0,
perceptiva de parte de uma imagem visual com outra; quanto maior a diferenca, mais
forte o contraste e, geralmente, mais alto na hierarquia visual um objeto ou
componente se el evshpy Beaste gefitido] & Figur2 071aPresenta

alguns contrastes Gteis, como grande e pequeno, quente e frio, etc. para imagens de

mapas.

WRvisual hierarchy: graphical i mpl ementation of a
important elements have the greatest visual prominence [...] map layout: the ordering of the map

elements in the horizontal (X, Y) dimensions of the visual fielddo ( TAI T, 2018, s/ p) .

Wiyi sual hierarchy and map | ayout are part of the ov

referred to as map composition or map constructiond the term used here. Cartographers use visual
hierarchy to emphasize the more important parts of a map and de-emphasize the less important ones
thereby creating a layering of information. They use layout to organize the elements of a map
construction into a logical, effective, and coherent wholeo .



Tipo

Tamanho*

Matiz

Cor Saturacédo

Valor **

Foco

Posicéo

Continuidade

Agrupamento*

Arranjo

Distribuicéo

Engquadramento

Detalhe*

Mais forte
Grande .
Quente .
Intenso .

Escuro/Claro

qs

Nitido

Centralizado O

ACi s«00

Isolado '::.- °
[ ] ° L ] ° [ ]
Ordenado tele?
L] (J
Denso '.0:-:0.'.
Inteiro “
Detalhado a4

Mais fraco
L Pequeno
. Frio
. Palido
i
* Borrado
® Periférico
. Continuo

Claro/Escuro

'.-.o: Agrupado
e ® *

e 00 Aleatério
[ ] [ ]

‘e ® Disperso
b °

M Cortado

Generalizado

* Os textos cartograficos discordam sobre o que é mais forte e o que é mais fraco.
** A forca do valor depende do fundo, escuro mais forte em um fundo claro e claro no escuro.

Figura 17 1 Contrastes (teis para imagens de mapas.

Fonte: Desenvolvido por Tait (2018, s/p), traduzido pelo autor (2022).
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Geralmente, na literatura académica, encontram-se estudos relacionados as

hierarquias visuais para mapas tematicos estaticos (DENT, 2009), mas é importante

considerar que os mapas dinamicos da web ou aqueles direcionados a dispositivos

moveis, assim como 0s mapas animados, também séo delineados usando hierarquias

visuais e layouts de mapas.

Meuhlenhaus (2014) apresenta alguns elementos de hierarquias visuais para

mapas da web interativos comparados por Tait (2018), com as definicdes para os

mapas estaticos conforme indicacdes de Dent, Torguson e Hodler (2009). No Quadro
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2, é possivel perceber importantes distingdes em relacdo a natureza de exibicdo da

representacao cartografica.

Quadro 27 Hierarquias visuais para um mapa tematico estatico e da web dinamicos

NIVEL ELEMENTOS DO MAPA DE IMPRESSAO ELEMENTOS DE MAPA DA WEB
ESTATICA INTERATIVOS
1 Simbolos Tematicos. Titulo / tela inicial.
5 Titulo / Legenda / Simbolos do mapa / Simbolos do mapa, dados de referéncia,
Etiquetas. janelas de informacdes (abertas).
. Mapa basico: areas terrestres, limites Mapa basico, rétulos do mapa basico,
politicos, caracteristicas fisicas. ferramentas de navegacéo.
Interatividade do mapa, ferramentas de
4 Materiais explicativos: fontes, créditos. panoramica / zoom / selecdo, recursos de
impresséo / compartilhamento.
. o Mapas localizadores, tabelas / gréaficos,
5 Mapa basico: recursos hidricos. o
suplementos multimidia.
o i Informacgdes suplementares, atribui¢des,
Outros elementos do mapa basico: rotulos, _ ) ) o
6 direitosnaat b/igmdes 0
grades, escalas. . i
graticula, dicas de ferramentas.

Fonte: Organizado por Tait (2018, s/p) a partir das considera¢cfes de Dent et al. (2009) sobre os
mapas tematicos estaticos e Meuhlenhaus (2014), para os mapas da web interativo. Traduzido e
adaptado pelo autor (2022).

Em relacédo aos conceitos,

A hierarquia visual e o layout sdo aplicaveis a construcdo da imagem
do mapa (quadro geral), embora o layout seja a ferramenta
principal. Para a informacgdo geogréfica (funcionamento interno), o
layout é afetado pela escolha da projecao, centro do mapa e escala,
mas a maior parte da estrutura é controlada pela hierarquia visual da
informacéao geografica (TAIT, 2018, s/p)t1®.

As simbolizacdes, relacionadas a hierarquia visual e ao layout do mapa,

permitem a comunicacgao das informacdes geograficas. Os simbolos devem ser claros

115 fisual hierarchy and layout are both applicable to the construction of the map image (big picture),
though layout is the primary tool. For the mapped geography (inner workings), layout is affected by the
choice of projection, map center, and scale, but most of the structure is controlled by the visual hierarchy
of the mapped geography. 0
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e de facil interpretacéo para o leitor do mapa e, geralmente, variam visualmente para
representar um (ou mais) fendbmeno(s).

Neste sentido, o sistema de variaveis visuais se desenvolveu para que as
relacdes entre os dados do mundo real e sua representagcdo simbdlica, nos mapas,
fossem, adequadamente, expressas. Por isso, conforme White (2017, s/p)*®, deve-se
entender, primeiro, fa natureza subjacente dos dados a serem mapeadoso para, so
entdo, feelecionar os simbolos que melhor adequem aos atributos desses dadosa
Esse sistema foi, inicialmente, proposto por Jacques Bertin, em 1967, cujos estudos
ver savam Sémiologe Gaphigueo MARTINELLI, 2010) e se expandiu ao
longo dos anos, com a contribuicéo de diversos pesquisadores!!’.

White (2017) explica os tipos comuns de variaveis visuais para fenébmenos de
ponto, linha e &rea, indicados no Quadro 3; e, também, as usadas para se estabelecer
um padrao, Quadro 4; além das combinacdes possiveis entre elas, destacados no. A
partir dos estudos de MacEachren (1994); Slocum et al. (2009) e Krygier e Wood
(2011), o tedrico descreve as variaveis visuais para os dados incertos, Quadro 6; e as
varidveis ndo-visuais e dindmicas, Quadro 7. A partir dessas constatacdes, fica
evidente que em Geovisualizacdo ndo ocorre superacao da Semiologia Grafica, ndo
ha rupturas, mas desenvolvimento no qual novas variaveis sdo atreladas a um

ambiente de exploracédo!!® para um propdsito que vai além de comunicar.

116 AThe symbol design process requires first an understanding of the underlying nature of the data to
be mapped (e.g., its spatial dimensions and level of measurement), then the selection of symbols that
suggest those (@VHITER 204t $p) | but es. 0

117 Dentre eles Morrison (1974), McCleary (1983), DiBiase et al. (1992), MacEachren (1994) entre
outros.

18Nisso se diferem da comunica-«o0o cartogr 8fiod,
ficomuni.ca- «00

no



Quadro 371 Variaveis visuais comuns para fendmenos de ponto, linha e area

Variaveis Visuais Comuns

Nivel de medicao

Qualitativo

Quantitativo

Nominal

Ordinal

de

intervalo

Eficacia

Pontos

Linhas

97

Areas

Tamanho

Variagbes no comprimento,
na area ou no volume de um
simbolo (por exemplo,
circulos graduados) que
denotam diferentes

quantidades de dados.

Cartograma**

Forma

A aparéncia ou forma de um
simbolo. Diferentes formas
(por exemplo, circulos,
quadrados, triangulos)
denotam diferentes

categorias de dados.

OHAX

Nao
Recomendado

Cartograma**

Matiz da

cor

O comprimento de onda
dominante da luz visivel no
espectro eletromagnético
(vermelho, laranja, amarelo,
verde, azul, indigo, violeta).
Matizes diferentes podem

denotar diferencas




categdricas ou numéricas

nos dados.

Variacdes claras ou escuras
de um Unico matiz (por
exemplo, vermelho claro -
Valor da vermelho médio - vermelho
cor escuro) denotam diferentes
quantidades de dados. As
vezes chamado de

luminosidade ou brilho.

—
‘-—

1
L

A intensidade de um Unico

. matiz. Denota dados de nivel
Saturagao ] .
ordinal ou incerteza nos R
de cor N
dados. As vezes chamado

de intensidade ou croma.

e
— |

l‘

A direcdo ou angulo de
rotacao de um simbolo ou

) _ das marcas individuais que
Orientacéo . i
compdem o simbolo de

mapa. Pode denotar
diferencas categdricas ou

numeéricas.

73>

Nao
Recomendado

YL
ANNNN \’

////Illlllll—

AN

* Os matizes especificos selecionados devem ser ordenados de maneira l6gica.
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** Cartogramas, ou mapas de valor por area, distorcem areas geograficas com base em uma Unica variavel associada a essa area (por exemplo, o tamanho

de um Aestadod ® proporcional ° sua densidade populacional

Legenda: Considere em nivel de medi¢édo dos dados, (B) eficacia boa, (M) mediana e (R) eficacia ruim para a variavel

Fonte: Autor (2022), traduzido e adaptado de White (2017).

Quadro 41 Variaveis visuais para padrao

Nivel de medicao

Variaveis Visuais para padrdo Qualitativo Quantitativo
Nominal Ordinal de intervalo
Eficacia

A distribuicdo ou layout de marcas individuais que constituem

um simbolo de mapa (por exemplo, regular ou irregular). n

Arranjo o - i
Usado, principalmente, em padrbes de area para denotar

diferencas categéricas nos dados.

Regular

Irregul

ar

A finura ou aspereza relativa do preenchimento de area em

Textura um simbolo de mapa. Pode denotar diferengas categodricas H

ou numéricas nos dados.

Fina

Legenda: Considere em nivel de medi¢cdo dos dados, (B) eficacia boa, (M) mediana e (R) eficicia ruim para a variavel

Fonte: Autor (2022), traduzido e adaptado de White (2017).
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Quadro 51 Padrdes e arranjos a partir da combinacao entre variaveis visuais

Cor (matiz), tamanho, forma e arranjo Cor (matiz), forma, tamanho, textura, arranjo Cor (matiz), forma e arranjo
Estradas: j—.. ! Arbustos: Pantano: R TE E
Fronteiras: Ju—— Pomares: Pantano submerso: === oo oo
i _ n ) . i = -
Redes de d — m Vinhed Pantano arborizado P s
edes de drenagem: ==a3. inhedo: e - .
= = =i submerso: e P i
Fonte: Autor (2022), traduzido e adaptado de White (2017).
Quadro 61 Variaveis para dados incertos
Nivel de medicao
Qualitativo Quantitativo
Variaveis Visuais para dados incertos i
Nominal | Ordinal |
intervalo
Eficacia Menor a certeza < > Maior a certeza
O nivel de mistura entre
um simbolo e uma
Transparéncia camada de fundo; dados n H R —

confiaveis parecem

opacos, enquanto a
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transparéncia aumenta
com a incerteza.

Nitidez ou

imprecisédo

Dados confiaveis tém
limites nitidos, mas as
fronteiras tornam-se
confusas ou imprecisas a
medida que a incerteza

aumenta.

Resolucao

O nivel de detalhe ou
precisédo de um conjunto
de dados espaciais.
Anélogo a resolucao
espacial de grades raster.
Os dados de alta
resolucdo sdo mais
detalhados e a resolucdo
diminui a medida que a

incerteza aumenta.

I e Im
- |l - ||

J

;
|
’

I

Legenda: Considere em nivel de medi¢édo dos dados, (B) eficacia boa, (M) mediana e (R) eficacia ruim para a variavel

Fonte: Autor (2022), traduzido e adaptado de White (2017).




Quadro 71 Variaveis Nao-Visuais e Dinamicas

102

Dados
Variaveis N@o-Visuais e Dindmicas Nominal Ordinal
Eficacia
Duracéo O periodo entre as mudancas na exibi¢ao.
Ordem A sequéncia de mudancas na exibicao.

Taxa de variacao

A velocidade na qual a exibicAo muda com o tempo.

Data de exibicéao

A hora em que uma alteracéo de exibicdo € iniciada.

Frequéncia

O numero de estados identificaveis por unidade de tempo.

Sincronizacéo

A correspondéncia temporal de duas ou mais séries temporais.

mEEm - -
dLCCCD

Legenda: Considere (B) eficacia boa, (M) mediana e (R) eficacia ruim para a variavel

Fonte: Autor (2022), traduzido e adaptado de White (2017).
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Compreender a importancia dessas variaveis e como utiliza-las
adequadamente € essencial para que se efetive tanto a comunicacdo, como a
visualizagdo de fendmenos espaciais nas representacdes cartogréaficas. A vista disso,
0 processo de design de simbolos deve considerar como as alegorias se relacionam
as variaveis visuais e nao-visuais e, ainda, quais as diretrizes de estética e estilos sédo
adequadas, assim como quais contrastes permitem uma hierarquia visual que reforce
(ou ndo) o tema em destaque.

A fase de execucéo, a vista disso, € ampla e necessita de uma visdo global do
projeto, no qual cada detalhe é pensado (e repensado iniUmeras vezes) tendo como
objetivo assegurar uma representacao clara, coerente e relevante para o leitor do

mapa.

3.4 Fase de Monitoramento e Edicao

Omapagerado ® A r e s udotpracdsso de designl ESse resultado pode
ser sempr e Arefinadoo a partir de Aavall
Afuncionamentod em rela-«0 a seu prop-sito,
os fAtestes (MNESTELR0F.ri osoO
Por fim, o design pode também descrever a organizacdo de um mapa como
aguela relacionada ao
[...] banco de dados ou estrutura de codificacdo de um mapa da web
ou ao design da informacdo no mapa, como o0 esquema de
classificagdo utilizado ou a inclusdo de informacgfes. Design como
organizagdo também pode se referir ao funcionamento interno das
relag@es figura / fundo e contraste ou diferengas visuais em um mapa

[...], bem como as hierarquias intelectuais e visuais de um mapa [...]
(NESTEL, 2019, s/p)™2°.

Por consequéncia, com o mapa finalizado na fase de execucéo (protétipo), é
necessario constatar se nele ha possiveis incoeréncias (erros de conteudo,
inconsisténcias de estilos, simbolizacdo ambigua, etc.) com objetivo de elimina-las,

sendo na fase de monitoramento e edi¢do (veja 0 sequenciamento apresentado na

/[ é] database or coding structure of a webmap or t
classification scheme used or the inclusion of information. The organization can be that belonging to
the. Design as organization can also refer to the inner working of figure / ground relationships and
contrast or visual differences on a map [..[ & as wt
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Figura 13, p. 86) que possiveis edicbes (proprias ou de terceiros) podem ser
realizadas apoés reviséo e avaliacao.

As caracteristicas dessa fase estdo descritas na Figura 18.



erros no conteudo

é possivel inconsisténcias nos estilos -
MONITORAMENTO EDICAO
detectar rétulos com erros ortograficos ¢

simbolizagdo confusa etc.

Revisédo Edicao prépria Edicao de pares
Usuérios analisam um rascunho em Apos cada revisdo, é
um formato que n3o requer necessario fazer ajustes no
software proprietério para mapa, abordando os erros ou
Os materiais usados para

visualizagdo. sugestdes. A
produzir o mapa devem ser

fornecidos ao editor de
maneira ordenada

Os rfepresentagbes O projeto é suspendido por um
cartogra |c:s ellaboracc!’as Bor tempo e retomado com uma nova
IR S e ST perspectiva em relagdo as
ser analisadas por outro - ..
e expectativas do usuario (grupo de
grupo de forma objetiva | P b
buscando detectar possiveis . , alunos que analisaram) sobre o
inconsisténcia Avaliar o mapa quanto ao contetdo produto acabado.

tematico e de referéncia, bem como
as escolhas estéticas e de
simbolizagdo
Um editor especificado

deve seguir a verificagdo

Em alguns casos, o produto editado deve retornar ao
editor para outra rodada de avaliag3o.

Figura 18 i Descricdo da fase de Execuc¢éo, compilado de Buckingham (2019) com adaptacdes
Fonte: Organizado e adaptado pelo autor (2022).
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Por meio da deteccéo e da superacdo de inconsisténcias, confusdes e erros
gera-se uma representacdo mais sofisticada, precisa e coerente. Nessa fase, decorre
a avaliacdo do mapa, considerando 0s conceitos e processos de design desenvolvidos
na fase de execucéo.

Por conseguinte, baseado em diferentes versées de um mapa, por exemplo, &
possivel observar em estética, qual deles apresentam maior clareza na representacao
das informacdes. Por exemplo, em relacdo as escolhas (de design), é possivel
questionar: qual mapa é mais eficaz ao comunicar e/ou proporcionar a visualizacéo
de um fenbmeno? Ja no que diz respeito a estilo: qual a espessura das linhas em um
mapa? Qual o nivel de generalizacdo? Qual a tipografia escolhida e qual mensagem
esse tipo de fonte transmite? Quais as cores e tons utilizados? O que sugerem? Ha
textura? Qual? Brilho, sombreamento? Dentre outros.

Essas questfes sdo informacdes relevantes que reforcam o impacto emocional
da representacdo. Sobre isso, quanto mais desenvolvida for a estética do mapa a
partir de elementos mais estilisticos que contribuem para o tema representado, maior
serd o impacto emocional (NESTEL, 2019). Consequentemente, mais imediata e

profunda sera a conexao do leitor com a informacao representada.

3.5 Fase de Fechamento e pos-concluséao

O produto cartogréfico (fase de execucdo) supriu ou ndo as demandas e
expectativas dos envolvidos (definidas na fase de planejamento e examinadas na fase
de monitoramento e edicdo). Em consequéncia, c a b e fechamédntoo as
consideracdes da fpds-conclusdoo do trabalho, ultimo estagio do gerenciamento de
mapas (conforme exposto na Figura 13, p. 86). Nesse sentido, a fase de Fechamento

e pés-conclusao é descrita na Figura 19.



Fornece uma visdo valiosa para projetos
futuros para observar os aspectos que foram
particularmente bem e aqueles que podem ser

Durante esse processo, melhorados

considere as habilidades e
adquiridas, o contexto Avalla'gao do
ou impacto no portfdlio, projeto
os gargalos e os pontos
fortes. Que explicagdes existem para o
sucesso ou ndo do cumprimento das
estimativas ou prazos originais?

Ha oportunidade para = %
criar produtos derivados? FECHAMENTO E POS-CONCLUSAO

Produtos
derivados

uma publicagdo sobre um
NoVo processo

odem .

P lui Back-ups de todos os arquivos
melar, uma midia social ou )
postagem de blog Gerenciamento Preservagdo de todos~os
de arquivos dados e documentagdo

Descarte todos os arquivos

d um trabalho de pesquisa ou uma grandes e desnecessarios etc.
podem apresentacdo
promover

habilidades cartogréficas

£ importante que os alunos deem um
retorno e recebam uma devolutiva
sobre o material que eles mesmo

produziram e/ou acabaram de utilizar.

A “avaliagdo do projeto” deve ser
adaptado no contexto escolar como
uma autoavaliagdo do tipo “o que eu,
aluno, aprendi ao criar esse mapa?”

Mas, também, deve oportunizar ao
professor meios para que ele discuta
quais expectativas 0s grupos
atingiram e quais ndo puderam
atingir.

FEEDBACK DE ALUNOS

No processo de participagdo ativa, é
fundamental que os alunos possam
divulgar / compartilhar o material que
eles produziram. O professor deve
orientar e mediar esse processo.

O “gerenciamento de arquivos” deve
ocorrer ao longo do processo. O
cuidado com os dados deve ser uma
constante.

Figura 191 Descricdo da fase de Fechamento e pds-conclusdo, compilado de Buckingham (2019) com adaptagtes

Fonte: Organizado e adaptado pelo autor (2022) .
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Além das categorias descritas, Buckingham (2019) menciona outras que nao
pontuamos porque foge ao escopo da pesquisa que se relaciona ao contexto escolar
e que ndo possui outra finalidade a ndo ser pedagdgica, cujo desenvolvimento de
mapas se dard por professores e alunos da educacdo béasica (veja o ultimo
capitulo)t?0,

Apoés a conclusdo dessas nocbes gerais sobre mapeamento (em relacédo ao
design e estética na producdo e gerenciamento de mapas), sera necessario
aprofundar nos fundamentos do design interativo dessas representacdes (0 que 0s
torna animados e/ou interativos? Quais as técnicas utilizadas para isso0?), para, entao,
compreender como essas representacdes tornam possivel a visualizacdo de dados
geograficos (Geovisualiza¢do) e responder se esse processo facilita (se sim, como?)
0 pensamento espacial de estudantes (o norte dessa tese).

Cabe pontuar que nem sempre o professor e os alunos precisarao desenvolver
as Vvisualiza-»es seguindo 0s passos ap
gerenci amento d e aplicagfpsa soliadas f cGeavisualizacdo sado
relativamente comuns, sobretudo, na web. Devido a facilidade de acesso de
professores e alunos a esses materiais, muitos deles gratuitos, é possivel utiliza-los
de maneira pedagogica sem necessidade de um conhecimento técnico especializado,
um dos pressupostos para o desenvolvimento e gerenciamento de projetos de
mapeamento. Contudo, é interessante a possibilidade de professores e alunos
produzirem suas préprias visualizacbes, um processo que envolve pesquisa,
exploracdo e analise de dados, por essa razao, apresentamos as fases de um projeto
de mapeamento. A seguir, focaremos na dimenséao exploratéria da Geovisualizagéo,

com exemplos i praticos i que podem ser desenvolvidos na educacao basica.

120 Embora mencionemos o papel central do professor, € fundamental esclarecer que as praticas
apresentadas a partir dessas fases de elaboracdo i e que serdo debatidas adiante i é trabalho deste
pesquisador, que, como ja comentado, exerceu a fungéo de professor na Educacao Basica no Estado
de S&o Paulo concomitante a pesquisa. Na Tese, procuramos ajustar o foco de analise para a interacao
com o sujeito estudante e, a partir dos resultados, buscamos apontar possiveis perspectivas de
formacao / de fazer pedagdgico para os professores dessas etapas de ensino.

reser



CAPITULO 4 - EXPLORACAO E ANALISE DE DADOS ESPACIAIS:
AMBIENTE DE EXPLORACAO E TECNICAS EM GEOVISUALIZACAO

AWorl d Population Distrib
Longi t2udeo

(Engaging Data, traducao do autor)

21pel o interativo fiDistribui-«o da pogaEhgagingDatado mund
possivel visualizar em quais latitudes e longitudes as populacfes se concentram. Disponivel em
https://engaging-data.com/population-latitude-longitude/, acessado em maio de 2022. A interacdo pode

ser acessada também pelo QR code nesta péagina.



https://engaging-data.com/population-latitude-longitude/
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Geovisualiza-«o0, CoOomo percorr emos-seam

uma extensa gama de resultados visuais e, ao se utilizar esse termo, pode-se referir,
as vezes, imprecisamente, tanto ao mapa quanto a uma exibicdo visuoespacialt??
analoga a ele. Em suma, a Geovisualizacdo permite a comunica¢do visual com o

usuario e a faz por meio de um ambiente que, em geral, refere-se a

[...] um ambiente de software que, por definigdo, deve incluir resultados
visuais, como mapas, telas semelhantes a mapas (por exemplo,
imagens de satélite), midia que contém informacfes visuoespaciais
(por exemplo, imagens de rua, modelos 3D, videos, animacdes etc.),
plotagens e todos os tipos de graficos. (COLTEKIN; JANETZKO;
FABRIKANT, 2018, s/p. i traducdo do autor)123

Nesse ambiente, é possivel visualizar os dados desde os estagios iniciais,
intermediarios da exploracdo e analise espacial (processo de construcdo do
conhecimento), até a geracdo de hipéteses com base em insights promovidos pelos
estimulos visuais (COLTEKIN; JANETZKO; FABRIKANT, 2018, s/p.).

Existem ferramentas!?* como softwares projetados com a intencéo de facilitar
0 processo de visualizag¢do de dados, alguns inclusive séo especificos para o trabalho
com dados espaciais e informacdes geograficas (como os SIGs); e, também, ha
linguagens de programacdo, scripts e APIs que podem gerar ambientes de
Geovisualizagao.

Para desenvolver esses ambientes, deve-se pensar em um método que
viabiliza ou suporta o uso de produto interativo e, assim, & necessario considerar dois
conjuntos de conceitos e diretrizes que visam desenvolver o design desses ambientes:

1°) de uma interface como ferramenta para uso (user interface 1 Ul i ou interface do

122 Em neurociéncias, habilidades visuoespaciais relacionam-se a funcdes cognitivas do ser humano,
podem ser descritas como a capacidade humana em representar, analisar e manipular mentalmente
objetos de forma bidimensional (por meio da relacdo espacial) ou tridimensional (ao se utilizar da
visualizacéo espacial). Portanto, ao pensar em uma rua que ja se esteve e imaginar a disposi¢do das
casas e das arvores, por exemplo, utiliza-se dessas habilidades para o reconhecimento dos espagos.
Neste sentido, guando os autores prop»em o ter
meio de recursos tecnolégicos, essa habilidade humana passa a ser artificialmente reproduzida por
uma tela. No caso, a identificacdo visuoespacial de uma rua, do exemplo anterior, podera ser feita
através da interacdo do Google StreetView. Saiba mais sobre definicdes desse termo em Galera,
Garcia e Vasques (2013).

228 é] a softwar e edefiniiion, mashirclnde vidudd @utpyts sock as maps, map-like
displays (e.g., satellite imagery), media that contain visuospatial information (e.g., street level imagery,
3D models, videos, animations, etc.), plots, charts, and other types of graphicso

22Saiba mais sobre essas ferramentas no t-pico
capitulo.
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usuario); e 2°) que também se enquadra numa experiéncia mais ampla de interacao
do usuéario (user experience i UX T ou experiéncia do usuario).

Para desenvolver projetos em Geovisualizacdo, no¢des de design, ndo s6 do
mapa como também da interface do usuario i logo, do ambiente que estrutura a
exibicdo 1 devem ser apropriadas. Para tanto, o ponto inicial no processo, para que
tudo funcione, deve ir além da aparéncia e considerar a experiéncia do usuario
(centralidade no uso). Neste sentido, é fundamental apresentar algumas diretrizes do
Design de Interface e da Experiéncia do Usuério, conforme as propostas de Donald
Arthur Norman'?®, Essas diretrizes, no entanto, devem se adequar ao contexto
pedagdgico, o que implica, em uma releitura dessa proposta.

Em funcéo disso, ao propor projeto em Geovisualizacao € fundamental que se
considere o estudo de design, tanto da interface (user interface 1 Ul) como da
experiéncia do usuario (user experience i UX) e, além disso, das diferentes técnicas
i de design interativo T que tornam possivel a visualizacdo cientifica da informacéo
geografica. Em qualquer caso em que ha o desenvolvimento de ambientes virtuais, as
proposicdes do design de Ul / UX séo crescentes (HAKLAY, 2010), pois centralizam
o desenvolvimento do projeto na demanda e expectativas do publico-alvo, o leitor do

mapa.

4.1 Design da interface do usuario e experiéncia do usuéario (Ul / UX design)

Os projetos que visam habilitar recursos de exploracéo e analise nos mapas 1
ambito da Geovisualizagédo i devem considerar a interagdo um fator fundamental no
processo. Amai ori a dos fAGeovibualeagdoes sk odeé nt erdassa vos o
forma, A al @esign die exibicdo, é necessario compreender os paradigmas de
interacdo e designde i nter faceo, buscando aumentar
utilidadeo (¢¥LTEKI N; J ANE T Z Kadycéo A @ItBr) 'K ANT ,

das representacoes.

125 Donald A. Norman, em seu livro publicado incialmente em 1988, apresentou diretrizes interessantes
para o desenvolvimento de uma interface que corresponda as expectativas do publico-alvo de um
determinado servico web, direcionando o design de interface a experiéncia do usuério, para ele, embora
0s humanos usem interfaces, é a experiéncia que a torna efetiva. (NORMAN, 2018).

126 /[ é] b e c a gepwsualimatiant environments are interactive, in addition to display design,
understanding interaction paradigms and interface design is necessary to increase their potential
usability and usefulness. 0


https://doi.org/10.22224/gistbok/2017.2.5
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Logo, Ul (interface do usuério) e UX (experiéncia do usuario) em design
descrevem fum conjunto de conceitos, diretrizes e fluxos de trabalho para pensar
criticamente sobre o design e o uso de um produto interativoo(GARRETT, 2010 apud
ROTH, 2017). Enquanto o foco do design de interface do usuéario preocupa-se com a
estrutura de exibicéo, o do design da experiéncia do usuario pauta-se nas interacdes
necessarias no processo. Nessa logica, sé@o técnicas complementares e
indissociaveis.

Em um esforgco de compreendé-las a luz da Cartografia, Roth (2017, s/p)
considera a interface uma ferramenta que permite ao usuario a manipulacéo de mapas
e demais informacdes geograficas subjacentes, enquanto a interacdo é mais ampla
que a interface e se estabelece pelo fi [ didlogd bidirecional de resposta a perguntas
ou resultado de solicitacdo entre um usuario humano e um objeto digital mediado por
um dispositivo de computagdoo(ROTH, 2017, s/p i traducgdo do autor)?’.

Sob essa 6tica, o UX design centraliza-se no usuario e se estrutura em campos
diversos do conhecimento, agregando a influéncia i utilizando métodos e medidas
estabelecidos i de diversas disciplinas tais como interagdo homem-computador,
visualizacéo de informacd@es, psicologia, engenharia de usabilidade, design grafico e
web design, etc.

Um modelo de orientacdo para entender a experiéncia do usuario relacionado
ainteracéo é proposto por Donald Norman'?8, Ao projetar uma experiéncia do usuario,
Norman (2018) propfe a necessidade de se considerar (sete) estagios de interacédo
em um ambiente digital, no qual se estabelece u ma A c o nv er grdar® objbtd
digital e o seu usuario.

Os estagios de interacao desenvolvidos por Norman (2018) sdo apresentados
na Figura 20. A primeira publicacdo desse estudo data de 1988 e foi adaptado por
Roth (2017) para o mapeamento digital. Trata-se, desse modo, de um modelo
orientador para o entendimento de como o usuario experimenta mapas interativos, o
que pode levar a diferentes solucGes de UX design ao identificar falhas!®® nos
diferentes estagios da interacao.

27 . . . ]-way duestioh-answer or request-result dialogue between a human user and a digital
object mediated through a computing deviced (ROTH, 2017, s/p).

128 Inventou o termo User eXperience (UX) na década de 1990 quando era vice-presidente da equipe
de tecnologia avancada da Apple.

129 Relacionadas a incompatibilidade entre as tarefas do usuario e os operadores suportados ou entre
o resultado do operador e o resultado esperado do usuéario. Nesse contexto, Norman (1988) prop&e

at e|
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Estagios de interacdo aplicado ao mapeamento

1. Formando o objetivo:

E a motivacdo (necessidade,
interesse, curiosidade) do

2. Formando a inteng¢do:

Qual leitura de mapa que o usuario
deve cumprir em apoio a meta?

Tarefas de "baixo nivel":

3. Especificando uma agao:
0 usudrio deve converter sua
intengdo nas fungdes
implementadas na interface

Se o processamento for bem-
sucedido, retorna uma nova
representacdo de mapa para o
usuario.

feedback*** que esclarece como
0 mapa mudou, estabelecendo
um dialogo de interacdo
bidirecional.

usudrio. lider‘\;ificawgéz, comparagdo 03 Ed (operadores)*. O usuério
" . classificagdo de um conjunto de especifica, utilizando a interface
TarEfaf de alltlo mV_9| : recursos do mapa; que produz uma upal o erjador melhor suporta a'
exploragdo, andlise, sintese percepgdo geografica especifica qual ope d P
e/ou apresentagﬁo. (mudanga, anomalia, tendéncia, pico intencao antesﬂ e executar a
etc.). acao.
4. Executando uma agéo: 5. Percebendo o estado do
. N sistema:
Uso de dispositivos de L. 6. Interpretando o estado do
computacio de entrada_n"f* para Uma vez ret?rnado, 0 usuario sistema:
executar a acdo especificada. visualiza a nova . ) .
representacdo. Ocorre o —| Conclusdo da intengdo****, o

usuario deve entender a
atualizagao.

\

7. Avaliando o resultado:

Revisdo do objetivo: O objetivo
foi alcangado? Eu tenho a minha
resposta?

Ap0s esse estagio, o usuario
pode inicializar uma nova troca
de interacdo, reiniciando a
sequencia de sete estagios.

* O sistema deve sinalizar quais sdo os operadores disponiveis e quais agdes

executam.

** Os dispositivos de computagéo de entrada podem ser: dispositivo apontador (por
exemplo, mouse, tela sensivel ao toque), dispositivo de codificagéo (por exemplo,
teclado) ou outro modo (por exemplo, gesto ou reconhecimento de fala).

*** O sistema deve sinalizar ao usuério sobre o que aconteceu como resultado da

interacéao.

*% Quando um novo mapa é retornado, ele pode ser usado para executar a tarefa

de baixo nivel do usuério e, se for bem-sucedido, gerar uma nova visao geografica.

Figura 201 Estrutura de uma interacdo. Estagios de interacdo proposto por Norman em 1988
Fonte: Diagrama elaborado pelo autor (2022), traduzido e adaptado de Roth (2017).

Por sua vez, o Ul design descreve o0 conjunto de decisdes que levam a

implementacdo bem-sucedida de uma ferramenta interativa. No processo, deve-se

considerar trés dimensdes: os operadores de interacdo, os estilos de Interacdo e o

design visual. Assim como em UX design, uma das preocupacdes centrais do Ul

design ¢ a interatividade. A vista disso, as proposi¢des desse campo concentram-se,

de
intensamente ao terceiro estagio na estrutura de interacdo, pois descreve as fungdes
p gROTH,t e m &

principalmente, nasipr i mi ti vas 0 p. eag@ cklacionach-se maie t er a -

Ai mpl ementadas no interativo que

2017, s/p).

algumas solu¢Bes em UX designi no contexto da computacédo graficai e, a partir de suas proposicoes;
Roth (2017, s/p) as adaptam ao mapeamento digital.



114

Os operadores sdo comuns em mapas da web e desempenham funcées como
a alteracdo do centro do mapa (panoramica), ou de sua escala (zoom) entre outras;
podem ser essenciais, também, para a busca de informacdes e visualizacdo de um
grande volume de dados (big data), o que claramente envolve a Geovisualizacao (e
ambientes de Geovisualizacdo), ao possibilitar que se altere a representacdo (re-
expressado), articulando informacdes e contextos (sobreposicdo) e possibilitando a
consulta em um amplo conjunto de dados, a partir de especificacoes (filtragem).
Basicamente, tudo o que o usuario pode realizar em um mapa (ou qualquer outro
recurso) interativo decorre dos operadores.

Um estilo de interacdo ou modo de interfacei ndi ca a fAmaneir a
entrada do usuario é submetida para executar o operador [...], 0 mesmo operador
pode ser implementado varias vezes por meio de diferentesestio s 6, | sso0o per m
Uusus8rios concluir Afo mesmo objetivo [...]
intera-«o00 ( ROfaducido2dantar)'*®. s/ p .

Diante disso, considere a mudanca de escala para mostrar diferentes niveis de
detalhamento em um mapa. Isso deve realizar-se por meio da manipulagdo de um
operador de interacdo, o zoom, de forma direta (selecionando uma area do mapa ou
utilizando uma barra deslizante, por exemplo) ou indireta (por meio de campos de
formularios que recebe a informacéo, dentre outros). Como se da a ver, encontram-
se inumeras maneiras (estilos) de se implementar um operador de interacao.

Os estilos s«o definidos fApor seu n2vel
podendo ser direto (a manipulacdo do usuario realiza-se diretamente sobre o0 objeto)
ou indireto (a manipulacdo depende da entrada indireta dos comandos) e, neste caso,
pode ser gréafico (formularios de coleta) ou ndo gréfico (linguagens de comando: de
programacao, por exemplo) (ROTH, 2017).

Ja o design da interface visual é a dimensao grafica do projeto de Ul / UX
design, os operadores e 0s estilos de interacdo, bem como a informac&o em si. Todos
0S aspectos fvisiveisd costumam ser implementados por meio de uma marca ou
identidade visual coerente a tematica abordada e, se bem desenvolvida, é capaz de

estimular uma resposta subjetiva e emocional do usuério. Tal processo, relaciona-se,

130 Mn operator is implemented in one of several interface styles, also called modes, or the manner by

which wuser input is submitted to perf deimplembneed oper a
multiple times through different interface styles, allowing users to complete the same objective with an

interface through different interaction strategies, a design concept described as interface flexibilityd

(ROTH, 2017, s/p.).
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intrinsecamente, as fungdes cognitivas e, por essa razdo, € essencial uma definicao
adequada do design visual.

Essa defini-«o0o depende do fdesgridisegante nt o
Roth (2017, s/p. i traducéo do autor)3L. A nivel geral (global), por exemplo, define-se
o flayout e a capacidade de resposta daint er f ac e 0, a estrutura
aplicativoo, fos recursos Vvisuai sqgdent@bor da
outros; e em nivel especifico (local),osas pect os v iwslgeta desnteffaeerda i
manipulacdo direta, frases de texto especificas para icones, dicas de ferramentas e
janel as de i nforma-»eso.

De forma similar, a definicdo visual do design de interface do usuario se
correlaciona as me s mas diretrizes d adesigne mrto@dfitoc a e
(NESTEL, 2019). Em alguns casos, em que 0 mapa interativo é em si a interface visual
por exceléncia, ambas as dimensdes se fundem. Veja, por exemplo, o0 mapa interativo

da Figura 21.

.. Quanto maior circulo, maior
®s' 0 n°de mortes na cidade

@® Ver nomes de rua

© mapbox

Figura2liCaptura de tela do navegador, mapa interativo:
Lupa, Revista Piaui.
Fonte: Disponivel em: https://piaui.folha.uol.com.br/lupa/epicentro/. Acesso em fev. de 2021.

131 /JI design is a highly creative process, and creation of a coherent and unique visual brand relies on
iterative refinement of global design decisions (e.g., interface layout and responsiveness, application
navigation, visual affordances and feedback, color scheme, typefaces) and local design decisions (e.qg.,
visual metaphors for direct manipulation interface widgets, specific text phrasing for icons, tooltips, and
i nformati o(ROW, 20870sip3.) O


https://piaui.folha.uol.com.br/lupa/epicentro/
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Neste interativo, utilizando mapas em um digital storytelling, o usuario € levado

a refletir sobre a quantidade de mortos por Covid-19 no pais, a partir da problematica:

AE se todos o0os ZndrmnosBpasi ICovossem meus vi
Af Yanebreo i mpressa por escolhas estil 2stice
levaousu8ri o a uma i mers«o no tema: Amoateo,

pesar, luto e tristeza. O impacto, certamente, seria menor se a equipe tivesse
escolhido cores vibrantes ou mantido o padréo 7 fundo branco 1 nessa representacao.
E nesse sentido que se da a importancia de escolhas estilisticas e estéticas para a
representacdo espacial. Em visualizacéo, estética’® e estilo’*® sdo caracteristicas
indispensaveis, pois ajudam a tornar mais evidente a representacdo dos dados.
Segundo Nestel (2019, s/p) , ompreender o gosto e o estilo € importante para
compreender a multiplici dpotmasdieginigdessdpalént as a
do gosto pessoal (subjetividade, estilos preferidos) do usuario e relacionam-se,
principalmente, a tematica representada (como mostra o mapa da figura anterior).
Assim, tanto o design cartogréfico (representado ao longo do capitulo 3), quanto a
estética do mapa e suas escolhas estilisticas que impactam a nivel emocional, sdo
componentes do processo cartografico que se relacionam, intimamente, as definicdes

de hierarquia visual e layout em uma interface para Geovisualizagéo.

4.2 Técnicas associadas a Geovisualizacao

Os processos de Geovisualizacdo e seus produtos resultantes se tornaram
acessiveis pela disponibilidade de softwares entre outras ferramentas, como

linguagens de script para programagdo visual que permitem criar relatérios e

132 A linguagem estética do mapa, em Cartografia, sempre pautada no sentido grafico e visual,
relaciona-se a aparéncia geral do mapa em relagéo a clareza ou coeséo entre o tema representado e
as escolhas estilisticas para representa-lo. Nesse caso, uma definicdo adequada de estética no projeto
cartogréfico torna o mapa mais atrativo e aumenta as chances do publico se identificar com ele e utiliza-
lo. Segundo Kraak e Ormeling (1996), geralmente, utiliza-se softwares de design grafico para o
refinamento dos resultados, pois eles apresentam opcfes sofisticadas para a manipulacdo de estilo
que sdo mais avancadas que os padrdes SIGs. Neste sentido, a estética de um mapa € desenvolvida
por meio da consideracdo cuidadosa de como o mapa funciona como um todo (NESTEL, 2019). A
linguagem estética de um mapa € delimitada pelo conjunto de escolhas individuais, ou seja, os estilos
cujas simbologias resultam na aparéncia de um mapa (KENT, 2008).

133 Roth (2013) divide o estilo em componentes de forma, tipo, cor e textura. Relaciona-se a uma
escolha individual que afeta a aparéncia de um mapa, portanto indica o conjunto de escolhas feitas que
resultam numa aparéncia.
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dashboards informativos, além de ambientes personalizaveis voltados a visualizacéo
de dados. Esses ambientes costumam responder a demanda do usuario com
animacoes e efeitos que o levam a exploracdo dos dados, facilitando a andlise. Séo,
nesse caso, ferramentas para informar e educar.

Em ambiente web, aliado aos mapas interativos, da-se o emprego de técnicas
d e Staiytellingd que permite contar uma hist - r
outros recursos visuais (vide Figura 21, anteriormente apresentada).

Apresentam-se inumeros softwares gréficos e APIs voltados a producédo
desses mapas, muitos deles especializados em representacdes interativas que se
destinam a analise de dados. Em sintese, sdo ferramentas de/para Geovisualizacao.
Isso posto, alguns deles envolvem ambientes gréficos, sdo plataformas ou
aplicativos'3* da web. J& outros, séo voltados ao desenvolvimento de softwares?3s que
permitem a construcdo de visualizacBes (e de ambientes de visualizacbes), mas

demandam um conhecimento técnico maior.

4.3 Plataformas ou aplicativos gréaficos da Web

Os aplicativos graficos da web facilitam o mapeamento, pois ndo exigem um

nivel alto e especializado de conhecimentos técnicos, e

[...] permitem que os usuarios adicionem dados aos mapas de base
preexistentes, estilizando dados, adicionando componentes interativos e
hospedando o produto final para compartilhamento direto ou incorporacéo em

uma pagina da web. (SACK, 2017, s/p i traducdo do autor)136
Essas ferramentas, geralmente, possuem uma interface simples e intuitiva,
podendo ser acessadas diretamente no navegador de internet, como o Mapbox
Studio, Figura 22; ou como um aplicativo desktop instalado na maquina local e com
acesso online para atualizacdo de recursos, como é o caso do Tableau Desktop,

Figura 23. Via de regra, as ferramentas possuem diversas versdes de acesso.

134 Como o Google Maps, Mapbox, Carto, etc.
135 E o caso das linguagens de script: Processing, Python, D3.js, Leaflet, WebGL etc.

13 ASever al graphic w e b er-fpehdlyt welo mapping salubtons, widle guester
customi zation is possible through the user Thése
services allow users to add data to preexisting base maps, style the data, add interactive components,
andhost the final product for direct sharing or

Q
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Figura 221 Captura de tela do navegador, Mapbox Studio na secao de estilos
Fonte: Disponivel em: https://studio.mapbox.com/. Acesso em fev. de 2021.

Uma das mais conhecidas plataformas de Geovisualizagdo é o Mapbox'?’,
voltada a aplicativos moveis e da web. A partir da tecnologia de blocos vetoriais (mapa
da web em mosaico) e WebGL (suporte para renderizacéo de graficos 2D e gréaficos
3D) é possivel construir mapas altamente interativos!®,

Essa plataforma possui um conjunto de ferramentas para a criacdo de mapas
e oferece, ao usuario, controle sobre as representacdes, como os estilos do mapa
(exemplo da figura anterior), entre outros aspectos. Os mapas resultantes, em razao
disso, sao totalmente personalizaveis.

O Mapbox, por meio de APIs, propde solucdes de cddigo aberto!®® para a
criacdo e publicacdo de mapas na nuvem (cloud computing). Assim sendo, muitas
empresas (e pessoas fisicas) desenvolvem programas derivados que tem como base

a sua estrutura de representacéo, este é o caso do Tableau®4°.

137 Mapbox esta disponivel em: https://www.mapbox.com/

A exempl o #unapTermjne,t od disenvol vi do pThePubtling. Dispbniveli el s ¢
em: https://pudding.cool/2018/10/city 3d/?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com.br E
discutido, como recurso didéatico, no capitulo 4.

139 Disponivel em: https://github.com/mapbox, acesso em fev. de 2021.

140 Tableau Desktop (public edition) esta disponivel em: https://public.tableau.com/pt-br/s/download



https://studio.mapbox.com/
https://www.mapbox.com/
https://pudding.cool/2018/10/city_3d/?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com.br
https://github.com/mapbox
https://public.tableau.com/pt-br/s/download
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Figura 231 Captura de tela do aplicativo Tableau Desktop.

Ao conectar-se a uma base de dados (banco de dados, planilhas etc.) o aplicativo gera diversas
formas de visualizagdo. O usuério pode modificar o modo em que a informacao é exibida, pode criar
painéis de apresentacdo de dados (como infogréficos e dashboard) ou uma narrativa interativa de
historia, método popular na apresentagdo das visualizagdes, esses recursos fomenta a andlise de
dados e, além deles, é possivel criar e exportar animagdes.

Fonte: Disponivel em: https://public.tableau.com/pt-br/s/download. Acesso em fev. de 2021.

O Tableau Desktop na versao publica (gratuita) permite a utilizacdo de varios
recursos, como a conexao a banco de dados, mas limita algumas funcionalidades,
como o espago de armazenamento. Embora n&o seja, particularmente, dedicado aos
dados geoespaciais (nas visualizagcdes de mapa usa o Mapbox), oferece recursos
avancados de mapeamento e visualizacdo de grandes conjuntos de dados, sendo
uma excelente ferramenta para Geovisualizacao.

Similar as funcionalidades do Tableau, o Google Data Studio!*' i também
gratuito 7 e as versdes mais recentes do editor de planilhas do Microsoft Office, o
Excel*?, disponibilizaram meios para a geracdo de mapas a partir de conjunto de

dados.

141 O Google Data Studio esta disponivel em: https://datastudio.google.com/u/0/, acesse o Suporte do
Data Studio em: https://support.google.com/datastudio/answer/6283323?hl=pt-BR para mais
informacdes.

142 A versdo online do aplicativo encontra-se em: https://www.office.com/launch/excel?ui=pt-
BR&rs=BR&auth=2



https://public.tableau.com/pt-br/s/download
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https://support.google.com/datastudio/answer/6283323?hl=pt-BR
https://www.office.com/launch/excel?ui=pt-BR&rs=BR&auth=2
https://www.office.com/launch/excel?ui=pt-BR&rs=BR&auth=2
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Ha, também, ferramentas de mapeamento online que se assemelham aos
SIGs, permitindo que o usuario desenhe linhas e poligonos a partir de uma imagem
de satélite ou fotografia aérea e até mesmo sobre um mapa de base (de diferentes
estilos), possibilitando, de igual modo, marca¢gBes de pontos e camadas, calculos e
medidas, entre outros recursos diretamente pelo navegador web. O Map Viewer!4 da
Esri (ArcGIS Online), o GIS Cloud'** e o MangoMap'*® sdo exemplos de plataformas
SIG baseadas na web. N&o obstante, embora os recursos desses aplicativos sejam
excepcionais, ndo sao gratuitos. Diante do exposto, no contexto escolar, a utilizagcéo
de tais recursos pode néo ser viavel.

N&o obstante, existem opg¢des gratuitas como o Google My Maps!#®, Figura
24, que, embora tenha recursos limitados, permite desenhar ou adicionar camadas de
dados no tilesets de mapeamento do Google, podendo ser um recurso interessante e

viavel de mapeamento na Cartografia Escolar.

L & RS -
b

(]
. Lagoa dos passaros
Toda: alteragdes foram salvas no Drive

® Adicionar camada &+ Compartilhar
©® Visualizar

v/ Lagoa menor

A P Estilo uniforme

Q Todos os itens

v Area verde

v P Estilo uniforme

Q Todos os itens

Mapa basico

Figura 241 Captura de tela do navegador, Google My Maps
Fonte: Disponivel em: https://www.google.com/maps/d/. Acesso em fev. de 2021.

143 O Map Viewer esta disponivel em: https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?useExisting
=1

144 O GIS Cloud esta disponivel em: https://www.giscloud.com/

145 O MangoMap esta disponivel em: https://mangomap.com/

146 O Google My Maps esta disponivel em: https://www.google.com/maps/d/
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4.3.1 API JavaScript

Uma finterface de Programacédo de Aplicacdeso ARI) JavaScript requer um
conhecimento um pouco mais avancado, porém permite a personalizacdo da
representacdo e da interface do usuario de um mapa da web. (SACK, 2017).

As APIs podem ser comerciais (Commercial APIs), ao explorar servicos de
mapas proprietarios; ou de codigo aberto (Open source APIs), quando ndo ha um
proprietario especifico (ROTH, 2013). Ambas as interfaces, contudo, consistem em
fbibliotecas de cddigo que fornecem métodos para simplificar o uso do DOM!47 para
criar mapas da web. @BACK, 2017, s/p. 1 traducéo do autor)'48,

A biblioteca D3.js%°, cddigo aberto, oferece recursos para a produgdo de
visualizacdes de dados dinamicas e interativas em navegadores da web. Iniciativas
como o fObservabled®® facilitam a aprendizagem desses APIls, mantido por uma
comunidade que busca compartilhar exploracdes e visualiza¢cdes de andlise de dados

a partir do uso de bibliotecas como o D3.js, Figura 25.

147 Document Object Model ou Modelo de Documento por Objetos em portugués.
8/ é] code Il ibraries that provide methods to simpli
149 A biblioteca D3.js esta disponivel em: https://d3js.org/

150 O Observable esta disponivel em: https://observablehg.com/@d3/
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South America elevation

Helgnt (m)

Figura 251 Captura de tela do navegador com adaptacges, site Observable

Na imagem, parte da elevacao da américa do sul desenhada com d3 Ridgeline Plot. Representacao
desenvolvida por Ciminera (2019).

Fonte: Disponivel em: https://observablehg.com/@zechasault/maps-drawn-with-d3-ridgeline-plot.
Acesso em fev. de 2021.

As ferramentas que permitem elaborar representacbes tendo a
Geovisualizagdo como foco sdo inimeras. E necessario, conquanto, um certo
conhecimento técnico para desenvolver representacdes que usem todo o potencial
deste paradigma. De certo modo, 0 mapeamento da web democratizou 0 acesso as

ferramentas e meios para a elaboragéo dessas representacoes.

4.3.2 Mapeamento da Web

A medida que a internet se tornou acessivel, o0s mapas passaram a ser
digitalizados e publicados em plataformas online e muitos passaram a ser projetados
para que pudessem ser visualizados por meio de um navegador no desktop e/ou em
aplicativos de dispositivos méveis. Em qualquer caso, todo mapa publicado e
acessado pela internet € um mapa da Web. Esses mapas costumam ser agrupados

em duas categorias: mapas da Web estaticos e mapas da Web dinamicos.


https://observablehq.com/@zechasault/maps-drawn-with-d3-ridgeline-plot
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Os mapas estaticos sao imagens renderizadas que ndo mudam com a acao
do usuario e na Web podem ser acessados diretamente no navegador ou por meio de
download de arquivos de imagem. Um mapa impresso em PDF, por exemplo, € um
mapa estatico, embora seja possivel zoom e panoramica, pelas funcionalidades do
aplicativo de exibicdo, a informacdo do mapa néo se altera, ou seja, 0 usuario pode
aumentar ou diminuir a exibicdo (pelo zoom), mas a informacé&o se mantém fixa nas
resolugBes definidas pelo cartografo no momento da finalizagé&o do projeto.

Portanto,

Quer que seja impresso primeiro e depois digitalizado, ou
que seja criado em um computador para consumo digital,
um mapa da Web que ndo altera sua aparéncia é
classificado como um mapa estatico da Web (SACK,
2017, s/p i grifo no original / traducao do autor)51,

Ja os mapas dinamicos se adaptam mudando sua aparéncia a visualizacao
do usuario, ou seja, conforme o usuario manipula as informac¢des nesse tipo de mapa,
sucede-se uma mudanca na representacao. O usuario ao dar zoom no Google Maps,
por exemplo, visualiza novas informagdes, pois a aplicacdo altera a generalizagédo da
informacao representada (nivel de detalhamento) em referéncia a nova escala.

Existem dois tipos de mapas da Web dindmicos: os mapas animados da Web
e 0S mapas interativos da Web, este apresenta uma estreita relacdo com a
Geovisualizacdo. Enquanto as alteracbes nos mapas animados se manifestam com
frequéncia e de forma automatica, sem a interferéncia do usuario ou com uma
interferéncia limitada’®?, Ausando o tempo para represent
d a d pas alteracBes nos mapas interativos ocorrem em resposta ao usuario (SACK,
2017).

Assim,

Os mapas dinamicos da Web mudam sua aparéncia,
frequentemente e automaticamente para mostrar a
mudanc¢a em um fendmeno (mapas da Web animados)
ou arbitrariamente em resposta a entrada do usuério

151 AVhether printed first and then scanned, or created on a computer for digital consumption, a Web
map that does not change its appearance is classified as a static Web mapo .

152 Esses mapas i[ . . . ] podem ou n«o incluir interatividade
controles que permitem ao usu8rio pausar, ([SAQOKroduzi
2017)



124

(mapas da Web interativos) (SACK, 2017, s/p i grifo no
original / traducédo do autor)%3,
Em relacdo a esses tipos, evidencia-se uma permeabilidade entre eles, isto é,
um tipo animado pode oferecer recursos de interacdo, assim como um interativo pode
conter animacdes, ndo sendo, nesse sentido, excludentes®. Por fim, essa
classificacdo de tipos de mapas da Web orienta os fundamentos e técnicas (de design
de mapas) no desenvolvimento do projeto com base nas demandas dos usuarios do
mapa, considerando o objetivo da representacao, restricdes na exibicdo, entre outras
caracteristcas( conf or me di scuti do em AEIl abora-«o e

Em relacdo a estrutura, os mapas da Web, na descricdo de Sack (2017):

1 A [ .seguen uma arquitetura cliente-servidor!>, com servidores de
mapas especializados, as vezes usados para publicar dados e mapas
como servigos da Web geoespaciaisq e

1 A [ séo.cdmpostos de dados de um banco de dados ou arquivo no
servidor, informacdes de estilo renderizadas no servidor ou no cliente
e, opcionalmente, instrucdes de animacao ou interacdo executadas no
cliente. 0

Em continuidade, Sack (2017) sugere que é importante considerar o objetivo
do mapa, a acessibilidade do usuario e as restricdes de contexto de exibi¢do ao definir
um projeto de mapeamento da Web. Além disso, ponderar a tecnologia adequada (o
gue envolve o conhecimento de alguns softwares, etc.), a depender do tipo de mapa
gue se propde (estatico, animado, interativo, entre outros).

O objetivo do mapa pode se situar em um segmento que varia do exploratorio
(altamente interativo) ao tematico (menos interativo ou estatico). J4 a acessibilidade
deve considerar as caracteristicas do usuario e, dentre tantas, podemos citar
deficiéncias, faixas etarias, pouca conexdao com a internet, etc. E, por fim, ha de se

avaliar as restricdes na exibicdo desses mapas que se relacionam ao ambiente para

153 {Dynamic Web maps change their appearance, either frequently and automatically to show change
in a phenomenon (animated Web maps) or arbitrarily in response to user input (interactive Web
maps) . 0

BY“Esta ® a raz«o pela qual refer2amos aos mapas do @
digitald como animados e interativos, projeto dese
naquele momento a complementariedade entre esses tipos diferentes, mas similares i em dinamismo

i de representacdo. Embora ndo fossem voltados a Web, aqueles mapas seguiram essa légica

conforme disserta Martins (2016).

155 Veja como funciona esse processo na Figura 31 i Estrutura de acesso do mapa da Web, pagina
136.
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0 qual é projetado, seja desktop ou aparelhos moéveis (smartphones, tablets etc.). Em
cada caso, verifica-se necessidade de um design que se adapta a demanda no projeto
(SACK, 2017).
E m mépeamento da Weboexistem particularidades delineadas em relagcédo ao
objetivo e elemento do mapa, incluindo a acessibilidade, que se relacionam as
decisfes de Ul e UX design do projeto cartografico (comentados no inicio do
capitulo) e, por isso, os abordamos a seguir.
A partir do diagrama Swoopy de DiBiase (1990), Sack (2017, s/p i traducéo do
autor)*® definem-se os tipos de mapas da web em um continuum que flui em relagédo
ao objetivo da representacéo, de nal pdmemateren a altament

Figura 26 traz a reproducao desse modelo.

Mapa da web

Web GIS Geovisualizagao da web Mapa da Web Tematico
(freferénciao)
_________________ e lllilliliiiisiiiisieiesis
Exploragdo Finalidade dos mapas © Apresentagdo (Comunicagdo)
dl | -
- Ll
Alta interagéo Quantidade de interagéo Baixa ou nenhuma interagao
dl |-
- »
Nivelada Hierarquia visual Mais forte
Mapas da web altamente exploratérios Mapas da web teméaticos
1 Exibem muitos recursos que permitem a 1 Devem ter uma hierarquia visual forte e;

exploragdo de uma grande quantidade de dados; 1 Poucas interagées, caso haja, para manter o foco do

1 Devem ter uma hierarquia visual mais plana / usuario nas principais informagdes apresentadas,

nivelada para permitir aos usuarios maior 1 Logo, destacando-as, por exemplo, com simbolizacao

liberdade para tirar suas proprias conclusdes; e em negrito e com rétulos e textos explicativos sobre um

1 Devem permitir mais interac¢éo, possibilitando que mapa basico desbotado. Assim, comunicando através de
0 usuario crie visualiza¢Ges de mapas exclusivas. uma forte hierarquia visual.

Figura 26 i O continuum do mapa da web
Fonte: Proposta de Sack (2017, s/p), com adaptacdes. Traducdo do autor.

J4 em relacdo aos elementos do mapa, deve-se ser atentar as questdes
relacionadas a aparéncia, assim como, o layout dos mapas da web. Sobre a aparéncia
dos elementos dos mapas, Tolochko (2016, p. 37) faz algumas observacdes: primeiro,
Afdevem ser consistentes em todo o mapa bas
usu8rio do mapao; S e g u ndesign geiiatl @avpéaginss @ da j u st

aplicativo. o

156 f...] web maps can be placed along a continuum from highly exploratory to highly thematic. o
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Enquanto em layout, deve-se preocupar com os tamanhos e resolucdes das
telas dos dispositivos que irdo exibir o mapa (MUEHLENHAUS, 2013), pois variam
amplamente e afetam a maneira como os usuarios podem perceber a informacéo.
Dessa maneira, é necessario realizar testes em plataformas e navegadores diferentes
(SACK, 2017) avaliando as diferencas de exibicdo. Recomenda-se, também,
estratégias de web design responsivo, visando ajustes na exibicao do contetdo®®’.

Por fim, na medida do possivel, A [ . . . ] 0 S webndepem ssegudr aas
diretrizes de acessibilidade de conteudo da web publicado pelo World Wide Web
Consortium*™® ( W3 C) 6, (TOLOCHKO, 2016).

Por exemplo:
[...] os mapas da web podem fornecer tags alt para imagens a serem
lidas por leitores de tela, usar niveis de titulo adequados para titulos e
permitir opcdes de entrada de teclado para interagfes. O estilo deve
levar em consideracdo 0s usuarios daltbnicos (SACK, 2017, s/p i1
traducdo do autor)1%°,

Além disso,

Mapas da web interativos que dependem de tecnologias mais novas
ou com grandes conjuntos de dados devem fornecer versdes
alternativas que podem ser visualizadas com velocidades de conexao
mais lentas e navegadores mais antigos e nao conformes (SACK,
2017, s/p i tradugéo do autor)6o,

Embora ndo seja restrito a esse meio de divulgacéo, grande parte dos projetos
cartograficos voltados a Geovisualizacdo se relacionam ao mapeamento da Web,
sendo necessario detalharmos as caracteristicas dessas representacdes
cartograficas.

Solugbes de mapeamento, nesse contexto, podem se apresentar na forma de

plataformas gréaficas da Web ou por meio de APIs'®, que podem ser tanto comerciais

57O quadroemanexo(4)fiapresenta um resumo dos el ementos

de

I

mapas e esquemas de i mplementa-«o ¢ &Moehlenbads (20E3p nf or me

Tolochko (2016) e Sack (2017).

158 Disponivel em: https://www.w3.org/WAI/intro/wcag.php

¥A[ é] web maps can pr ovi deaddy screeh eeapsrs, fise proper heading s
levels for titles, and allow keyboard input options for interactions. Styling should take colorblind users

into account. O

160 fAinteractive web maps that rely on newer technologies or those with large datasets should provide
alternative versions that can be viewed with slower connection speeds and older, non-conforming
browsers. o

161 Sjgla de Application Programming Interface, em portugués: Interface de Programacao de Aplicacéo

(ou Aplicativos),; ®»f@smgae@enijosntpo oye aimast usam par a

t

(0]
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127

(caso do Google Mapsi®?), como em coédigo aberto (OpenLayers'ss,

OpenStreetMap,*¢* etc.).

4.3.3 Quando surgiram e como evoluiram?

Assim como outros elementos da Cartografia Digital, esses mapas foram
influenciados pelas intensas transformacdes que decorreram da evolucédo e inovacao
tecnolégica da computacdo grafica. Em relacdo a evolucdo das representacdes
cartograficas voltadas a Web, os mapas dinamicos se desenvolveram, paralelamente,

a propagacao dos estaticos naquele ambiente, conforme mostra a Figura 27.

(MUEHLENHAUS, 2013) essas instrucdes séo criadas por uma empresa de software, como o Google,
que tem a intencdo de que terceiros desenvolvam produtos a partir de seus servicos.

162 As APIs do Google Maps possibilitaram, por exemplo, que o GeoGuessr (disponivel em:
https://www.geoguessr.com/) desenvolvesse um browser game baseado em Google Street View. Aulas
com este recurso foram desenvolvidas, algumas ponderacdes e discussdes sdo encontradas em
Martins e Zacharias (2022).

163 A OpenLayers é uma biblioteca Open Source JavaScript que facilita a insercdo de um mapa
dindmico em qualquer pagina da Web, disponivel em: https://openlayers.org/

164 OpenStreetMap (OSM) é um projeto colaborativo para criar mapas editaveis do mundo de forma
gratuita, disponivel em: https://www.openstreetmap.org/
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Desenvolvimento dos mapas da web (alguns exemplos):

Primeiros mapas digitalizados e publicados (portanto, estaticos) no navegador
Mosaic(PETERSON, 2014)

199:

Permitiaao usuario solicitar um mape
199/ Map Viewer gite) Unico centrado em um ponto

especifico (PETERSON, 2014).

Introduziu um mapa no qual os

usuarios podiam aumentar e diminui

outro, com cada solicitacdo

199¢ MapQuest

carregando uma nova pagina deeb
com a nova visualizagdo do mapa
esse mecanismtornou-se obsoleto

pelo mapa em mosaico dooGgle.

Rich Internet Applications
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200t . Google Mapa dawebem mosaico.

Figura 27 i Marcos do desenvolvimento dos mapas da Web
Fonte: Organizado pelo autor (2022), adaptado de Peterson (2014) e Sack (2017).
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4.3.4 Rich Internet Applications

No inicio do desenvolvimento dos mapas dinamicos da Web, os cartografos
buscando recursos de animacédo e interacdo, passaram a usar as Rich Internet
Applications16®> (RIA). Esses recursos er am fAaplica-»es bin8rias
podiam ser incorporadas ao navegador como uma extensao (frequentemente
chamados de applets'®) o mais comum deles para mapeamento foi o Flash,
desenvolvido pela Macromedi a%em 19970 (PETE

O Flash foi, por muitos anos, protagonista no desenvolvimento de conteudo
interativo na Web, entretanto o software entrou em declinio na Gltima década em meio
a criticas'%® de grandes empresas do setor de informatica, até as atualizacées serem
descontinuadas!®® em 2020.

O aplicativo marcou o desenvolvimento inicial dos mapas da Web relacionados
as animac0Oes cartogréaficas e interacdes com o usuario, entretanto, com o tempo,
tornou-se obsoleta em relacdo a gama de inovacdes e a tendéncia de se estabelecer
Tecnologias da iWeb Abertad(como o HTML 5170, 0 CSS 171, 0 JavaScript 12 e outros)

para os desenvolvedores de conteudo. Essas tecnologias contém recursos para

B AAplica-»es de | ntguésnTermo didda emd2002 peta Mpcoomédia, embora o
conceito seja anterior.

WA Miniaplicativoso

7R [ . . . ]-party hinaty lapplications embedded in the browser as an extension (often called an
applet) o .

8A car t a TholgbtsonkBlashoi, e mgpudrst A Pens amdélashtoo,s Ewlbiriec ada em
pelo co-fundador e entdo CEO da Apple Inc., Steve Jobs, foi um marco dessas criticas. Na carta, Jobs
(2010) explicava os motivos pelos quais a tecnologia ndo seria permitida nos produtos de hardware do
iOS. Antes, o Flash ja vinha sendo criticado principalmente em relagéo as falhas de seguranca. Deste

modo, fAa comunidade de desenvolvimento da Web passo
da Web abertas implementadas naftCKy 204k s/ff),ecomp @ihao s nav
solucao.

169 O suporte para o Adobe Flash Player cessou em 2020, as aplicagbes em Flash deixaram de
funcionar em 2021.

170 HTML 5 (HyperText Markup Language ou Linguagem de Marcacgéo de Hipertexto, em portugués) é
a quinta e ultima versdo da linguagem usada para estruturar e apresentar conteddo na World Wide
Web (www), desenvolvida e mantida pela World Wide Web Consortium (W3C), uma organizacdo
voltada a padronizagdo da Web.

171 Cascading Style Sheets (CSS) ou Folhas de Estilo em Cascata, € um mecanismo para adicionar
estilo a um documento Web, também desenvolvida pela W3C.

172 JavaScript, segundo definicdo de Oxford Languages, é uma linguagem de programacdo de
computador orientada a objetos comumente usada para criar efeitos interativos em navegadores da
Web. Juntamente com HTML e CSS, o JavaScript € uma das trés principais tecnologias da World Wide
Web.
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animacdes e interacdes e, por serem implementadas de forma nativa pelos
navegadores, sem a necessidade de terceiros, ndo sdo mais restritas a um aplicativo
ou corporacdo. O mapeamento da Web, neste sentido, pode ser beneficiado com
recursos cada vez mais sofisticados e gratuitos em animagéo e interagéo.

Entdo, quais as tecnologias disponiveis para o mapeamento da Web

atualmente?

4.3.5 Mapa da Web em mosaico

Um tipo de mapa da Web interativo é o tiled ou tile Web map (em portugués*’s,
mapa da Web em mosaico) ou, na terminologia do OpenStreetMap'®4, slippy map
(mapas escorregadios ou deslizantes). Es se ti po de mapa fAusa i ma
dados enviados ao navegador do usuario sob demanda, permitindo zoom e
panor ©mi ca suaves e i n,sMp.fi gaducdopla aoterd’. ( SACK, 2
A Google contribuiu com o desenvolvimento desses mapas, como mostra a
Figura 28, ao padronizar uma projecao, refere-se a Web Mercato ou Spherical
Mercato!’®, além de desenvolver uma API*! que tornam interativos seus produtos

cartograficos.

Na tradu- «o0 pat a lrdadipna-setacsgermbsmosaito, lado a lado, ladrilho, azulejo,
bloco, entre outros; de forma que é admissivel i e comum i encontrarmos nomenclaturas, nesse
idioma, como mapas da Web em mosaico, mapas da Web lado a lado ou mapas da Web em blocos
etc. Vamos adotar por padrao: Mapa da Web em mosaico.

74/ [ . . . Jagewrsdetstiles sent to the user's browser on demand, allowing for smooth, uninterrupted
zooming and panning. 0

175 Uma variante da projecao de Mercator, sendo o padrdo de mapeamento para aplicacées Web, sendo
usado por praticamente todos os principais fornecedores de mapas online como o Google Maps,
Mapbox, Bing Maps, OpenStreetMap, Esri e outros. (BATTERSBY et al., 2014).
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200t Google Mapa dawebem mosaico.

dal L) KIuSshd® NBgénharia reversa rsite do Google
Maps descobriram como colocar dados de outro lugar / de ou
fontes no conjunto de blocos de mapas @oogle sobreponde
0s(CRAMPTON, 20110

A Google em resposta publica abertamente sua ARlara a
criacao daY | a K dHUIEHDENHAUZ)13).

(vers@o inicial)propde umaAPI para a criacdo de aplicativ
200¢ OpenLayers geogréficos avancados baseadosweb, semelhantes aGoogle

Maps.

2011 Google Comeca a limitar o uso néo pago da APGdagle Maps

Embora oOpenLayerstenha sido desenvolvido rapidament

I
1
1
| como uma alternativa ndo comercial, a APl @oogle Maps
1
| permaneceu o gerador deashug mais usado até a limitagéo n
1
I

uso gratuito.

Figura 281 Principais eventos na histéria de desenvolvimento do mapa da Web em mosaico.
Fonte: Adaptado de Sack (2017, s/p). Organizado pelo autor (2022).

*mashup, Aimi sturao em por t uwehus usa Gntaildoae mas ldé uma font®,
através de uma API, para criar um servico.

As maneiras pelas quais este tipo de mapa é chamado remetem ao modo em
que é constituido (por blocos que, lado a lado, formamum @Al adr i | hoo
veja a Figura 29. Basta acessar o Google Maps'’® ou Earth!’” e movimentar-se por
eles para perceber uma interacao de deslizamento (escorregadia) pelo mapa, em que

se aplicam panoramicas ou zoom ininterruptos.

176 Disponivel em: https://www.google.com.br/maps

177 Disponivel em: https://earth.google.com/Web/

ou


https://www.google.com.br/maps
https://earth.google.com/web/
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Fortaleza
o

Figura 291 Captura de tela do Google Maps no momento de carregamento da pagina (com
manipulagdo na nitidez e no contraste).

Na imagem é visivel o quadriculado que compde os blocos de informacdo do Maps. Quando o
usuario d4 zoom, por exemplo, a informa¢do em cada quadrado é atualizada.

Fonte: Disponivel em https://www.google.com.br/maps. Acesso em fev. de 2021.

4.3.6 Como exatamente funcionam os mapas da Web em mosaico?

7

A superficie terrestre, nesses mapas, € cortada / dividida em pequenos
quadrados, como na Figura 30, de 256 por 256 pixels'’8, Afcada um c
geogr 8f i ca e eMAPHELER,2021)xEassesinagas, que podem ser raster ou
vetor , Aper mi t e poonpiamior tOamni rcuat oes 0 CcUj 0S
blocos sé@o enviados ao navegador do usuério conforme é solicitado (PETERSON,
2012).

A solicitacdo acontece no carregamento inicial do mapa ou quando este sofre
uma alteracdo de panoramica ou de zoom. Nesses casos, 0 navegador solicita as
novas informacgdes espaciais referentes a posicao geogréfica, considerando a escala
dos quadros em exibicdo. Isso se da, instantaneamente, fi v IABAX (JavaScript
assincrono e XML), de um conjunto de rotinas computacionais que permitem ao

cliente obter dados do servidor sem [ter que] recarregar a pagina da Web [inteira],

178 Essa é uma das convencdes do Google Maps e utilizada pela maioria dos mapas de blocos. Outras,
envolvem a numeracgdo dos niveis de zoom, a projecao a ser usada, a maneira como 0s quadrados
individuais sdo numerados e 0 método para solicita-los.

om ul

dad


https://www.google.com.br/maps
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tornando a intera-«o cot (®ACKNA7A s/psiut@duedo e i n
do autor).

Isso posto, cada um dos quadrados é carregado no navegador que 0s une em
uma Yani ca I magem perceptz2vel pel o usus8ri o,

arquivos de imagem ou dados vetoriais individuais solicitados pelo cliente'®, na
I nternet o ( MAPT IfotnaRa,imaget 2elexibicdgp ar a

Figura 301 Estrutura do mapa da Web em mosaico.

Cada quadrado tem uma dimenséo de 256 x 256 pixels. Sempre que h4 zoom, a imagem quadruplica
de tamanho (dobrando em ambas as dimensdes), ou seja, ao aumentar o0 zoom, um Unico bloco é
substituido por 4 blocos e, assim, sucessivamente com informa¢des mais detalhadas sobre a area em
foco.

Fonte: Maptiler, disponivel em: https://www.maptiler.com/google-maps-coordinates-tile-bounds-

projection/. Acesso em jan. de 2021.

Como o fAmapa do mundo inteiro ® grande
detalhes, existe esserecursoipar a navega- «o0 em maasdnque 8pi dc
permite navegar apenas por uma pequena parte do planeta sem [ser necessario]
carregar o mapai nt ei r oo e, ainda, dg8 a Ailus«o [
documento enormeo (MAPTI LER, 2021) , 0O que
satisfatoria.

E possivel, através de API (do Google Maps e de aplicagdes de codigo aberto),
desenvolver projetos de mapeamento tendo, os Mapas da Web em Mosaico a base
de referéncia (veja exemplo no capitulo 5).

179 pA set of procedures that allows a client to send requests to a server and receive data in response to
user input without having to reload the whole web p:

180 Refere-se a maquina que solicita informacdes a um servidor. Arquitetura da web: cliente-servidor.


https://www.maptiler.com/google-maps-coordinates-tile-bounds-projection/
https://www.maptiler.com/google-maps-coordinates-tile-bounds-projection/
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4.3.7 O que é necessario para desenvolver um mapa da Web?

O infogréfico a seguir, Figura 31, ajuda a entender como funciona a estrutura
desses mapas na arquitetura cliente-servidor, ja que, como todo conteudo da Web,

esses mapas seguem esse modelo.



ARQUITETURA CLIEMHERVIDOR

husuario faz solicitacdes de informac@mazenadas na
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Cada servidor tem seu préprio enderego IP estati
uma sequéncia de nimeros pela qual o cliente o
localiza.
Os servidores mais populares atualmente séo
Apache, NGINX, Google Web Server e IIS da

Microsoft.

maguina do servidor, fazendo uma chamada para o endereco IP
(Internet Protocol) do servidor, geralmente roteado por meio de

um endereco de servidor de nome de dominio (DNS), por

hServidor_recebsolicitacdes e

dados do clienteexecuta célculos e
grava dados no armazenamento em s

maquina.

exemplo, www.exmplo.com

O
a

USUARIO

I &2t A OApel savead® duapidaiBarmazenado no

dispositivo do usuario ( diente).

= T

SERVIDORn Data

CLIENTE
Center

Um softwareinstalado em

um computador ou grupo

Os mapas da
web estdo
cada vez mais
sendo
visualizados
em
dispositivos
moveis
usando
aplicativos
desenvolvidos
para acessar
um
determinado
servigo de
internet.

PAGINA SOLICITADA

——ini

8

Navegadores da web: Firefox, de computadores que envi:

Chrome, Internet Explorer / Edge, informacdes armazenadas
Safari e Opera. na maquina local para um

dispositivo remoto ou

h yI@83FR2NI NBYRSNA T I Clente

paginas e executa programas
h { S NBrhaad NJ

cliente os documentos

enviados a ele usando o ¢

Document Object Model (DOM)

HTML, folhas de estilo CS:

que organiza todos os
instrucdes do pgrama

elementos, atributosestilos,
JavaScript e outros dados

dados e objetos de script e
imagens necessarios

procedimentos necessarios par
visualizar a pagina da web. armazenados no diretério
do site.

h Ot ASyidsS S
esses dados e instrugdes na
pagina davebexibida pelo

usuario.

Figura 3171 Estrutura de acesso do mapa da Web.

Fonte: Autor (2022).
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Os mapas da Web (tanto os estaticos como os dinamicos) baseiam-se na
arquitetura cliente-servidor e sao (ou podem ser) compostos de bancos de dados
(vetoriais) ou arquivos de dados (rasterizados) armazenados / hospedados,
respectivamente, em servidores especializados (geoespaciais) e/ou em diretérios
simples e de informacdes de estilo (renderizados no servidor ou no cliente). Além
disso, opcionalmente, pode conter instrucdes de animacdes e interacdes que sao
executadas no cliente (SACK, 2017).

Em resumo, os mapas da Web sédo compostos por dados e sua representacao,
assim como o uso de estilo e, caso seja dinamico, o implemento de mecanismos para
animacao ou interacdo. Essessdoos Ai ngredi ent es b §Webg
conforme definicdo de Donohue (2014).

Sobreosdados, ebes® hospedados na m8qui na
ti pos Avet pararendeszarmapasida \Web dinamicamente sdo geralmente
armazenados em um bancode dados'®0 e nel es gerenciados
Afar mazenados em um ar goanvertidos [.n]@em sne formnatad de r
arquivo par a . Osr tiposs rastes s(imageéns) A s « 0 guase
armazenadas como arquivos individuai s
(SACK, 2017, s/p T traducdo do autor)*®?,

Ja as representacfes desses dados em um mapa da Web, relacionam-se a
ma n e icoma asfinformacfes mapeadas séo vistas e interpretadas pelo usuarioo ,
g u e nvdlve a aplicacdo de informacdes de estilo aos dados para renderizar uma
imagem de mapad e ebt&®mlicionado ao tipo dos dados, se vetorial ou raster. O
Quadro 8 apresenta uma distincdo em relacdo as representacoes, considerando os

tipos de dados.

181 Exemplos de banco de dados incluem: MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL e Oracle.

rrsS

p o

ou

S el

em

(0]

B Pataishost ed on the serverds machine. Vector dat a

stored in a database. [ ] Vector data may al so

database to a file format f or (incladimg rasiesties) ara almopté |

always stored as individual files in a simple directory structure. 0

b e

us

S

R a ¢



137

Quadro 81 Representacdes de mapas em relacdo ao tipo de dados.

MAPAS DE IMAGENS EM RASTER

1 As informacgdes de estilo séo incluidas na
imagem fornecida pelo servidor. (SACK,

2017).

1 As imagens do mapa podem ser arquivos

preexistentes ou renderizados por um
servidor de mapa especializado usando uma
folha de estilo Styled Layer Descriptor (SLD)

(LIENERT et al., 2012)

I Os servidores de mapas publicam dados e

imagens como  servicos da  Web
geoespaciais. (SACK, 2017).
1 Os servidores de mapas podem ser

configurados para:

1 renderizar imagens dinamicamente,

conforme solicitado pelo cliente; ou

1 renderizar cada imagem uma vez e
armazend-la em um cache do lado do
servidor. Ex.: Os tilesets raster para
mapas em mosaico sdo normalmente
criados usando essa abordagem.
(SACK, 2017).

1 Os servidores de mapas poder ser cédigo
aberto ou comercial:

1 Servidores de mapas de codigo

aberto: MapServer, Geoserver e

QGIS Server;

9 Servidor de mapas comercial: ArcGIS
Server (mais amplamente usado).
(SACK, 2017).

MAPAS VETORIAIS ESTATICOS E
DINAMICOS

1 As informacdes de estilo s@o transmitidas
separadamente dos dados e renderizadas
pelo cliente. (SACK, 2017).

1 No caso de gréaficos SVG, as informacdes de
estilo podem ser incluidas no arquivo SVG ou
aplicadas por instrugbes separadas escritas
em CSS ou JavaScript, ou uma combinacao
delas (MUEHLENHAUS, 2013).

T Um SVG também pode ser construido do
zero no cliente usando fontes de dados e
instrucdes separadas no cédigo JavaScript,
assim como todos 0s mapas que sao
desenhados usando Canvas (LIENERT et al.,
2012).

I Os mapas de mosaico podem usar blocos de
vetor, que consistem em muitos pequenos
pedacos de dados cobrindo a &rea geografica
de um Unico bloco e um conjunto separado de
instrucbes de estilo que é usado para

bloco no

renderizar cada

(TURNER, 2015).

navegador

Fonte: Autor (2022).
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Por fim, animacfes ou interacdes sdo os componentes finais de um mapa da
Web dindmico (SACK, 2017) e séo executadas no cliente. Ha dois tipos basicos de
mapas da Web animados: Stop-Frame Animation e Tweening (MUEHLENHAUS,
2013).

implementacdo acontece, apds o fim das Rich Internet Applications pelo uso de

J 8ntermcadié a conversa entre 0 usuério e o mapao (ROTH, 2013), cuja

fJavaScript, a linguagem de programacao da Webo(PETERSON, 2014). As principais
caracter2sticas Adag eff Ani»mas-0» eesdQuadro®.r gani z a

Quadro 91 Algumas caracteristicas dos mapas animados e interativos.

ANIMACAO INTERACAO

Stop-Frame Animation Tweening

(Animacédo Quadro a Quadro) (Interpolacéo)

1 Fornecida por meio de um 1 Ou uma transicdo suave T AiConversao en

arquivo de video ou entre dois estados de magquina.
imagem GIF, que é mapa.
composto de muitas 1 A entrada do usuario é

imagens individuais (ou
quadros) que aparecem em

rapida sucessao.

Os dados de séries
temporal geralmente usam

esse tipo de animagao.

f E criada por instrucées do
programa em cédigo SVG

ou JavaScript.

{  Util para mostrar dados
espago-temporais

continuos.

coletada por meio

da interface do usuério (1U)
T 0 conjunto de elementos
na pagina que o usuario

pode ver e / ou manipular,

E é interpretada pelo script
para gerar uma mudanca

no estado do mapa.

Exemplos de mapa
interativo: mapas da Web
em mosaico, criam uma
interacdo de mapa suave

por meio do uso de AJAX.

Fonte: Organizado pelo autor (2022), adaptado de Sack (2017).
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4.3.8 Quais tecnologias podem ser usadas para desenvolver mapas da Web?

Atualmente, existem inumeras ferramentas de interface grafica para
mapeamento da Web, algumas estdo organizadas no Quadro 10. Essas ferramentas
sdo, geralmente, recursos que permitem a criacdo de dashboards interativos para
visualizagdo de dados i as geoviz tools i ou a criagao de layers com informacdes
geogréaficas i Web GIS, dentre outros recursos'®s,

Quadro 1071 Algumas ferramentas de / para Geovisualizacéo e/ou visualizacdo de dados: aplicativos
graficos de mapeamento da web baseados em nuvem e de geracao de relatorios interativos.

FERRAMENTA/

DESCRICAO
RECURSO

Recurso desenvolvido pela Esri no campo de Web GIS, é uma plataforma de
ArcGIS Online!® | Geovisualizacdo que oferece um ambiente baseado em nuvem e permite a

criagdo de mapas e storymaps, entre outros recursos.

Anteriormente conhecido como CartoDB é uma plataforma para visualizacdo e

CARTO85 . o
analise de dados geoespaciais.
CMaps Oferece solugbes avangadas de software de andlise de localizagdo para
Analytics186 empresas, permitindo visualizagbes por meio da criacdo de storytelling visual.
E uma plataforma SIG baseada na web. Portanto, foi projetada para anélise
GIS Cloud?8” espacial em vez de criacao de painéis baseados em mapas, oferece recursos

interessantes como suporte 3D.

Servigo gratuito de mapas online e imagens de satélite, a ferramenta permite a
Google Maps!® | pesquisa e visualizacao, e possui varias funcionalidades relacionadas a dados

espaciais.

183 E importante destacar que cada ferramenta atua no mapeamento de forma especifica, algumas
possuem funcionalidades de SIG, ja outras se relacionam a visualizagdo de dados i e é aqui que entra
a Geovisualizacao enquanto recurso para exploracéo e analise 1, outras, ainda, constituem em mapas
teméticos da Web.

184 Disponivel em: https://www.arcgis.com/home/index.html

185 Disponivel em: https://carto.com/

186 Disponivel em: http://cmapsanalytics.com/designer/features.html#gsc.tab=0

187 Disponivel em: https://www.giscloud.com/

188 Disponivel em: https://www.google.com.br/maps



https://www.google.com/maps/d/
https://www.arcgis.com/home/index.html
https://carto.com/
http://cmapsanalytics.com/designer/features.html#gsc.tab=0
https://www.giscloud.com/
https://www.google.com.br/maps
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Consiste em um globo virtual. Nesta aplicacdo € possivel ver imagens de
satélite, mapas, terrenos, constru¢des em 3D etc. Um desdobramento do
Google Earth é o Google Earth Studio, uma ferramenta para animacédo de
Google Earth®®® | ~ o .
informacBes geoespaciais; e 0 Google Earth Engine, plataforma para dados e
analises de ciéncias da Terra em escala planetaria, conta como recursos como

o Timelapse!,

Outro recurso gratuito do Google é o Data Studio, permite transformar dados
em relatérios e dashboard (painéis visuais informativos), € possivel personalizar
a visualizacdo e compartilhar os resultados. Anteriormente, 0S recursos se
Google Data relacionavam ao Google Fusion Tables que foi descontinuado. Diferentemente

Studio?9? do Maps e do Earth, especificos a visualizacdo de dados geoespaciais, 0
Google Data Studio tem como foco possibilitar a visualizacdo de dados de modo
geral, voltados sobretudo a geréncia de negécios, sendo as representacdes

cartograficas um dos diversos modelos de apresentacao de dados.

inf 167 E uma plataforma de infograficos baseada na web que permite a criacio de
nfogr.am i
mapas como um dos recursos graficos.

E uma plataforma de Geovisualizagéo que fornece um conjunto de ferramentas
. para o mapeamento da web e em dispositivos mdveis. Oferece aos usuarios
Mapbox Studio!®? . . ) S .
controle sobre o0 estilo do mapa e tem muitos servigos adicionais, como imagens

de satélite, geocodificacao etc.

O Tableau é uma ferramenta de Business Intelligence and Analytics que permite
Tableaul® criar painéis de dados interativos e viabiliza o entendimento de grandes
conjuntos de dados. Nao é particularmente dedicado aos dados geoespaciais,
tanto é que utiliza de APl do Mapbox para isso, mas oferece recursos

interessantes para apresentacao das informacgdes.

Legenda: Dados classificados em ordem alfabética, coletados de diversas fontes, citadas em notas
de rodapé.
Fonte: Autor (2022).

Alguns exemplos de visualizagcbes elaboradas a partir dos aplicativos
organizados no quadro anterior sdo mostrados nas Figuras 32 e Figura 33.

189 Disponivel em: https://earth.google.com/web/

190 Recurso associado ao Google Earth Engine, ® um vi suali zador de Al apso ¢

191 Disponivel em: https://datastudio.google.com/u/0/

192 Disponivel em: https://infogr.am/

193 Disponivel em: https://www.mapbox.com/gallery/

194 Disponivel em: https://public.tableau.com/



https://earth.google.com/web/
https://datastudio.google.com/u/0/
https://infogr.am/
https://www.mapbox.com/gallery/
https://public.tableau.com/

GLOBAL MAPA PAINEL TOPICOS v BLOG SOBRE AJUDA PORTUGUES (BRASIL) v MEU GFW & MAIS =

WATCH
€ LEGENDA 1 ANALISE
HWDWQ i1 Ganho de cobertura ( 0 x
arborea - 2001-2012
Q @ Ganho de cobertura arborea
COBERTURA
DE TERRA
.:. i Perc‘la de cobertura
arbédrea - 2001-2021
USO DE
TERRENO @ Tree cover loss
6 Displaying Tree cover loss with > 30%v
CLIMA canopy density
o0, | Rl )
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BIODIVERSIDADE
Perda de cobertura arborea nem sempre é
desmatamento.
it Coberturaarborea-2010 () @ X
@ @ Cobertura arborea
EIORAR Displaying Tree cover with >30%v
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BUSCAR Displaying Tree cover for 2010 v
[ ]
&
MEU GFW

Figura 321 Captura de tela do navegador, Global Forest Watch (monitoramento florestal)
Desenvolvido com o Google Earth Engine.
Fonte: Disponivel em: https://www.globalforestwatch.org/map/. Acesso em fev. de 2021.
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https://www.globalforestwatch.org/map/

Figura 331 Captura de tela do navegador, fiCinco anos de seca nos EUAO .
Desenvolvido com ArcGIS Online.
Fonte: Disponivel em: https://arcg.is/AIDC9We. Acesso em fev. de 2021.
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https://arcg.is/1DC9We










































































































































































































































































































