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A experiéncia, a possibilidade de que algo nos acontega ou
nos toque, requer um gesto de interrupgcdo, um gesto que é
quase impossivel nos tempos que correm: requer parar para
pensar, parar para olhar, parar para escutar, pensar mais
devagar, olhar mais devagar, e escutar mais devagar; parar
para sentir, sentir mais devagar, demorar-se nos detalhes,
suspender a opinido, suspender o juizo, suspender a vontade,
suspender o automatismo da agado, cultivar a atengao e a
delicadeza, abrir os olhos e os ouvidos, falar sobre o que nos
acontece, aprender a lentidao, escutar aos outros, cultivar a
arte do encontro, calar muito, ter paciéncia e dar-se tempo e
espacgo. (LARROSA, 2012)

A crianga,

¢ feita de cem.

A crianga tem cem méaos
cem pensamentos

cem modos de pensar

de jogar e de falar.

Cem sempre cem

modos de escutar

de maravilhar e de amar.
Cem alegrias

para cantar e compreender
cem mundos

para descobrir

cem mundos para inventar
cem mundos para sonhar.
A crianga tem

cem linguagens

(depois cem, cem, cem)
[...]

Léris Malaguzzi



RESUMO

A proposi¢cao da presente Trilha Interpretativa Virtual (TIV) advém da constatagao
que o uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TICs) na Educacéao
Ambiental (EA) desenvolvida em Unidades de Conservagéo (UCs) do Rio Grande do
Sul ainda é incipiente e pouco interativa. Compreendendo as inumeras
potencialidades e possibilidades que uma abordagem inovadora em EA para UCs,
baseada em TICs interativas, apresenta, a TIV aqui proposta possui como objetivo
principal ser uma ferramenta didatica atrativa que auxilie na sensibilizagdo e
apropriagdo das questdes ambientais das UCs de forma mais ampla, buscando
aproveitar as inumeras possibilidades que as tecnologias digitais oferecem. Neste
trabalho, a TIV reproduz a Trilha Interpretativa da Reserva Biolégica do Lami José
Lutzenberger, UC situada no bairro Lami, no extremo sul do municipio de Porto
Alegre, RS. Trata-se de uma hipermidia interativa, baseada na associagao de textos,
imagens, videos e sons coletados nos pontos interpretativos da trilha, simulando a
visitagdo a mesma. Projetada para ser um recurso de apoio em EA, a TIV ndo tem
como objetivo ser uma alternativa a visitagdo presencial da trilha, devendo ser
utilizada nas escolas num contexto que envolva dindmicas de sensibilizacao,
concentracao, investigacao e reflexdo sobre as questdes da UC. O presente trabalho
apresenta também uma metodologia que possibilite a replicacédo da proposta em

outras UCs.

Palavras-chave: Trilha Interpretativa Virtual, Educagdo Ambiental, Unidade de
Conservagao, Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, Reserva Biolégica Lami

José Lutzenberger.



ABSTRACT

The proposition of this Virtual Interpretative Trail (VIT) comes from the observation
that the use of Information and Communication Technologies (ICTs) in
Environmental Education (EE) developed in Protected Areas (PAs) in Rio Grande do
Sul is still incipient and not very interactive. Understanding the innumerable
potentialities and possibilities that an innovative approach in EE for PAs, based on
interactive ICTs, presents, the VIT proposed here has as main objective to be an
attractive didactic tool that helps in the awareness and appropriation of the
environmental issues of PAs in a broader way, seeking to take advantage of the
countless possibilities that digital technologies offer. In this work, the VIT reproduces
the Interpretative Trail of the Biological Reserve of Lami José Lutzenberger, PA
located in Lami, at the extreme south of the municipality of Porto Alegre. It is an
interactive hypermedia, based on the association of texts, images, videos and
sounds collected at the interpretative points of the trail, simulating the visitation to it.
Designed to be an EE support resource, the VIT is not intended to be an alternative
to in-person visitation of the trail, but should be used in schools in a context that
involves dynamics of awareness, concentration, research and reflection on PA
issues. The present work also presents a methodology that makes it possible to

replicate the proposal in other PAs.

Keywords: Virtual Interpretative Trail, Environmental Education, Protected Areas,,
Information and Communication Technologies, Biological Reserve of Lami José

Lutzenberger.
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1. INTRODUGAO

Na ultima década, observa-se a crescente disseminag&o e incorporagao das
mais variadas tecnologias da informacdo e comunicagéo (TICs) em nossas vidas,
estando presentes nos mais diversos ambitos ampliando o acesso as informacgoes e
nos permitindo maior comunicagdo com pessoas de todos os cantos do mundo. As
TICs nos permitiram enormes avangos em nosso dia a dia. Atualmente, temos
acesso a praticamente tudo através de um clique, seja por meio de smartphones,
tablets, notebooks ou outras tecnologias disponiveis. A cada dia, as novas
tecnologias tém se tornado algo cada vez mais pessoal, onde cada membro da
familia possui seus proprios aparelhos eletrénicos ajustados as suas demandas.
Porém, com o rapido avancgo das TICs, surgem novas necessidades relacionadas a
como administra-las a nosso favor. Afinal de contas, sabemos o quanto é facil nos
perdermos no mar de informagdes que se apresentam. Entretanto, essa ndo é uma
questao de facil resolucdo, tendo em vista os multiplos fatores associados ao seu
uso que influenciam essas questdes. A despeito disso, a tendéncia é que cada vez
mais as TICs estejam presentes, nos mais variados ambitos, das mais diversas
formas, em nossas vidas. Principalmente para as geragdes mais jovens, onde além
de nascerem neste periodo de boom tecnoldgico, encontram-se imersos nesse
mundo digital e suas redes de comunicagao, tornando-se bastante dependentes

destes meios que influenciam seu modo de ser, pensar e agir.

A sociedade experimenta um momento de grandes modificagdes, em que as
transformagbes tecnologicas se multiplicam em proporgdes muito mais
aceleradas do que em periodos anteriores da Histéria, e o produto dessas
transformacgbes, particularmente as informagdes, percorre o mundo em
instantes, provocando grandes mudangas na cultura, nos habitos, nos
costumes e nas formas através das quais a sociedade interage, sobretudo
nas suas relagdes produtivas. (PEDRAZZA, 2017).

As TICs tornaram-se importantes ferramentas em diversas areas do
conhecimento, pois ao ampliarem o acesso as informagbes permitiram o
aprofundamento destas, por meio de novas ferramentas de pesquisa desenvolvidas
através da informatica. Propuseram novas formas de interagao entre um usuario e o

meio tecnolégico (ARRUDA, 2007, Pag. 2), visando abordagens mais dinamicas,
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interativas e atrativas nos processos de aprendizagem, através de diferentes
recursos tecnoldgicos.

Tendo em vista as inovagdes trazidas por essas novas tecnologias,
constatam-se novas demandas advindas dos setores educacionais, que desejam
novas formas para desenvolver os processos de ensino-aprendizagem - mais
adaptadas aos atuais habitos perceptivos de uma “sociedade multimidia”.
(RODRIGUES; COLESANTI, 2008) Ao inserir novas tecnologias em ambientes
escolares, espera-se gerar coisas novas e pedagogicamente importantes que néo
aconteceriam de outras formas. (OLIVEIRA; MOURA; SOUZA, 2015, pag.9)

Compreendendo o grau de importancia que as TICs representam para as
diferentes areas de ensino, o presente trabalho visou o desenvolvimento de uma
hipermidia interativa denominada Trilha Interpretativa Virtual (T1V), baseada na trilha
interpretativa existente na Reserva Biolégica do Lami José Lutzenberger. A
hipermidia apresenta algumas das caracteristicas observadas na trilha, por meio de
textos, imagens e sons que simulam alguns pontos interpretativos da trilha da
respectiva UC. De forma resumida, a TIV tem o objetivo de servir como uma
ferramenta pedagodgica que visa auxiliar no processo de EA realizado na UC. Amplia
também o acesso as propostas educacionais desenvolvidas ao longo da trilha, pois
estende a experiéncia de interpretacdo ambiental, vivida durante a visitagdo a UC,

para outros momentos de aprendizagem.
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1.1 CONTEXTO E PROBLEMA DE PESQUISA

Nos ultimos trinta anos, nossa sociedade presenciou diversas mudangas, com
a chegada das novas tecnologias da informagcdo e comunicacdo (TICs). O
aprimoramento e popularizagdo do que hoje conhecemos como internet causou
grande impacto em nosso dia a dia. Ao transformar o0 modo como vivemos e nos
relacionamos um com outro, a internet proporcionou uma multiplicidade de meios,
possibilitando e estendendo a todos o direito a expressdo de idéias, opinides e
conteudos. Segundo Getschko (2008, pag.49), permitiu acesso a todo e qualquer
cidadao interessado em informar-se, vasculhar a rede ou trazer conteudo proprio,

contribuindo para sua expansao.

As tecnologias tornaram-se parte quase indispensavel da nossa rotina diaria,
auxiliando desde a tarefa mais complexa até a mais simples. Possuir um
smartphone ou aparelho celular, com acesso a Internet, tornou-se atualmente algo
mais acessivel para boa parte da populagdo. Conforme dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios Continua - Tecnologia da Informagdo e Comunicagao
(Pnad Continua TIC) 2018, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), cerca de 79% dos brasileiros possuem internet em seu domicilio
(IBGE, 2018, pag. 35). Destes, aproximadamente 98% utilizam como principal forma
de acesso o celular (IBGE, 2018, pag.85). Sendo assim, percebe-se que, com a
chegada destas novas tecnologias, associadas a internet, ocorreram intensas
modificagdes no cenario informacional, dominado pelas midias consideradas
tradicionais (televisdo, radio, jornais, revistas), principais meios utilizados até entao

para a divulgagao de informacgdes e noticias.

Tendo em vista a importancia e o impacto que as novas TICs representam em
nosso dia a dia e na sociedade, considera-se importante avaliar as diferentes
maneiras de incorpora-las, de forma positiva, ao ensino formal e também aos

demais formatos de ensino.

Com o desenvolvimento das novas TICs e a ampliagdo de seus usos, criou-se
enormes expectativas quanto as possibilidades de seu uso na educacao escolar
(RODRIGUES; COLESANTI, 2008), pois conforme ressalta Antunes (2010), os
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métodos de ensino convencionais ndo agradam o educando. Portanto, para
despertar sua atencdo e interesse € importante estar atento ao seu cotidiano,
incorporando as mudangas tecnoldgicas a educacdo. Entretanto, tal incorporagéo
nao é simples uma vez que as novas tecnologias - como o computador, 0 notebook,
o tablet e o telefone - embora tragam numerosas facilidades, também trazem varios
desafios (PASSERO et al, 2016).

Um dos principais desafios para a implementacdo de uma educagao que
incorpore de forma regular as novas tecnologias € a disponibilidade do acesso
destas nas escolas. De acordo com dados do Censo Escolar 2018 (INEP, 2019),
aproximadamente 89,8% das escolas estaduais de ensino fundamental ja possuem
acesso a internet, sendo que destas, cerca de 75,4% possuem laboratérios de
informatica. Passero et al (2016) em seu artigo, ao considerar os dados do Censo
Escolar de 2014, que registrou percentual de acesso a internet entre as escolas um
pouco inferior ao de 2018, sugere que estes dados evidenciam interesse
governamental em realizar a inclusao digital dos estudantes. Entretanto, conforme
Santaella (2010), apesar dos possiveis esforgos governamentais para promover a
informatica educativa e o interesse dos alunos pelas tecnologias, ainda existem

muitas dificuldades em integrar as TICs, de forma efetiva, a pratica pedagogica.

Estas dificuldades citadas parecem nao estar relacionadas a inabilidade dos
estudantes em lidar com as novas tecnologias. Pesquisas realizadas pelo Centro
Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informagao (Comité
Gestor da Internet no Brasil, 2019) indicam que aproximadamente 84% dos
estudantes possuem acesso regular a internet, pelo menos uma vez ao dia, através
de diferentes meios de transmissdo de dados (3G, 4G, Wi-Fi, banda larga, radio,
entre outros) e locais. Ou seja, as ferramentas associadas a internet ndo séo
desconhecidas ou inexploradas em seu dia a dia. Ao contrario, conforme a pesquisa,
sdo indicadas por 57,5% dos estudantes como facilitadoras da aprendizagem,
quando associadas a diferentes recursos multimidia como, imagens, videos, sons,
textos, jogo e outros. A presenca forte das novas TICs em nosso dia a dia,
caracteriza a chamada era digital, ou dos nativos digitais, onde as tecnologias

tornaram-se uma extensdo das capacidades humanas (MEIRINHOS, 2015;
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SANTAELLA, 2010). Sendo assim, € importante destacar que, apenas a
disponibilizagdo de novas tecnologias ndo € sinébnimo de solugdo para educagao
(DENNEMANN, 2013). O computador néo deve ser utilizado apenas como uma
“‘maquina de ensinar’, deve ser visto como uma ferramenta que pode ser adaptada
aos “diferentes estilos de aprendizado, aos diferentes niveis de capacidade e
interesse intelectual, as diferentes situagdes de ensino-aprendizagem, inclusive
dando margem a criagao de novas abordagens” (MELO, ANTUNES, 2020, p.80).

Outros fatores que influenciam para efetiva incorporacado das novas TICs ao
ambiente escolar, mais precisamente dentro da sala de aula, séo explicitados pela
“Pesquisa sobre o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo nas escolas
brasileiras - TIC Educagdo 2018”. Sendo o primeiro destes a disponibilidade de

dispositivos eletrénicos para uso dos alunos.

[..] apenas 25% das instituicdes localizadas em areas urbanas possuiam
mais de 16 computadores de mesa em funcionamento para uso dos alunos,
9% possuiam mais de seis computadores portateis e 12%, mais de seis
tablets. (Comité Gestor da Internet no Brasil, 2019, p.121).

Durante o periodo de realizagdo da pesquisa, cada turma possuia
aproximadamente 26 alunos, que por sua vez, comparado ao numero de dispositivos
eletrénicos, demonstra que ainda € necessario o compartilhando de dispositivos,
principalmente entre os dispositivos moveis. O segundo ponto destacado pela
mesma foi a obsolescéncia dos equipamentos, fator indicado por 76% dos diretores
de escolas publicas urbanas e 49% dos diretores de escolas particulares. Em
sequéncia aparece a baixa velocidade da conexao nas escolas publicas, as quais
aproximadamente 33% possuem de 3 a 10 MBPS (Megabits por segundo) e 26% de
1 a 2 MBPS, fator este que influencia as taxas de perda' e a laténcia? , condigbes
que podem interferir de forma bastante acentuada na realizacdo de atividades

interativas com o uso de midias, como audio e video.

' Contelido que é perdido na transmissdo entre o sistema destinatario e o sistema receptor (Comité
Gestor da Internet no Brasil, 2019).

2 Tempo que um contelido leva para chegar de um ponto ao outro da rede e voltar (Comité Gestor da
Internet no Brasil, 2019).
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A pesquisa também analisou a variacdo da conexao nos diferentes espacgos
da escola, que corroboram para diferenca no acesso e no uso da rede dentro desses
ambientes. Os principais locais com acesso a rede de internet sdo: a sala da
coordenacgao, sala dos professores, laboratério de informatica e em quarto lugar a
sala de aula (57% das escolas publicas possuiam acesso a Internet na sala de aula).
Isso acontece em decorréncia da baixa qualidade de conexado da rede de internet,
que muitas vezes nao permite o acesso simultaneo para as equipes administrativas,
pedagogicas e para os alunos (Comité Gestor da Internet no Brasil, 2019, p.123).
Assim, a pesquisa constatou também que, para realizagdo de atividades que
envolvam o uso de TICs com os alunos, cerca de 49% dos professores utilizam sua

prépria conexao 3G ou 4G, sendo apenas 27% utilizam o Wi-Fi da escola.

Quanto a frequéncia de utilizagdo das novas TICs em sala de aula, a pesquisa
retrata que 19% dos professores na rede urbana afirmaram utiliza-las pelo menos
uma vez por semana, outros 19% pelo menos uma vez por més, enquanto 24%
declaram nunca utilizar a internet para realizacdo de atividades. Entre o grupo
pesquisado, dos 93% dos professores que afirmaram dar aulas expositivas, apenas
39% destes indicaram utilizar a Internet para realizar essa atividade com os alunos.
Dentre as principais atividades apontadas como desenvolvidas com o uso de TICs,
destacam-se: o proprio ato de dar uma aula expositiva com auxilio das novas TICs,
realizagcédo de trabalhos sobre temas especificos, trabalhos em grupo e realizagéo de
exercicios on-line, entre outras. Atividades que envolvam o uso de aplicativos ou
jogos educativos associados as TICs, como forma de acesso, encontra-se em
penultimo lugar entre as mais citadas. Entretanto, estas, na mesma pesquisa sao
apontadas pelos alunos como um dos principais facilitadores de aprendizagem,

quando utilizadas em aula pelo professor.

Em vista do panorama retratado através da pesquisa citada, é possivel
destacar que, entre outras coisas, ainda existe alguma resisténcia quanto ao uso
das tecnologias digitais entre os professores. Estes, por vezes, desconhecem as
potencialidades destas ferramentas quando integradas a pratica pedagogica. Sendo
esta, um recurso didatico capaz de favorecer o ensino e aprendizagem, por meio da

ampliagdo de estratégias relacionadas a pratica pedagdgica (SALES, BATISTA;
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2016). Tais inovagao nao se restringe apenas ao uso das tecnologias, mas também

a maneira como o professor vai se apropriar desses recursos para criar projetos
metodoldgicos, os quais superem a reprodugcdo do conhecimento e levem a
producéo do conhecimento. (BEHRENS, 2000).

Por fim, um ultimo dado relevante para o desenvolvimento do presente
trabalho, indicado pela pesquisa (Comité Gestor da Internet no Brasil, 2019), foram
as areas de interesse apontadas pelos alunos. Entre as principais estao: atividades
culturais, praticas desportivas, informatica e robdtica, feira de ciéncias,
comunicagao, jornal, fotografia e video, entre outras. Estas, possuem enorme
relacdo com as atividades desenvolvidas no cotidiano escolar dos alunos, sendo
realizadas em maior ou menor grau dentro de sala de aula. Elas possuem potencial
de conexao entre conteudo e situacdes reais do dia a dia, fora do contexto de sala
de aula. Por sua vez, auxiliam na compreensido e aplicabilidade dos conteudos
trabalhados dentro do contexto social vivido pelo aluno. Essas areas de interesse
podem ser designados como “temas geradores” que, de acordo com Tozoni-Reis

podem ser definidos como:

[...] temas que servem ao processo de codificagdo-decodificacdo e
problematizagao da situagao. Eles permitem concretizar,
metodologicamente, o esforco de compreensdo da realidade vivida para
alcangar um nivel mais critico de conhecimento dessa realidade, pela
experiéncia da reflexao coletiva da pratica social real. (TOZONI-REIS, 2006,
p.12).

E possivel perceber que, dentre as diferentes areas de interesse descritas na
pesquisa, as atividades relacionadas as mais citadas sdo geralmente realizadas fora
do espaco fisico de sala de aula. Percebe-se, ainda, que o tema meio ambiente nao
foi citado como um dos mais atraentes pelos alunos, embora disponha do potencial
de ser abordado fora da sala da aula. Na pesquisa, foi apenas a oitava area mais
citada em termos de interesse. Pode-se sugerir que este desinteresse evidenciado
pela pesquisa esteja diretamente relacionado a maneira como este tema é
abordado. Alguns aspectos favorecem uma abordagem significativa do meio

ambiente:

17



Na argumentacdo sobre EA, apdio-me em trés aspectos que me parecem
fundamentais para sustentar uma pratica capaz de criar vinculos entre
processos educativos e a realidade: pertencimento, conhecimento e
participagéo, cujos desdobramentos caracterizam a EA: dialogo, criticidade,
ética, responsabilidade, envolvimento, cooperagéo, interdisciplinaridade,
integragéo, diversidade, autonomia e emancipagédo. (SEGURA, 2001, pag.
23).

Sendo assim, compreende-se que sao necessarias abordagens mais
atrativas, que articulem o conhecimento de questdes ambientais regionais, as quais
se encontram mais préximas da realidade vivida pelo aluno, através de diferentes
ferramentas de intervengdo que permitam e estimulem o seu interesse. De acordo
com Costa et al (2016), as tecnologias, mais especificamente as TICs, quando
integradas ao processo de ensino-aprendizagem, favorecem e contribuem para
ampliagdo do conhecimento e conscientizagdo dos problemas ambientais,
tornando-se uma grande aliada no desenvolvimento de uma educagao ambiental
consciente. Segundo dados obtidos por estes, tanto alunos do ensino fundamental
quanto do ensino médio afirmaram que as TICs contribuem para o conhecimento e
divulgacao dos problemas ambientais e também que a informatica contribui para o

conhecimento da preservagao do meio ambiente e da EA.

Kenski (2010), por sua vez, relata que o maior obstaculo para a inclusao
dessa ferramenta, de maneira regular, sdo as dificuldades no dominio das
competéncias para o uso das TICs, pelos professores e alunos. Aponta que o
desafio é achar maneiras produtivas e também viaveis para integrar suas

potencialidades ao processo de ensino—aprendizagem.

Entretanto, apesar do panorama relatado apresentar diversas adversidades,
ele também apresenta inUmeras possibilidades a serem exploradas nesta area,
como a busca de novas ferramentas de acesso a informacgao oferecidas pelas TICs.
Estas, por sua vez, podem ampliar o repertorio de estratégias pedagdgicas utilizadas
para 0 ensino e a aprendizagem, favorecendo diferentes formas de acesso aos

conhecimentos disponiveis.

As redes de aprendizagem digital permitem expandir a aprendizagem
escolar muito para além dos seus muros. A interagdo e colaboragao a
distdncia é hoje uma realidade e sao necessarias novas abordagens
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pedagodgicas para poder tirar proveito educativo da comunicagéo e acesso a
informagao virtualizada. (MEIRINHOS, 2015, p. 3)

Sao desenvolvidas novas expectativas de liberdade, flexibilidade em relacao
ao momento e ao local da pratica, uma necessidade de instantaneidade que
se opde as praticas culturais tradicionais. (SANTAELLA, 2010, p. 21)

Estas ferramentas, quando associadas a EA representam um grande avanco
no ensino formal, considerando que ambas (TICs e EA) possuem potencialidades de
trabalho muito amplas e pouco exploradas, principalmente quando se fala de
interatividade, de forma a favorecer novas abordagens de trabalho para temas

ligados a EA.

No que se refere ao uso das TICs na EA realizada em Unidades de
Conservagao (UC), este € ainda incipiente. Poucos trabalhos avangam um pouco
mais nessa direcdo. Santos et al (2000), por exemplo, utilizaram Sistemas de
Informagbes Geograficas (SIG) para a caracterizagdo do sistema ambiental e
sensibilizagdo dos grupos sociais em relagao aos problemas ambientais da Estagao
Ecoldgica de Jatai, em Sao Paulo. Por sua vez, Rodrigues (2007) desenvolveu
material didatico em hipermidia sobre o Parque Municipal Victorio Siquierolli, em
Minas Gerais. Bisolo e Bughi (2011) desenvolveram um ambiente virtual interativo
em 3D para o Projeto Tamar-ICMBIo, localizado na Praia do Forte, Bahia. Cruz e
Macedo (2016), por sua vez, construiram um ambiente imersivo interativo que

reproduz a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Mata do Uru.

Em se tratando do Rio Grande do Sul, Ramos et al (2011), ao realizar um
estudo sobre o uso das TIC’s nos programas de EA desenvolvidos nas UCs
localizadas no estado, verificaram a pouca disponibilidade de materiais didaticos
interativos baseados em TICs. De acordo com os autores, cerca de 80% das UCs
afirmam fazer o uso das TICs em suas iniciativas de EA. Entretanto, nenhuma das
TICs utilizadas nestas iniciativas favorecem a interatividade com o publico. Na
maioria das vezes, estas sao utilizadas apenas como meio de comunicagao
unidirecional no processo, ou seja, s&o utilizadas apenas para transmissao de
informacgdes. Os principais recursos apontados pela pesquisa foram datashow, CDs
e DVDs, todos utilizados com objetivo de informar o publico. Esse fato evidencia

que, além desses materiais ndo permitirem a interacdo do publico com as
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informacdes recebidas, também reduzem o acesso as informacgdes trabalhadas
apenas aos frequentadores das UCs. Aproveitam, assim, de forma limitada e
incipiente as oportunidades e potencialidades disponiveis nestes ambientes tdo ricos
para o desenvolvimento da EA.

Corroborando os resultados apresentados por Ramos et al (2011),
Canto-Silva et al (2015), em estudo que avaliou as realidades, fragilidades e
potencialidades das acdes de EA em UCs pertencentes ao Sistema Estadual de
Unidades de Conservagdo do RS, apontaram que, de acordo com os gestores
dessas UCs, as principais agcdes de EA dizem respeito muito mais a atividades
pontuais de informacado do que educativas, sendo as palestras e 0 uso das redes
sociais, como o Facebook, as predominantes. Sob o ponto de vista das escolas,
apontadas como o principal publico alvo das acdes de EA nas UCs, os cursos ou
palestras, assim como os passeios ou trilhas ecoldgicas sao as principais agoes
desenvolvidas. O estudo apontou também que o uso da internet ou outras
tecnologias como material de apoio nas agdes foi citado por aproximadamente 50%
das escolas, embora nao tenha ficado claro de que forma seria feito este uso.

Assim, diante do exposto é possivel tracar um cenario no qual percebe-se um
grande avango do uso das TICs no processo educativo, embora tal realidade n&o
seja muito presente na EA desenvolvida em UCs. Esta realidade € ainda mais
limitada quando se considera o uso nessas acgdes de ferramentas tecnoldgicas
interativas e ndo apenas para a transmissao de informagdes, como observado na EA
desenvolvida em UCs no estado do RS. Evidencia-se, portanto, a necessidade de
desenvolver materiais didaticos baseados nas TIC que possam de fato fazer com
que o principal publico alvo das UCs em seu processo educativo, as escolas, venha

a ter interesse em conhecer e valorizar essas areas protegidas.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Com base no problema de pesquisa apresentado, iniciativas que venham
desenvolver materiais didaticos voltados as UCs, baseados nas TIC, e que sejam
interativos e atraentes, sdo de grande relevancia para a superagéo do cenario atual.
Considerando ainda que tais iniciativas estejam vinculadas a possibilidade real do
uso dos produtos desenvolvidos, se torna evidente a pertinéncia de produzir tais
materiais tomando por base unidades de conservagéao localizadas na regiao.

Sendo assim, considera-se pertinente o desenvolvimento de uma ferramenta
pedagodgica que auxilie no trabalho de EA desenvolvido na Reserva Bioloégica do
Lami José Lutzenberger (Rebio Lami), unidade de conservagao instituida em 1975,
localizada no extremo sul do municipio de Porto Alegre, RS. Esta UC foi criada com
0 objetivo de proteger a Ephedra Tweediana, planta caracteristica das matas de
restinga, considerada rara e endémica. Hoje, de acordo com dados da Secretaria
Municipal do Meio Ambiente e da Sustentabilidade, a Rebio Lami abrange uma area
de aproximadamente 204 hectares e é responsavel por grande biodiversidade,
abrigando mais de 300 espécies de vegetais nativos e cerca de 200 espécies de
aves. Além disso, sédo registrados neste local a lontra e o bugio ruivo, espécies
ameacadas de extingéo.

A Rebio Lami, assim como as demais UCs, é considerada como um espago
nao-formal institucional de aprendizagem. Espagos como este apresentam grande

importancia pois sdo capazes de permitir e propiciar:

[...] a inter-relagdo dos processos de aprendizagem, sensibilizagdo,
questionamento e conscientizagdo em todas as idades, e a utilizagdo dos
diversos meios e métodos educativos para transmitir o conhecimento sobre
o] ambient~e e enfatizar de modo adequado atividades praticas e sociais.
(GUIMARAES, 1995, pag. 107).

Para contribuir com as atividades desenvolvidaas na ReBio Lami , este
trabalho propéem um material didatico, baseado em TICs, para a Rebio Lami, de
modo que possa ser utilizado em atividades de EA junto as escolas. Busca, com
isso, aumentar a interacédo entre a UC e as escolas, dando suporte as iniciativas de

EA ja desenvolvidas pela UC. Por outro lado, ao permitir o contato virtual com a UC,
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a TIV visa ampliar o acesso as informacdes e propostas desenvolvidas pela area
protegida, expandindo o tempo de contato dos usuarios com a mesma e permitindo
assim a possibilidade de uma maior percep¢do do ambiente e das questbes
relacionadas a este. Ao ampliar o acesso as questdes abordadas, o material criado
permitira que estas possuam mais tempo para serem discutidas, podendo ser
apresentadas ou retomadas, dependo da proposta escolhida.

Para além da propria iniciativa, o presente trabalho prevé também a
capacitacao de educadores ambientais para o uso do material produzido, através de
cursos de formacado. Através desta iniciativa busca-se contribuir para o aumento da
visibilidade destes espacgos, tdo importantes e de caracteristicas unicas. Espera-se,
ainda, que o material criado possibilite e favoreca o estabelecimento de parcerias
com as escolas, onde ambas as partes auxiliem no processo de EA.

Por fim, o presente trabalho tem grande potencial de ser replicado em outras
UCs da regiao, tornando-se um modelo que auxilie no processo de desenvolvimento

de projetos semelhantes.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Contribuir com a proposicdo de estratégias didaticas inovadoras em
Educacdo Ambiental para unidades de Conservagao, que associam-se ao uso das

Tecnologias da Informagao e Comunicagao.

1.3.2 Objetivos Especificos

Desenvolver e implementar uma hipermidia interativa, baseada na associacado de
textos, imagens, videos e sons coletados na Trilha Interpretativa da Reserva
Bioldgica do Lami José Lutzenberger.

Propor metodologia para o desenvolvimento de Trilhas Interpretativas Virtuais.
Apresentar metodologia para o uso Trilha Interpretativa Virtual da Reserva Biologica

do Lami José Lutzenberger em sala de aula.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Educacao e Interpretagao Ambiental

A Educacdo Ambiental (EA) como conhecemos hoje, como pratica educativa
que se filia ao campo da educagido propriamente dito, tem sua génese e
desenvolvimento, no Brasil, mais associada aos movimentos ecologicos e aos
debates ambientalistas do que prioritariamente ao campo educacional e a teoria da
educacgdo. Sendo assim, seja no plano governamental, seja no plano da sociedade
civil, poderiamos dizer que a EA nao nasce dentro do campo educativo. Na verdade,
esta é herdeira direta dos movimentos ecologicos e dos debates internacionais
sobre meio ambiente (CARVALHO,2001).

No contexto das agbes de governo, € interessante destacar que EA surge
primeiramente ligada as politicas ambientais e aos 6érgaos de meio ambiente
enquanto acgao educativa ndo formal. Apenas posteriormente a EA sera
internalizada pelas politicas educacionais e os 6rgaos de educagao como
acdo educativa formal, na forma de tema curricular transversal no contexto
escolar. (CARVALHO, 2001, pag.47)

Entretanto, muito antes das mobilizagbes citadas acima, geralmente
associadas ao que se entende como a histéria oficial da EA, houve pessoas e
grupos, de forma discreta, porém muito ativa, que ja realizavam ag¢des educativas
pedagogicas proximas ao que se convencionou chamar de EA (REIGOTA, 1994).

A respeito da definicdo de um conceito acerca do que é a EA, de acordo com
a Politica Nacional de Educagao Ambiental (PNEA), criada em 1999, regulamentada
pela lei 9.795 que estabelece critérios e parametros que explicam e especificam os
aspectos basicos, sob os quais a EA deve ser desenvolvida, a mesma pode ser

compreendida como:

Art. 12 Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservagao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. (BRASIL,1999).

Apesar desta definicdo abranger diversos ambitos da EA, ela ainda

apresenta uma visao ou entendimento limitado quanto a compreensao da tematica
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ambiental. Possui uma visdo demasiadamente antropocéntrica e fragmentada, onde
os seres humanos, enquanto espécie, ao que parece, ndo sdo compreendidos como
parte deste meio ambiente. Estes, aparentemente, apenas usufruem dele de forma
bastante utilitarista. Destaca que o objetivo central da EA é o desenvolvimento de
competéncias que visam a conservacido do meio ambiente, porém identificando
como motivagdo primaria a sustentacdo da sadia qualidade de vida (humana).
Utiliza, assim, a ideia de conservagdo como meio de assegurar a sustentacao de
caracteristicas ambientais importantes para a vida humana, ou seja, visando
primeiramente o beneficio préprio. Porém, esta, na verdade, € apenas uma das
interpretacbes e perspectivas que a EA pode possuir. Que por sua vez, sao
proporcionais, as tantas concep¢des de mundo, de sociedade, e de questbes
ambientais existentes (LIMA, 1999).

Dias (1992), em sua obra “Educagédo ambiental: principios e praticas”, retrata
as transformagdes ocorridas na definicdo dos conceitos relacionados a EA. Entre
estes, pode ser destacado aquele elaborado pela Comissao Interministerial em julho
de 1991, durante a preparacdo da Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento que evidencia uma abordagem holistica. Essa, por sua
vez, considera as diversas dimensdes que a EA possui, que juntas auxiliam na
composi¢cao de uma visdo mais ampla sobre as questdes que envolvem este

assunto.

A educagdo ambiental se caracteriza por incorporar as dimensdes
socioecondémica, politica, cultural e histérica, ndo podendo basear-se em
pautas rigidas e de aplicagdo universal, devendo considerar as condigdes e
estagio de cada pais, regido e comunidade, sob uma perspectiva histérica.
(RIO 92 apud DIAS, 1992).

De acordo Reigota, em seu livro “O que é Educacdo Ambiental”, o ambiente

pode ser definido da seguinte forma:

[...] um lugar determinado e/ou percebido onde estdo em relagao dindmica e
em constante interagdo os aspectos naturais e sociais. Essas relagées
acarretam processos de criacdo cultural e tecnolégica e processos
histéricos e politicos de transformagdo da natureza e da sociedade.
(REIGOTA, 1994).
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Apesar deste, aparentemente, ainda descrever a natureza e o ser humano
como aspectos diferenciados, neste momento, ele ressalta que existem relacbes
dindmicas e constantes entre os aspectos ditos naturais, associados a natureza, e
0s aspectos sociais, relacionados aos seres humanos e sua forma de vida e cultura.
Assim, demonstrando uma ligagdo muito forte entre o Homem e a natureza,
evidencia a indissociabilidade destes. Isto nos permite interpretar que, na verdade,
somos apenas uma parte deste ambiente, composto por outras tantas. E estamos
sujeitos tanto quanto, a tudo que o acomete, ou seja, nés também somos o

ambiente.

E porque somos parte da cadeia, do fluxo e dos elos da vida, que sempre
existiu para todos nés uma “questdo ambiental’. Somos seres vivos antes
de sermos pessoas racionais ou sujeitos sociais. Compartilhamos a vida
com outros seres da vida, somos todos o todo e a parte de uma mesma
dimenséao de tudo que existe. E tudo que existe parece converge ou parece
querer convergir para ela: a vida. (BRANDAO, 1995a: 223).

Assim, é possivel compreender com maior clareza, a importancia das
diversas relacbes que compdem os mais variados ambientes presentes em nossa
cidade, estado, pais, enfim, no mundo. Percebendo que estes, por sua vez,
relacionam-se entre si, de forma inevitavel, em maior ou menor grau de interagao.
Além disso, de acordo com Morin (1977), conforme citado por Lima (1999), nota-se
que estas explicagdes fragmentadas ou segmentadas acerca da EA, retiram desta,

uma de suas principais caracteristicas:

[...] a de unir realidades, articular e relacionar dimensdes complementares
que constituem uma complexidade maior. Menosprezar esse potencial
articulador implica em perder a visdo sistémica da realidade que
compreende a vida e a questdo ambiental como um campo relacional, um
todo integrado, onde todas as partes se comunicam entre si e com a
totalidade. (LIMA, 1999, pag. 144).

Em 1996, Griin j& afirmava, em sua obra “Etica e Educacdo Ambiental: a

Conexao Necessaria” que:

[...] a cisdo entre natureza e cultura é a base da educagdo moderna e
constitui-se em um dos principais entraves para promog¢ao de um educagao
ambiental realmente proficua. (GRUN, 1996, pag.55).
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Em linhas gerais, a EA, assim como a propria educagdo, sS40 processos
continuos, constituidos de multiplas etapas, advindas de diferentes ambitos,
dimensdes, que se interligam. Organizadas para proporcionar situagbes que
oportunizem momentos de reflexdo que auxiliem no desenvolvimento da educagao
critica e também da alfabetizacao cientifica. Elementos que defrontam e questionam
comportamentos imitativos, mecanicos e dependentes, incapazes de gerar

autonomia ao individuo.

[...] uma das tarefas precipuas da pratica educativo-progressista é
exatamente o desenvolvimento da curiosidade critica, insatisfeita e indocil.
Curiosidade com que podemos nos defender de “irracionalismos”
decorrentes do ou produzidos por excesso de “racionalidade” de nosso
tempo altamente tecnologizado. (FREIRE, 1997).

Construida ao longo da vida, a educagao, de acordo com a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional (LDB) deve ser desenvolvida em diferentes
ambientes (escolas, centros comunitarios, em casa, entre outros) e formatos,

buscando sempre atingir uma aprendizagem mais significativa.

Art. 1° A educagdo abrange os processos formativos que se
desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas
instituicbes de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e organizagdes
da sociedade civil e nas manifestacdes culturais.(BRASIL, 1996)

A EA, assim como a educagdo, deve também possibilitar ao sujeito
condicbes de fazer a leitura do mundo onde vive, sob diferentes angulos ou
enfoques. Deve trabalhar conceitos como empatia, respeito, autonomia, entre outras
caracteristicas, que compdéem a identidade de uma alfabetizagdo cidada critica.
Deve ser voltada a formacgao do sujeito para atuar nos ambientes onde vive e em
questdes relacionadas a estes, em maior ou menor grau. Neste caso, entende-se a
alfabetizacdo como algo que vai além do dominio das técnicas de ler e escrever.
Esta leva em consideragdo o entendimento consciente destas e de outras técnicas,
que permitem e favorecem ao sujeito o dominio de uma postura interferente, mais

reflexiva e questionadora diante da sociedade.

Assim pensando, a alfabetizagdo deve desenvolver em uma pessoa
qualquer a capacidade de organizar seu pensamento de maneira ldgica,
além de auxiliar na construgao de uma consciéncia mais critica em relagao
ao mundo que a cerca. (SASSERON; CARVALHO, 2011, pag. 61)

27



Na EA em UCs uma das abordagens mais utilizadas para seu
desenvolvimento esta relacionada a interpretacdo ambiental (IA). Esta, de acordo
com o ICMBio, pode ser caracterizada como “conjunto de estratégias de
comunicagdo destinadas a revelar os significados dos recursos ambientais,
historicos e culturais, a fim de provocar conexdes pessoais entre o publico e o
patriménio protegido” (ICMBio, 2017). A IA é encontrada pela primeira vez no
Regulamento de Parques Nacionais, divulgado em 1979, sendo depois incluida
como um dos objetivos do Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo da
Natureza (SNUC - LEI 9.985/2000). A primeira definicdo formulada a respeito da IA é
descrita no livro “Interpreting our Heritage”, publicado em 1957 por Freeman Tilden.
Esta é disponibilizada pelo ICMBio, no documento “Interpretacdo Ambiental em

Unidades de Conservacao Federais”:

[...] uma atividade educacional que visa revelar significados e relagbes por
meio do uso de objetos originais, de experiéncias de primeira mao e de
materiais ilustrativos, ao invés de simplesmente comunicar fatos. ( ICMBio,
2018, pag.12).

Além disso, o documento também apresenta os seis principios fundamentais
que identificam e sustentam a filosofia da IA, definindo formalmente caracteristicas

dessa pratica, constituindo as bases da interpretagao por Tilden. Sao elas:

(i) Qualquer interpretagéo que, de alguma forma, n&o relaciona o que esta
sendo mostrado ou descrito a algo da personalidade ou da experiéncia do
visitante sera esteéril.

(i) Informagéo, por si so, nao € interpretagao. Interpretagao é a revelagéo
baseada na informagédo. Elas sdo coisas completamente diferentes;
entretanto, toda interpretagao inclui informacao.

(iii) Interpretacdo € uma arte que combina muitas artes, quer o material
apresentado seja cientifico, histérico ou arquiteténico. Toda arte pode ser
ensinada em um certo grau.

(iv) O objetivo principal da interpretacdo ndo é a instrucdo, mas a
provocacgao.

(v) A interpretagdo deve procurar apresentar um todo ao invés de uma
parte e deve se dirigir & pessoa como um todo ao invés de um aspecto
dela.

(vi) A interpretacao dirigida a criangas (até a idade de 12 anos) ndo deve
ser uma forma diluida da apresentagdo para adultos, mas deve seguir
uma abordagem totalmente diferente. Para explorar todo seu potencial,
requer um programa separado. (ICMBio, 2018, pag.13).
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Estas, por sua vez, sdo caracteristicas que devem ser desenvolvidas,
planejadas e implementadas dentro do subprograma de Interpretacdo e EA,

constantes no Plano de Manejo das UCs.

Nos Planos de Manejo de Unidades de Conservagdo, dentro do
Programa de Uso Publico, ha o subprograma de Interpretagdo e
Educacdo Ambiental. Este subprograma deve tratar da organizagao
de servigos que transmitam ao visitante conhecimentos e valores
do patrimbnio natural e cultural da area, interpretando seus recursos. As
atividades devem estar direcionadas ao planejamento de
materiais e elementos interpretativos e de divulgagdo para as areas
onde a visitagdo sera permitida, tais como interpretagdo em trilhas,
exposicdes nos Centros de Visitantes e a sinalizagdo. Seu principal
objetvo € a promogdo da compreensdo do meio ambiente e
de suasinter-relagdes na Unidade de Conservagao

(IBAMA, 1999 apud MOREIRA, 2012)

A 1A proporciona a compreensao e contemplagado da natureza ao traduzir a
linguagem desta para linguagem comum das pessoas, permitindo que estas
descubram um mundo que ndo haviam percebido antes. Traduzindo a linguagem
técnica, cientifica para termos e ideias do publico em geral. Ao considerar que esta,
portanto, possui fungdo educativa, a mesma devera ser capaz de traduzir de forma
atrativa e compreensivel os significados presentes no patriménio natural da area em
questdo. Sendo esta forma de abordagem que a diferenciada do ato de comunicar a
informacéao literalmente, a IA aspira revelar significados e relagbes por meio de
diferentes abordagens, podendo ser através de objetos originais ou meios
ilustrativos, entre outros formatos possiveis (VASCONCELLOS, 2006).

Cabe ressaltar, que a IA é apenas um instrumento de comunicagdo que
favorece conexodes intelectuais e emocionais entre os interesses do publico-alvo e os
significados inerentes aos recursos. Nao devendo ser confundida com educacao
ambiental (NAI apud VASCONCELLOQOS, pag. 23, 2006), processo muito mais amplo
e demorado. Na verdade, a IA é uma de diversas ferramentas a ser utilizadas para o
processo de EA.

Morales (1992, apud VASCONCELLOS, 2006) ressalta que as trilhas
interpretativas guiadas, nas quais um intérprete desenvolve um tema ao longo de
um caminho, com interpretagdes em pontos especificos, sdo um dos meios

interpretativos mais utilizados nos Parques da América Latina. Por sua vez,
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Vasconcellos (2006) pontua que uma trilha interpretativa guiada deve ser produto de
uma planificagdo, reunindo estratégias propostas e desenvolvidas para cumprir um

determinado objetivo.

2.2 Unidades de Conservagao enquanto espagos de aprendizagem

O marco referencial para surgimento e constituicdo do que hoje conhecemos
como UCs surge a partir da criagdo do Parque Nacional de Yellowstone, nos
Estados Unidos da América. Instituido como Parque em 1872, é o parque mais
antigo do mundo, localizado nos estados de Wyoming, Montana e ldaho, possuindo
cerca de 8.980 km? E considerado como marco fundamental para estratégia de
estabelecimento desses sistemas de areas naturais protegida, pois Incentivou a
criacdo de normas para regulamentacdo desses espagos que possuiam como
objetivo inicial a socializagdo do usufruto, por parte da populacdo, das belezas
cénicas existentes nesses territorios (BRITO, 2000, pag.20). Com o passar do
tempo, ao longo dos anos, foram sendo integrados novos conceitos aos objetivos ja
existentes. Estes, por sua vez, passaram a priorizar cada vez mais a conservagao
da biodiversidade das areas escolhidas (GHIMIRE, 1993 apud BRITO, 2000).

No Brasil, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza
(SNUC) estabelece diretrizes para implantacdo e gestdo das UCs, descrevendo-as
como:

[...] espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao e limites definidos, sob

regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas
de protegéo. (BRASIL, 2000).

Ou seja, a estes espacos € atribuida a fungcado de salvaguardar o patriménio
biolégico dos diferentes ecossistemas brasileiros, compostas por parcelas
significativas e ecologicamente viaveis das mais variadas populagbes de fauna e
flora, entre outras que integram estes ambientes, fazendo dele seu habitat. Além
disso, em alguns casos, também regulam o uso sustentavel dos recursos naturais,
de maneira racional nesses ambientes, por parte das populacdes tradicionais dessas

regides, permitindo o desenvolvimento de atividades econbémicas sustentaveis (O
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ECO, 2013). E importante ressaltar também que, conforme determinado no SNUC,
as UCs séo divididas em dois grandes grupos, UCs de Protecgéo Integral e UCs de
Uso Sustentavel, e 12 categorias, sendo estas: Estagcdo Ecoldgica, Reserva
Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural, Refugio de Vida Silvestre, Area de
Protecdo Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecolégico, Floresta Nacional,
Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel.
De acordo com SNUC, artigo 7, paragrafo 1, as UCs de Protecéao Integral

caracterizam-se como:

§ 1° O objetivo basico das Unidades de Protegédo Integral é
preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus
recursos naturais, com exce¢do dos casos previstos nesta Lei. (BRASIL,
2000).

Ou seja, nas UCs de Protecao Integral nao é permitido o consumo, coleta ou
danos aos recurso naturais do local. S3o ambientes com acesso restrito, nestes
locais a visitacdo tende a ser permitida apenas para fins educacionais.

Ja no paragrafo 2, deste mesmo artigo, encontram-se caracterizadas as UCs

de Uso Sustentavel.

§ 2° O objetivo basico das Unidades de Uso Sustentavel € compatibilizar a
conservagao da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus
recursos naturais. (BRASIL, 2000).

As UCs de uso sustentavel, por sua vez, permitem a utilizacdo dos recursos
renovaveis, desde que mantenham-se constantes os niveis dos mesmos, de forma a
nao influenciar nos processos ecolégicos ocorridos nestes ambientes.

Conforme mencionado anteriormente, a EA pode ser desenvolvida em
diferentes ambientes ou espacgos, que variam de acordo com a proposta desejada
para a abordagem do tema. Por exemplo, em sitios ou em zonas rurais, podemos
discutir questdes relacionadas a agricultura e como esta impacta ao ambiente e a
regido no qual esta é desenvolvida. Em nossa casa, podemos discutir questdes
sobre a reciclagem de lixo ou, no caminho para algum lugar, observando a
existéncia ou inexisténcia de arvores e as areas verdes, discutir qual a importancia

destas para cidade, para um bairro. Enfim, estes sdo apenas alguns exemplos das
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iniumeras e variadas formas que a EA pode ser trabalhada, tanto dentro, quanto fora
do ambiente escolar.

Para compreender um pouco mais sobre o contexto no qual a EA se encontra
inserida em nosso pais, retornasse ao PNEA, onde sao estabelecidos os parametros
que orientam e regulam o trabalho nesta area. Apds definir qual € o entendimento

acerca da EA no Art.1°, a PNEA assegura que:

Art. 22 A educacido ambiental € um componente essencial e permanente
da educacgao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e
ndo-formal. (BRASIL, 1999).

Esta ideia também é reforgada pelo artigo 3, que destaca a EA como direito
de todos, considerando-a como um processo educativo mais amplo. Ainda, neste
mesmo artigo, sdo designadas os principais responsaveis, a quem compete o seu

desenvolvimento de forma mais ativa.

| - ao Poder Publico, nos termos dos arts. 205 e 225 da Constituicao
Federal, definir politicas publicas que incorporem a dimensdo ambiental,
promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e o
engajamento da sociedade na conservacgdo, recuperacdo e melhoria do
meio ambiente;

Il - as instituicdbes educativas, promover a educagao ambiental de
maneira integrada aos programas educacionais que desenvolvem;

Il - aos d6rgaos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente -
Sisnama, promover agbes de educagcdo ambiental integradas aos
programas de conservagao, recuperacéo e melhoria do meio ambiente;

IV - aos meios de comunicacdo de massa, colaborar de maneira ativa
e permanente na disseminagao de informacgdes e praticas educativas sobre
meio ambiente e incorporar a dimensdo ambiental em sua programacao;

V - as empresas, entidades de classe, instituicdes publicas e privadas,
promover programas destinados a capacitagdo dos trabalhadores, visando a
melhoria e ao controle efetivo sobre o ambiente de trabalho, bem como
sobre as repercussdes do processo produtivo no meio ambiente;

VI - a sociedade como um todo, manter atengdo permanente a
formacao de valores, atitudes e habilidades que propiciem a atuacao
individual e coletiva voltada para a prevengao, a identificagdo e a solugdo de
problemas ambientais. (BRASIL, 1999)
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Por meio desta citacido, observa-se que a EA ndo é apenas responsabilidade
das instituicdes de ensino, mas sim de todos. Mesmo que estes locais representem
um espaco de grande relevancia para os mais variados processos de ensino, que
envolvem desde aprendizagem de conceitos basicos das componentes curriculares
do ensino formal, até o desenvolvimento de valores, habitos e ag¢des sociais, a
discussdo e desenvolvimento destes ndo devem se limitar apenas a estes espagos.
Entretanto, aos que assumiram e assumem o compromisso com a educacao formal,
estes sim devem, dentre outras coisas, repensar metodologias e recursos utilizados,
visando alcancgar de fato o ato de educar cientificamente os estudantes (ROCHA E
TERAN, 2013, pag.2).

Retornando a discussdo do tema EA, esta pode ser visualizada e
desenvolvida em trés categorias diferentes de ensino: o formal, ndo-formal e
informal, inclusive, dois destes encontram-se citados no artigo 2° do PNEA.
Entretanto, conceituagbes e definicbes acerca das categorias citadas acima ainda
se encontram em aberto (JACOBUCCI, 2008) pois, as mesmas sdo compostas por
inumeras variaveis que estabelecem grande influéncia sobre suas definigdes.
Porém, de acordo com alguns autores é possivel delimitar algumas caracteristicas
acerca destas trés categorias ensino. De acordo com Bianconi e Caruso (2005),

pode-se definir a educacéao formal, ndo formal e informal da seguinte forma:

A educacao formal pode ser resumida como aquela que esta presente no
ensino  escolar institucionalizado,  cronologicamente  gradual e
hierarquicamente estruturado, e a informal como aquela na qual qualquer
pessoa adquire e acumula conhecimentos, através de experiéncia diaria em
casa, no trabalho e no lazer. A educacao nao-formal, porém, define-se como
qualquer tentativa educacional organizada e sistematica que, normalmente,
se realiza fora dos quadros do sistema formal de ensino. (BIANCONI;
CARUSO, 2005)

Ainda nessa etapa de caracterizacdo, porém agora direcionado apenas ao
ensino nao formal, Jacobucci (2008) destaca que existem outras duas classificagdes
importantes desses espacos, que estao relacionadas ao modo como o ensino nao

formal prevé e desempenha suas atividades educacionais, sendo categorizadas

como institucionais ou ndo institucionais.
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Na categoria Instituicbes, podem ser incluidos os espagos que sao
regulamentados e que possuem equipe técnica responsavel pelas
atividades executadas, sendo o caso dos Museus, Centros de Ciéncias,
Parques Ecolégicos, Parques Zoobotéanicos, Jardins Botanicos, Planetérios,
Institutos de Pesquisa, Aquarios, Zooldgicos, dentre outros. Ja os ambientes
naturais ou urbanos que nao dispdem de estruturagéo institucional, mas
onde ¢é possivel adotar praticas educativas, englobam a categoria
Nao-Instituicdes. Nessa categoria podem ser incluidos teatro, parque, casa,
rua, praga, terreno, cinema, praia, caverna, rio, lagoa, campo de futebol,
dentre outros inumeros espacos. (JACOBUCCI, 2008: 56,57).

Atividades em espagos nao formais, estimulam diferentes areas de
percepgao, sejam elas sensoriais ou emocionais, dentre outras que, por sua vez,
instigam e despertam processos cognitivos outrora pouco incentivados pelas
atividades desenvolvidas dentro do ensino formal. Qualquer ideia, atividade,
disciplina ou conceito importante deve ser ensinado e desenvolvido de varias
formas, as quais, seja por meio da prépria visualizagdo, desenvolvimento ou
argumentagao desta, venham a estimular diferentes inteligéncias ou combinagdes
de inteligéncias?®, atingindo uma compreensdo mais profunda e equilibrada sobre o
tema em discussdo. Quando se consegue pensar em um tematica de varias formas,
demonstramos compreender de forma mais minuciosa esta. Quando se tem uma
Unica visdo da mesma, esta torna-se fragil, pois desconsidera fatores que, por
ventura, estabelecam influéncia sobre ela (GARDNER et al, 2009, pag.21).

Ao considerar todas as questdes discutidas até este momento, observa-se a
necessidade da elaboragdao de praticas em EA que envolvam mais os diferentes
espagos nos quais esta pode ser implementada, com o objetivo de explorar ao
maximo suas potencialidades e contextos ambientais, ampliando assim a visao
acerca dos fatores envolvidos na EA do local e sua relagdo com os demais
elementos constituintes desse processo.

Apesar da EA poder ser desenvolvida em diferentes espagos nao formais, ha
ambientes que tendem a ser mais favoraveis ao seu desenvolvimento, justamente
por possuirem atividades com objetivos e metodologia previamente planejados,
prontos para serem aplicados. E o caso das Unidades de Conservacéo (UCs), que

visando alcangar uma maior sensibilizagdo e aprendizagem a respeito dos temas

3 A Teoria das Multiplas Inteligéncias (M.l.) de Gardner et al, indica que cada individuo possui
diferentes potencialidades intelectuais, e que de acordo com o contexto podem ser mais ou menos
exploradas.
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desenvolvidos nestes ambientes, possuem atividades especificas, de acordo com
faixa etaria e propostas a serem atingidas, elaboradas e desenvolvidas de acordo
com os diferentes publicos que as visitam.

Todas as UCs, sejam elas de Protecao Integral ou de Uso Sustentavel,
permitem atividades educativas em seu ambito, porém algumas delas possuem seu
acesso mais restrito. E o caso das Reservas Bioldgicas, as quais figuram entre as
mais restritivas as atividades dos seres humanos. Estas, por sua vez, possuem
como objetivo a preservagado integral de todos os seres vivos do ambiente em
questdo e também dos demais atributos naturais. Nelas, ndo sao permitidas
interferéncias humanas direta ou modificagcdes ambientais. A visitagao, neste caso, é
permitida apenas quando houver objetivo educacional (OECO, 2015). Nestes
ambientes, o instrumento mais utilizado para o desenvolvimento da educagao

ambiental sdo as trilhas interpretativas.

“Trilhas interpretativas traduzem para os visitantes os que estdo além das
aparéncias (leis naturais, interagdes, histéria, cultura) ou fatos aparentes
que ndo sdao comumente percebidos (singularidades, detalhes, vestigios,
entre outros).” (VASCONCELLOQOS, pag.46, 2006)

As trilhas interpretativas devem possuir um planejamento intencional,
observando os programas de EA desenvolvidos no local, as potencialidades,
caracteristicas fisicas que este espaco oferece, o publico alvo que esta deseja
atingir, analisando quais oportunidades interpretativas sédo mais apropriadas para o
publico em questdo. Devem considerar para sua construcdo o balango entre
ambientes ricos em belezas cénicas, eventos geograficos importantes e ambientes
que possuam maior diversidade de relagdes ecossistémicas, salientando nesse

caso, espécies de fauna e flora, as caracteristicas e relacdes que estas estabelecem
entre si e com o meio (VASCONCELLOS, pag. 48, 2006)

2.3 Novas abordagens para o uso das TICs em Educagao Ambiental
Como abordado em outros momentos deste trabalho, evidencia-se que as
TICs tornaram-se cada dia mais imprescindiveis em nossas vidas. Sao utilizadas

para tudo, desde a realizagdo de um simples calculo, ou de uma lista de compras,
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até mesmo ler um livro, assistir a uma noticia ou a uma série. De acordo com Gil
(2014):

Estando presentemente imersos numa sociedade cada vez mais digital
onde qualquer servico requer que o cidadao utilize plataformas ou
dispositivos digitais para o exercicio dos seus deveres civicos, torna-se
também cada vez mais claro que ha uma necessidade inequivoca de se
proceder a uma infoinclusdo generalizada. Neste contexto, as TIC devem
estar presentes em todas as areas sociais, culturais, administrativas,
econdmicas e educativas. No que respeita a educagéo existem cada vez
menos duvidas relativamente ao importante papel que as TICs possuem
como um fator que pode e deve potenciar processos de inovagao. (GIL,
2014)

Entretanto, apesar de vivermos em um mundo permeado pelas tecnologias,
que vao de produtos até servigos, dos mais simples aos mais complicados. Dos
quais, muitas vezes sO nos damos conta quando essas tecnologias falham. O
mesmo ndo pode ser dito na educagéo. Para esta, as tecnologias ainda s&o vistas
como algo excepcional. Se nem mesmo o livro didatico € bem explorado em sala de
aula, o que dizer desse universo de possibilidades que as novas TICs nos trazem?
(GIL, 2014; NEVES,2009)

Em 2009, a empresa de telefonia Tim, langou uma propaganda contendo a
seguinte metafora “Toda banda larga sera inutil se a mente for estreita”, realizando
assim, uma forte critica, principalmente ao formato de utilizacdo das novas
tecnologias. Traz uma forte provocagéao, principalmente aos educadores, ao refletir

sobre seu significado, onde:

Banda larga e mente estreita significam visdo de mundo contextualizada e
apego ao que ja estd ultrapassado; adogdo de tecnologias novas com
métodos antigos; informagdes em diversas midias e uso restrito (muitas
vezes inadequado) do livro didatico; horizontes sem fronteiras e um
cotidiano escolar que sequer ultrapassa as paredes da sala de aula. Banda
larga e mente estreita podem representar, também, o progresso da ciéncia e
o atraso da educacao. (NEVES, 2009)

Essa tem sido a realidade apresentada em nosso cotidiano escolar, onde,
apesar da existéncia e disponibilidade das ferramentas tecnoldégicas nas escolas, e
atualmente no dia a dia dos alunos. Tais tecnologias ainda ndo sao devidamente
utilizadas no sentido de favorecer e ampliar novas abordagens de ensino, como

verdadeira aliada do ensino-aprendizagem. Na maioria das vezes, estas, como visto
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em outros momentos deste trabalho, sédo utilizadas apenas como uma ferramenta de
visualizagado de conteudos, em aulas tradicionais.

Algumas abordagens, no entanto, mesmo que n&o sejam diretamente
relacionadas ao uso das TICs, podem auxiliar a romper com tal ciclo. Pode-se citar,
como exemplos, as metodologias desenvolvidas por Joseph Cornell, denominada
“Flow Learning”, traduzida como “Aprendizagem Sequencial” (CORNELL, 2008), e a
metodologia proposta por Mitchel Resnick, denominada “Espiral da Aprendizagem
Criativa” (RESNICK, 2020).

A Aprendizagem Sequencial € uma das metodologias mais utilizadas para o
desenvolvimento de atividades ao ar livre, podendo ser adotada também em trilhas

interpretativas nas UCs. Ela é constituida por quatro fases:

Fase 1: sem entusiasmo vocé ndo sera capaz de ter uma experiéncia
significativa com a natureza. Quando falo de entusiasmo, nao quero dizer
aquela excitacdo agitada de pular de um lado para o outro, mas de um
interesse crescente, intenso, calmo, sutil e alerta. Sem esse tipo de
entusiasmo, aprendemos muito pouco.

Fase 2: a aprendizagem depende de uma atengdo concentrada.
Entusiasmo apenas ndo é o suficiente. Se nossos pensamentos estido
dispersos, nds ndo conseguimos ficar dinamicamente atentos para perceber
- a natureza, ou qualquer outra coisa. Portanto, é preciso conduzir nosso
entusiasmo para uma concentragao tranquila.

Fase 3: A medida que vamos concentrando nossa atengéo, gradualmente
nos tornamos mais conscientes daquilo que estamos vendo, ouvindo,
tocando, cheirando e recebendo por meio da nossa intuigdo. Com uma
atencao calma, somos capazes de nos sintonizar mais sutiimente ao ritmo e
fluxo da natureza que nos cerca.

Concentrar a atengéo cria uma tranquilidade interior e uma abertura que nos
permite experienciar a natureza diretamente, sem a interferéncia dos
mecanismos mentais. Assim, a terceira fase conduz a uma experiéncia
direta.

Fase 4: [...] A Natureza é sempre inspiradora e € nossa mente inquieta que
ndo nos permite percebé-la com mais frequéncia.
Denomino esta quarta fase de compartilhar a inspiragdao, porque ao
compartilhar fortalecemos e trazemos a luz nossa propria experiéncia.
(CORNELL, 2008, pag.30-32).
Tal sequéncia foi percebida pelo autor apds varios anos de trabalho com
praticas de vivéncia com a natureza, em trilhas interpretativas. Ele observou que,
quando as atividades propostas eram realizadas na sequéncia denominada como

Aprendizagem Sequencial (entusiasmo > atengao > experiéncia > reflexao), as
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pessoas que participavam de atividades em trilhas interpretativas tendiam a
responder melhor a esta abordagem, quando comparada as demais sequéncias
possiveis. Assim, o0 mesmo também constatou que o éxito desta, relaciona-se a
harmonizagao que esta estabelece com certos aspectos sutis da natureza humana,
fluindo de forma natural e suave quando aplicadas desta forma (CORNELL, 2008).
Muito embora essa sequéncia pudesse ser aplicada a ambientes variados, no intuito
de promover praticas de EA diversas, ao chegar a sala de aula esta encontra
limitacbes associadas ao espaco fisico da mesma. Desta forma, tal sequéncia
torna-se mais apropriada para realizagdo em espagos externos, ou seja, fora da sala
de aula.

Uma sequéncia de aprendizagem semelhante a citada acima é sugerida por
Mitchel Resnick em seu livro “Jardim de infancia para a vida toda” e é denominada
“Espiral da Aprendizagem Criativa”. Inspirada em abordagens adotadas no jardim de
infancia, seu método também é descrito em fases, neste caso cinco, que fluem de

forma espontanea.

A espiral de aprendizagem criativa é o motor do pensamento criativo. A
medida que as criangas do jardim de infancia percorrem a espiral, elas
desenvolvem e refinam suas habilidades como pensadoras criativas,
aprendem a desenvolver as proprias ideias, testa-las, experimentar
alternativas, obter as opinides de outras pessoas e criar ideias baseadas em
suas experiéncias. (RESNICK, 2020, pag.12).

As cinco fases séo divididas pelo autor da seguinte forma:

* Imaginar: em nosso exemplo, as criangas comegam a imaginar um
castelo de fantasia e a familia que vive nele.

* Criar: imaginar ndo é suficiente. As criangas transformam as ideias em
acdes, criando um castelo, uma torre ou uma histéria.

* Brincar: as criangas estdo sempre interagindo e fazendo experiéncias
com suas criagcdes, tentando construir uma torre mais alta ou trazendo
novas possibilidades para a histéria.

e Compartilhar: um grupo de criangas colabora na construgédo do castelo,
outro grupo ajuda na criagdo da histéria e os dois grupos compartilham
ideias entre si. Cada novo acréscimo ao castelo inspira uma nova historia e
vice-versa.

¢ Refletir: quando a torre cai, a professora se aproxima e incentiva as
criangas a refletirem sobre por que ela caiu. Como elas poderiam criar uma
torre mais estavel? A professora mostra imagens de edificios, e as criangas
percebem que a parte inferior deles € mais ampla do que os topos. Elas
decidem reconstruir a torre com uma base maior do que a anterior.
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« Imaginar*: com base nas experiéncias que passam pela espiral, as
criangas imaginam novas ideias e novas orientagcdes. E se criarmos uma
aldeia em volta do castelo? E se criarmos um teatro de fantoches sobre a
vida na aldeia?

Esta metodologia, por sua vez, desenvolve uma perspetiva mais ampla de
trabalho, podendo ser desenvolvida em diferentes espagos, a partir de objetos do dia
a dia. Neste caso, a ideia de tecnologia associa-se ndo somente aos aparatos
tecnologicos, mas também ao ato de disponibilizar espagos nos quais as criangas,
alunos tenham oportunidade de criar, projetar, experimentar e explorar suas ideias.

Em relagcdo as novas tecnologias para criangas, Resnick revela ser cético e
preocupado com as maneiras como essas tecnologias estdo entrando na vida delas.
Indica também que a maior parte dos aplicativos e brinquedos altamente
tecnolégicos para criangas nado sao projetados para apoiar ou incentivar o
pensamento criativo. Ainda destaca que, quando as novas tecnologias sao
adequadamente projetadas e mantidas, as mesmas podem expandir as
oportunidades, para que todas as criangas, nos mais diversos contextos, possam
experimentar, explorar e se expressar, desenvolvendo a habilidade de pensar
criativamente (RESNICK, 2020).

O quadro 1 apresenta as possiveis relagdes entre as fases das duas

metodologias citadas.

Quadro 1 - Tabela comparativa das metodologias Aprendizado Sequencial e Espiral
da Aprendizagem Criativa, propostas por Cornell (2008) e Resnick (2020), respectivamente.
Fonte: Datsch, 2020.

FASE | Aprendizagem Espiral da Comparagao
Sequencial Aprendizagem
Criativa

Buscam assuntos e atividades que
1 Entusiasmo Imaginar despertem o interesse de seu

publico.

Exigem que a pessoas se

4 Esta ultima fase indica o recomeco do processo que apds a reflexdo, renova-se sobre novas
perspectivas baseadas nesta.
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2 Atencao Criar concentrem para a realizacdo de

tal atividade.

Este momento  envolve a
3 experiéncia direta com a atividade
Experiéncia Brincar desenvolvida, seja ela em grupo
ou individual, preferencialmente

em grupo.

Como os proprios nomes ja fazem
referéncia, esse é o momento do
Compartilhar e | compartiihamento de reflexdes
4 Inspiracéo Refletir ,jinspiracdbes e problematizacao
(Fase 4 e 5) das questbes desenvolvidas ao

longo da atividade realizada.

Com base nas experiéncias
discutidas e apresentadas na fase
5 Nao possui Imaginar anterior, 0 processo reinicia
baseando-se nas novas ideias e

orientacdes recebidas.

Por meio da associagao dessas metodologias as TICs, € possivel que o0 uso
das tecnologias digitais no desenvolvimento de atividades de EA possam ser
efetivamente inovadoras, possibilitando ndo somente novas formas de interagéo,

mas também novas formas de aprendizado.
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3. DESENVOLVIMENTO

A elaboracdo da Trilha Interpretativa Virtual da ReBio Lami foi constituida por
cinco etapas: estruturagdo do roteiro interpretativo, registro fotografico e de audio,
desenvolvimento do modelo de design, desenvolvimento e disponibilizagdo da

hipermidia e avaliagao de uso da hipermidia.

3.1 Estruturacao do roteiro interpretativo

Antes de abordar especificamente o roteiro interpretativo, de forma a realizar
sua caracterizacido, é importante entender como se deu o processo de construgao
do mesmo. A metodologia de estruturagdo do roteiro interpretativo foi baseada em
Vasconcellos (2006), que elenca alguns critérios a serem utilizados como
parametros na elaboragc&o de programas interpretativos para trilhas. Primeiramente,
o0 programa interpretativo deve ser desenvolvido a partir de conhecimentos pré
existentes sobre um determinado local e deve estar alinhado com os objetivos
previstos nos programas contidos no plano de manejo da UC. O segundo ponto a
ser destacado é que a interpretagdo destes ambientes n&o visa apenas a mera
transmissao de informacdes sobre a UC ou sobre sua biodiversidade, mas uma trilha
s6 pode ser considerada interpretativa quando utiliza recursos como guias

especializados, folhetos ou painéis para:

“[...] traduzir ao visitante os fatos que estdo além das aparéncias (leis
naturais, interagbes, histéria, cultura) ou fatos aparentes que nao sao

comumente percebidos (singularidades, detalhes, vestigios, entre outros”

(VASCONCELLOS, pag.46, 2006).

Assim, nesta etapa de estruturacdo do roteiro interpretativo, inicialmente foi
feita a revisdo do processo interpretativo ja desenvolvido pela UC, visando
aprimora-lo, no sentido de ampliar o potencial de sensibilizacdo em cada ponto

interpretativo. Para tal, além de considerar as caracteristicas descritas acima,
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observou-se também, critérios como a organizagcdo das informagdes em uma
sequéncia légica e pertinente (no sentido de possuir um significado para sua

descrigao no roteiro). Estas, por sua vez, resultam na tematica proposta para a trilha.

A primeira etapa da estruturagao do roteiro interpretativo, foi a realizagdo da
trilha interpretativa, conduzida pela gestora da UC, juntamente com os estagiarios do
local, que também trabalham na conducdo de visitantes na trilha. Nesta etapa,
registrou-se nos pontos relatados pela equipe, as informacgdes, caracteristicas e
atividades desenvolvidas em cada um, por meio de gravagdes das falas dos
mesmos. Na sequéncia, sucedeu-se o resgate dos registros textuais ja existentes.
Ao fim desta etapa foram transcritos os audios, adaptando-os a linguagem escrita.
Por ultimo, estes, foram integrados aos demais registros textuais existentes,
permitindo a elaboracdo da versao final do roteiro interpretativo da trilha de EA da
ReBio Lami (Apéndice A). Este roteiro conta com 16 pontos interpretativos, onde oito
pontos abordam espécies da flora e as relagdes que estas estabelecem com o
ambiente, outros quatro discutem a influéncia da agua nestes ambientes (banhados,
arroio, valo), enquanto dois discorrem brevemente sobre caracteristicas do solo, da
flora e da fauna do ambiente, demonstrando as interagdes. Além disso, um desses
pontos também apresenta orientagcdes para a visita a trilha. Por fim, nos 2 pontos
restantes, em um deles ha uma abordagem mais voltada a fauna, especificamente
sobre quelbnios, e sua importancia para a manutengao de outras formas de vida
existentes no local e outro delimita o publico de acesso as areas restritas, explicando
como funciona o acesso as mesmas.

Conforme a metodologia de Vasconcellos (2006), a partir do roteiro
estruturado, definiu-se o seguinte tema para a trilha: “é importante conservar as
areas naturais umidas, porque elas apresentam grande biodiversidade e sdo muito

frageis”.
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3.2 Registros fotograficos e de audio

Inicialmente, foi realizado o registro fotografico
de todos os pontos interpretativos definidos no roteiro
interpretativo. O registro foi feito em fotografias com
360 graus de abrangéncia, efetuados, com uma camera
Samsung Gear, versao 2016, disposta sobre um tripé a
altura de aproximadamente 1,2 metros (Figura 1). A
utilizacdo da camera foi associada ao celular Samsung,
modelo A8, que é compativel com o aplicativo Gear
360, que permite a visualizacdo instantanea das
imagens a serem capturadas, possibilitando ajustes

basicos na qualidade da imagem antes da captura,

assim como possibilita a montagem das fotos

Figura 1 - Gear sobre tripé.
panoramicas ainda no celular. Para a captura dessas Fonte: Datsch, 2019.

imagens nao foram seguidos critérios especificos,

tendo em vista que cada ponto da trilha possuia intensidade de luz diferente. Neste
caso, optou-se pelos periodos do dia onde local a ser registrado ndo tenha nem
excesso nem falta de luminosidade, que séo, geralmente, durante o meio da manha
e da tarde.

Além disso, em cada ponto interpretativo realizou-se o registro, em fotos nao
panoramicas, de aspectos do ambiente citados no roteiro. Para tal, foi utilizada uma
camera Canon, modelo Rebel SL2, associada as lente EF-S 18-55mm e EF
75-300mm. Para os registros do audio do ambiente, utilizou-se o gravador de um
telefone motorola, modelo Moto Zoom. Visando a obtencdo de bons registros de
audios, optou-se por realizar as gravagdes em dias com menor intensidade de vento.
Para a realizacao dos registros fotograficos e de audio foram necessarias trés visitas
a Rebio Lami.

ApOs a conclusao da captura dos registros, todos foram editados, objetivando
a melhoria da qualidade das imagens e sons capturados. Para a remogao do tripe,
no caso das fotos capturadas em 360 graus, e para o melhoramento das cores e da

nitidez, foram utilizadas as seguintes ferramentas do softwares Photoshop CS2:
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matiz/saturagao, brilho/contraste, equilibrio de cores, entre outras (Figura 2). Para
tal, seleciona-se a ferramenta desejada, clicando sobre ela, e com cursor do mouse
sobre suas propriedades, clique novamente arrastando-o para esquerda ou para
direita, de acordo com a opg¢ao desejada para a regulagdo das imagens, que em
geral necessitam de diferentes graus de regulagdo para cada ferramenta citada. A
luminosidade esta diretamente relacionada a riqueza de detalhes que podem ser
visualizados em cada captura. Excesso ou auséncia de luminosidade podem

interferir na nitidez da foto e também na riqueza de detalhes a ser capturada.

% Adobe Photoshop IEI@
Arquive Editar | Imagem Camada Selecionar Filtro  Visualizar  Janela Ajuda
1 - | Mo i m v| Larg =
Nives... Ctrisd
M Pk Niveis Automaticos Shift+Ctri+L
= S Contraste Automatico Alc+Shift+Cerl+L
T e g; ||:_—¢:r o Cor Automidtica Shift+Ctri+B
., oS- | Curvas... Ctri+M
ﬂ P4 Tamanho da Imagem... Al4+Cerl+I Equilbrio de Cores... Ctrl+B
&9 j’ Tamanho da Tela de Pintura... AlE+CErl+C Brilho/Contraste...
& i »
%‘ 3_{ Zzgfn_l[z?ae;edii:gj Eé : | Matiz/Saturacdo... ctr+U |
PR Remover Saturacdao Shift+Ctrl+U
3= ram Cortar

Figura 2 - Adobe Photoshop - Ferramentas utilizadas para edicdo de imagem. Fonte:
Datsch,2019.

Para a edicdo dos audios capturados (cortes e reducdo de ruidos) utilizou-se
o programa Audacity (Figura 3). Para a selecdo dos pontos desejados dos audios,
primeiramente, o arquivo do mesmo deve ser arrastado e solto dentro do programa.
Apos, deve-se clicar no ponto desejado (inicial), mantendo o cursor pressionado até
o préoximo ponto desejado (final). Por fim, selecione a opgao desejada, por sua vez,

esta sera aplicada no audio em questao.

Para a construgcdo da trilha interpretativa virtual foram utilizadas oito
fotografias com 360 graus de abrangéncia e 23 que complementam as informacgdes
desenvolvidas em cada ponto interpretativo selecionado para fazer parte da
hipermidia. Além disso foram utilizadas oito gravagbes de audio contendo o som

ambiente de cada ponto interpretativo.
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Adjustable Fade...
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Figura 3 - Audacity - Recorte, selecao e reducao de ruido. Fonte: Datsch,2019.

3.3 Desenvolvimento do modelo de design

Nesta etapa foram planejados os esbogos de cada ponto interpretativo a
ser implementado na hipermidia, considerando a imagem 360° do ponto, as fotos
auxiliares, os audios do ambiente e os textos contidos no roteiro. Neste esbogo,
0os componentes associados a cada foto foram distribuidos espacialmente na
forma como serédo visualizados na trilha virtual, sendo denominados informacdes
associadas a imagens 360° ou pontos de Interesse, estes ultimos geralmente
identificados por meio de sinalizagdes (Figura 4).

A intencdo do modelo de design é buscar a melhor forma de estruturar os
registros realizados (imagens e sons) e a informagdes textuais, permitindo assim a
identificacdo de inadequagdes antes da etapa de desenvolvimento da hipermidia,

observando a clareza pertinéncia das informacgdes e a adequacéao estética.
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Figura 4 - Exemplo de esbogo de um ponto interpretativo no Modelo de design,

evidenciando pontos de Interesse, no caso representados por fotos auxiliares. Fonte:
Datsch, 2019.

No intuito de ndo tornar a trilha virtual muito extensa, com a duragcao de no
maximo 30 minutos, nesse tempo ja sendo consideradas as atividades
programadas para sala de aula, dos 16 pontos constantes no roteiro
interpretativo estruturado, apenas oito (Figura 5) foram selecionados para
fazerem parte da hipermidia, sendo estes: (1) Ephedra tweediana; (2) Curso
d’agua; (3) Mata de Restinga; (4) Sphagnum; (5) Banhado sazonal; (6) Area de
desova dos quelbnios; (7) Figueira de folha miuda e (8) Balsa. Os critérios
utilizados para a selegao dos pontos interpretativos foram a pertinéncia dos
mesmos para a interpretagdo do tema definido para a trilha, assim como a sua
adequacao para se integrar com as atividades propostas a serem realizadas em
sala de aula durante a visualizacdo da trilha virtual. Além dos oito pontos
interpretativos selecionados para integrar a hipermidia, a esta foi acrescido um
ponto informativo, consistindo numa visita virtual ao Centro de Visitantes da UC.

A versao final do modelo de design apresenta 26 esbogos, contendo um total
de oito informacgbes associadas as imagens 360° e 21 pontos de interesse do tipo
texto, texto e imagem ou apenas imagem. Sempre que possivel, para cada ponto

interpretativo foi associada uma atividade de sensibilizacdo, que visa auxiliar na

46



atividade de imersdo, no envolvimento, na interacdo do participante com a

hipermidia.

‘ Ponto Interpretativo 1: Ephedra tweediana |

Ponto Interpretative 7: Nossa trilha comeca aqui!
Figueira da folha miida

Arroio Lami

Ponto Interpretativo 5:
Banhado Sazonal

Ponto Interpretativo 6: Area

de desova dos quelénios Ponto Interpretativo 2:
Ponto Interpretativo 4: Curso d'agua

Sphagnum

Figura 5 - Pontos Interpretativos selecionados para a Trilha Interpretativa Virtual da Rebio
Lami. Fonte: Datsch,2019.

Sempre que se julgou necessario foram realizados alguns acréscimos ou
reestruturacdo das informagdes retiradas do roteiro, com objetivo de tornar as
relagcbes entre as questbes trabalhadas ao longo da hipermidia mais coesas,
buscando maior fluidez entre elas. A totalidade do modelo de design elaborado

constitui-se no apéndice B deste trabalho.

3.4 Desenvolvimento e disponibilizagao da hipermidia

Nesta etapa se da o processo de construgcado da hipermidia, sendo para tal
utilizado o programa Google Tour Creator. Langado em 2018, tal ferramenta foi
planejada e desenvolvida para fins educacionais, permitindo que qualquer pessoa
crie seus proprios tours, as denominadas expedigcbes em Realidade Virtual (RV).
Projetado de forma simples, o programa possui apenas as ferramentas basicas para
a criagao de tours virtuais. Além disso, a grande vantagem desta ferramenta, e um
dos motivos pelos quais ela foi selecionada para o desenvolvimento deste trabalho,

€ a sua compatibilidade com outras ferramentas Google e também por ser gratuita.
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A mesma integra os projetos nela desenvolvidos (tours virtuais) ao aplicativo para
celular Google Expedigdes. Possibilita também que seus usuarios optem por manter
sua expedicdo no modo privado, onde somente quem possui o link desta podera
visualiza-la, ou publica, permitindo que esta seja visualizada através da plataforma
Poly, ou por meio do aplicativo Google Expedi¢des. Langado no ano de 2015,
também desenvolvido para fins educacionais, também gratuito, o aplicativo Google
Expedicbes visa permitir que alunos e professores explorem o mundo sem sair da
sala de aula, por meio de tours de realidade virtual (RV), que podem ser associados
a visores (6culos de RV) e/ou também, através de realidade aumentada (RA). E
uma ferramenta gratuita e pode ser baixada no Play Store (android) ou App Store
(10S), ou também pode ser acessado pela plataforma  Poly
(https://poly.google.com/), que funciona como uma biblioteca de tour de RV e
também de RA.

Para utilizar o Google Tour Creator é necessario ter uma conta no Gmail,
webmail da Google, que por sua vez, permite 0o acesso aos demais programas
desenvolvidos pela empresa. A ferramenta de construgao de tours virtuais € utilizada
virtualmente, ndo necessitando de nenhuma instalagdo prévia para sua utilizagao,
funcionando com os seguintes navegadores: Chrome, Firefox e Safari. Os passos
descritos, a seguir, para criagdo da TIV, foram semelhantes aos sugeridos pela
central de ajuda do Tour Creator.

Primeiramente, realizou-se o] acesso ao programa

(https://arvr.google.com/tourcreator/), em seguida selecionou-se a opgédo “+ New

tour”, que direciona para o campo de identificagcdo do tour (Figura 6), onde foram
preenchidos os seguintes campos: titulo (Figura 6 - A), descrigdo (Figura 6 - B),
categoria (Figura 6 - C) e foto de capa (Figura 6 - D). As informagdes acrescentadas
auxiliam na busca pelo tour ou expedi¢do, permitindo que mesmo seja encontrado

mais facilmente.
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https://poly.google.com/
https://arvr.google.com/tourcreator/

ntit'led tour®]
s

Cover photo

Drop an image here

or

Select an image Cateqo ©

-~~~ Using this tour in Google Expeditions?

“'\._._/ To guide this tour, make sure you're signed in with the
same Google account that you use for Google
Expeditions. Learn more

Figura 6 - Google Creator - Campo de Identificacdo do Tour Fonte: Datsch,2019.

Apos a conclusao desta primeira etapa, deve-se clicar em create, que
direciona a pagina de adigdo da cena (Figura 7). Esta, por sua vez, podera ser
buscada através do Google Street View, caso haja imagem, ou acrescentada
selecionando a opg¢ao “upload”. Clicando em cima do texto em azul, localizado no
centro da tela, para selecionar uma imagem em sua area de trabalho, neste caso
fotografias 360°. ApoOs selecionada, na parte inferior, no canto direito da tela
selecionou-se a opgao “add scene” que adicionou a primeira cena do tour. Para a
adicdo das demais imagens 360° localizou-se novamente na parte inferior da tela ao
lado do ponto que indica a primeira cena adicionada a opg¢ao “add scene”(Figura 7 -
A) e acrescentou-se a outras sete imagens com 360° de visualizagao.

Em sequéncia, sdo acrescentados em cada cena, quando necessario, 0s
dados basicos sobre a mesma, como: nome (Figura 7 - B), localizagao (Figura 7 - C),
descricao da cena (Figura 7 - D), créditos (Figura 5 - E), som ambiente (Figura 7 - F)
e comentario em audio (Figura 7 - G).

Apds a conclusdo da etapa acima, através da opcédo “set starting view”
(Figura 7 - H), localizado na parte inferior da tela, canto esquerdo, defini-se a vista
de abertura para cada imagem. Para ordenar as cenas de acordo com o roteiro
interpretativo, na parte inferior abaixo do nome de cada ponto, ao clicar em uma das

opgdes, observa-se uma sequéncia de trés pontos dispostos verticalmente (Figura 7

49



- 1), que permitem que a cena selecionada seja movimentada para esquerda ou para

direita em relacado as demais cenas.

¢ Reserva Bioldgica do Lami José kutzenber_ggr ok

360 photo - Uploaded

Untitled scene

- : H 2
A S “1GIG;
<+  Add point of interest
Entrada da Rebio Lami Central de Visitantes Untltled Seene id scene
Entrada da Rebio L: | t e Ad @
Figura 7 - Google Creator - Ferramentas de cena Fonte: Datsch, 2019.

Em cada uma das imagens acrescentadas, adicionou-se os pontos de
interesse (PIl), ao clicar na opgéo “+ add point of interest”, localizado na margem
inferior da tela a direita, gerava um ponto de acesso (Figura 8 - A). Clicando sobre a
imagem do ponto, e a mantendo pressionada, &€ possivel movimenta-lo até a
localizagdo desejada na imagem 360°. O Pl pode ser composto por texto (Figura 8 -
B), imagem (Figura 8 - C) ou imagens contendo texto, estes, por sua vez, podem ou
nao possuir comentario em audio ou narragao.

Por fim, o ultimo passo € a disponibilizacdo da hipermidia, o que pode ser
feito clicando na opgao “publish” (Figura 8 - D). Este comando permite a escolha da
forma de visualizagdo, ou seja, torna-la publica para qualquer usuarios das
ferramentas Google ou ndo. No caso deste projeto, neste momento, selecionou-se a
opgao “unlisted” ou ndo listado. Isso significa que, a visualizagdo da TIV esta
disponivel apenas para as pessoas que possuirem seu endereco de rede (URL),
podendo somente ser visualizada por pessoas com o link direto, ndo sendo exibida
nos resultados de pesquisa ao realizar a busca pelo Google Expedi¢gdes ou no Poly.
Tal opgao podera vir a ser modificada caso seja do interesse da equipe de gestao da
UC.
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Entrada da Rebio Lami

< . Reserva Biologica do Lami José Lutzenbetgeq H

Estr. Otaviano José Pinto, 600 - Lami, Porto

Description
Y 4 Unidade de Conservacdo, classificada
4 como Reserva.
3

b TR

B centrode V\sltanles@
@ Inicio da Trilha

Com percurso de 3km, totalizando
ida e volta. Observamos ao longo da
mesma, ambientes com diferentes
niveis de umidade, como per
exemplo, banhados

LY

148/300

Entrada da Rebio Lami
Central de Visitantes nicio da trilha Add scene

i i + Add pointof interest@

Figura 8 - Google Creator - Ferramentas de Ponto de Interesse e publicagdo. Fonte:
Datsch,2019.

Para a visualizagcdo da trilha interpretativa virtual, realizada para trilha
interpretativa localizada na Reserva Biolégica Lami José Lutzenberger pelo
computador, acesse o] link a seguir:

https://poly.google.com/view/2NAXyJcHG5e ou visite-a

através do QR Code disponivel na figura 9. Para
acessa-la pelo aplicativo “Google Expedi¢des”, através
do telefone, click neste link:

https://expeditions.gle/fdl/jrv3. Como mencionado

anteriormente, neste momento a hipermidia sé pode ser E ‘
visualizada por pessoas que receberem seu link de

Figura 9 - QR Code de acesso a TIV
compartilhamento. Ou seja, ndo se encontra visivel nas Fonte: Datsch, 2020.
ferramentas de busca das plataformas google utilizadas
(poly ou expedicdes).

A hipermidia foi idealizada para ser utilizada através do aplicativo
“Expedi¢cbes” da google, disponivel de forma gratuita na Play Store e App Store,
associado ao oculos de realidade virtual. Neste caso, visando o baixo custo e a
reciclagem de materiais, o 6culos de realidade virtual pode ser confeccionado com
papelao e similares, utilizando o molde em folha impressa para sua confeccao

(http://200.98.175.65/wp-content/uploads/Scissor-cut_template.pdf). O Unico pré-requisito

para que a atividade seja realizada desta forma € que o celular utilizado possua
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sistema android ou I0S e que tenha giroscopio. Tal ferramenta, permite a
visualizagdo de diferentes partes da imagem 360° ao movimentar o telefone para
cima ou para baixo, de um lado para o outro.

Para a visualizagcédo da TIV é necessario seguir os seguintes passos: baixe o
aplicativo “Expedi¢cbdes”. Apds a conclusdo do download do aplicativo, saia do

mesmo e clique no link disponibilizado (https://expeditions.gle/fdl/jrv3), escolha como

ferramenta de abertura o “Expedi¢cbes’e, em sequéncia, € necessario que a TIV seja
baixada no aplicativo.

A primeira forma de abordagem para o uso da TIV é através da opcgéao
“expedicao guiada”, sendo o professor o guia. Para realiza-la € necessario que o
professor e os alunos possuam seus smartphones conectados no mesmo Wi-Fi.
Para tornar-se guia, o professor devera acessar no “Expedigdes” a opg¢ao “Turma”,
em sequéncia “Guiar”’, a seguir o aplicativo Ihe direciona para as expedicbes ja
baixadas em seu smartphone. Apos selecionar a expedicao desejada, algumas
informagdes de identificacdo serédo fornecidas, incluindo o numero do guia que os
alunos devem procurar ao acessar o aplicativo “Expedi¢gbes” (Figura 10). Para o
aluno acessar uma expedi¢cao guiada o mesmo devera selecionar a opgao “Turma” e

em sequéncia “Explorar”’, onde aparecerao os guias disponiveis (Figura 11).
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o -]
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Figura 10 - Google Expedi¢des - Ferramenta da opgéo guiada. Fonte: Datsch,2019.
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Figura 11 - Google Expedicdes - Ferramenta da opc¢ado guiada. Fonte: Google

Expedic¢des,2020.

No intuito de fazer uma abordagem inovadora para o uso desta TIC, é
também proposto aqui uma estratégia para articular o uso da hipermidia com outras
atividades a serem desenvolvidas simultaneamente em sala de aula. Esta estratégia
foi pensada para intensificar a experiéncia interpretativa e o aprendizado, conforme
as metodologias propostas por Cornell (2008) e Resnick (2020), que buscam

favorecer experiéncias mais interativas, significativas e divertidas. Também visa
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permitir o envolvimento de todos os alunos da turma, aqueles que estao
desenvolvendo a four virtual e aqueles que aguardam a sua vez.

Para compreender melhor como se dara a atividade, ela é dividida em quatro
etapas. Na primeira, a turma € dividida em trés grupos, caso essa possua de 15 a 30
alunos. Caso contrario, a turma podera ser divida em dois grupos. O importante
nesse momento € que cada grupo tenha, de preferéncia, um namero par de alunos
por grupo.

Na segunda etapa, é explicado o papel de cada grupo nas atividade que sera
desenvolvida. O grupo 1 sera responsavel por delimitar o espago onde aconteceréo
as atividades com a TIV e também assessorar o grupo 2. Para delimitar o espaco, os
participantes do grupo 1 dardo as maos, formando um circulo. O grupo 2 ficara
responsavel por auxiliar e conduzir os colegas do grupo 3, que realizara inicialmente
a trilha virtual. A atividade sera realizada trés vezes, de modo que cada grupo
desempenhe os trés papéis.

Na terceira etapa, desenvolve-se a trilha virtual associada as atividades de
sensibilizagdo realizadas em alguns pontos interpretativos da TIV. As atividades s&o
as seguintes:

a) Na primeira atividade, no ponto informativo Centro de visitantes, seréo
apresentados alguns animais, plantas e caracteristicas da regido onde
a Rebio Lami se localiza. Em seguida, os alunos do Grupo 3, ja
devidamente portando os 6culos de realidade virtual, que funcionarao
como uma venda para os olhos, serdo identificados com uma foto de
um dos animais anteriormente citados, colocada em suas costas pelos
alunos do grupo 2. De acordo com as pistas que os participantes do
grupo 1 fornecerdo, os alunos do grupo 3 terdo que adivinhar que
animais sdo. Apds esse momento, sera realizada a brincadeira
cacador-presa, que sO podera ser realizada apds o participante
descobrir dentre aqueles bichos qual € o cacador e qual é a pressa.
Para realizagao desta brincadeira os participantes manterdo os éculos
de realidade virtual em seu rosto e apenas emitirdo um ruido ou som
do bicho que representa. Esta atividade devera ser realizada dentro do

circulo delimitado pelo grupo 1, que apos cada minuto vai se fechando,
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simulando as dificuldades encontradas pelos animais quando da
diminuigdo dos seus habitats. Esta atividade busca trabalhar o aspecto
do entusiasmo.

b) A segunda atividade devera ser realizada em diferentes pontos
interpretativos da TIV em cada vez que for realizada. O intuito destas
mudangas € proporcionar para cada grupo uma experiéncia diferente
dos demais nesta atividade. O pontos interpretativos que podem ser
utilizados para o desenvolvimento desta atividade s&o: Inicio da trilha;
Curso d’agua e Mata de Restinga. Para esta atividade sera necessario
que os alunos do grupo 3, que neste momento estardo realizando a
TIV, sejam auxiliados pelos colegas do grupo 2 a colocar fones de
ouvido. Apds, € solicitado que cada aluno conte quantos tipos de sons
diferentes eles escutam ao longo do primeiro minuto no ponto
interpretativo visitado. Entre os sons identificados, é solicitado que os
alunos escolham um e que tentem identificar qual € sua origem (por
exemplo de um animal, da agua ou gerado pelo homem). Deve-se
orientar que guardem essas informagdes, que serdo exploradas na
sequéncia das atividades. Esta atividade busca trabalhar o aspecto da
atencao.

c) A terceira atividade também devera ser realizada em diferentes pontos
interpretativos da TIV em cada vez que for realizada. Podera ser
desenvolvida nos seguintes pontos interpretativos: Sphagnum, Area de
desova dos quelbénios e Figueira-da-folha-miuda. Para essa atividade
serdo selecionadas 3 vegetais presentes da Rebio Lami que serao
representadas por objetos que lembrem suas caracteristicas. Estes
objetos estardao misturados a outros objetos, que podem ou n&o ser
encontrados na Rebio Lami. Todos os objetos ficardo acondicionados
dentro de uma caixa de papelao, denominada de caixa sensorial.
Sugere-se para o ponto interpretativo Sphagnum, o proprio vegetal. No
Desova de quelbénios, a Tuna, uma cactacea nativa da regido. Para o
ponto Figueira-da-folha-miuda, a planta popularmente conhecida como

barba de velho. As informagdes acerca destas 3 espécies vegetais
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encontram-se disponiveis na prépria TIV. No entanto, quando utilizada
no modo guiar, tais informagdes estardo visiveis apenas para o
professor ou responsavel pela aplicagdo da atividade. Este devera
comentar as informagdes e solicitar que os alunos do grupo 3 tentem
identificar o item na caixa sensorial. E importante relembrar que cada
grupo devera realizar tal atividade em um ponto interpretativo diferente,
de modo que o item seja sempre uma surpresa. Esta atividade tem
como objetivo intencificar a percep¢do do aluno por meio do tato.
Também pode ser discutida a questdo do lixo, que porventura venham
a ser encontrados ao longo da trilha, explicando aos alunos como
estes devem proceder caso encontrem. Esta atividade trabalha o

aspecto da experiéncia.

Por fim, a quarta etapa sera realizada apods todos os alunos terem concluido
as trés etapas anteriores, ou seja, os 3 grupos terem participado da TIV. Todos os
alunos formarao uma unica roda, e neste momento, cada um compartilhara qual som
da trilha escolheu, o que acha que este som representa, sua origem, por que o
escolheu e em qual ponto interpretativo o escutou. Porém para responder estas
perguntas, realizaremos uma ultima atividade chamada de encadeamento. Para
inicia-la € necessario um rolo de barbante e um aluno, ou o préprio professor
relatando sua experiéncia com os sons da trilha. Em sequéncia, é perguntado se
algum colega teve alguma experiéncia parecida, seja escolnendo mesmo som ou
imaginando algo parecido com o que o colega relatou para o som que escolheu e
assim daremos sequéncia a atividade até que todos tenham participado. O intuito
desta atividade €&, além de estabelecer relacbes entre as falas dos alunos,
proporcionar um momento de compartilhamento de experiéncia e reflexao.

Caso o professor tenha interesse, em um segundo momento, em desenvolver
outras atividade com a TIV e deseje que seus alunos venham a explora-la de forma
mais independente, ele podera sugerir que 0s mesmos acessem as opg¢oes “Ver” ou

“Ver em VR”, a qual ndo necessita de guia.
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3.5 Avaliagao do uso da hipermidia

A avaliacdo da versao final produzida sera realizada em duas partes, a
primeira com estudantes de Licenciatura em Ciéncias da Natureza e a segunda com
alunos da rede publica municipal ou estadual de ensino de Porto Alegre. Sendo
estes o publico alvo deste trabalho, alunos dos anos finais (6°, 7°, 8° e 9° ano) do
ensino fundamental.

Porém, devido ao periodo em que estamos vivendo, a pandemia de
COVID-19, esta etapa do trabalho de conclus&o de curso, prevista desde o inicio do
trabalho, ndo pode ser realizada. Tendo em vista que ainda ndo ha previsdo de
término deste periodo de isolamento social, também n&o ha previsdo para a
realizacao desta etapa.

Para cada um dos grupos de avaliadores foi elaborado um questionario
especifico com critérios previamente estabelecidos que auxiliam na identificacéo de
amigabilidade da interface oferecida pela hipermidia e sua aplicabilidade para o
processo de ensino de EA. Os questionarios contam com perguntas abertas, sendo
algumas destas orientadas pelas recomendagdes observadas em avaliagdes
heuristicas®.

A primeira etapa de avaliagdo sera realizada com os alunos do curso de
Licenciatura de Ciéncias da Natureza em uma turma com cerca de 10 a 20 alunos.
Neste primeiro momento sera explicado como a atividade com a TIV ocorrera e
também sera realizada a entrega e leitura do questionario de avaliagdo. Em
sequéncia sera apresentado o passo a passo para baixar a TIV no smartphone e
sera disponibilizado o 6culos de realidade virtual. O segundo momento consistira na
realizacdo da TIV associada as atividades propostas e por fim, nos ultimos 10
minutos deverao ser dedicados a responder o questionario.

A segunda etapa de avaliacdo sera realizada com a turma de ensino
fundamental, anos finais, a qual possua de 15 a 30 alunos, esta etapa seguira a
mesma sequéncia de atividades descritas anteriormente. Porém, neste caso, antes

da aplicagdo do questionario, o mesmo devera ser encaminhado ao Comité de Etica,

® Método tradicional para avaliagédo de usabilidade.
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para que este aprove sua realizacdo. Os questionarios produzidos encontram-se
disponiveis nos apéndices C e D.

Por fim, ficardo livres da participagdo os alunos que porventura nao
desejarem participar da pesquisa ou também, aos que desejarem parar de
participar desta durante a sua realizacdo, o0 que podera ser feito a qualquer
momento. Quanto aos questionarios que serao utilizados para a constatacido das
deficiéncias ou qualidades do sistema, estes ficardo sob responsabilidade do
pesquisador, os nomes dos participantes nao serao divulgados, e caso
necessario serao substituidos por codigos.

O objetivo dos questionarios € avaliar quais mudangas sao necessarias
para tornar a navegabilidade na hipermidia o mais amigavel possivel. Caso
observe-se a necessidade da realizacdo de ajustes, estes serdo efetuados de

acordo com a disponibilidade de “ferramentas” do Google Creator.
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4. CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio deste trabalho espera-se ter contribuido com novas formas e
espacos para trabalhar a EA, ndo s6 no curriculo escolar, mas também fora dele.
Ainda, buscou-se através dele, ampliar e favorecer o desenvolvimento de novos
espacos de discussado a respeito da EA, e principalmente da EA em UCs. A TIV
busca, para além de abordar diferentes aspecto destas tematicas, ser uma
ferramenta de ensino atrativa, divertida e dindmica, mais alinhada com a sociedade
multimidia. A hipermidia podera ser utilizada antes da visita a trilha interpretativa,
localizada na Rebio Lami, que é a forma mais indicada, considerando todas
atividades propostas pelo trabalho. E também pode ser realizada apos a visita, neste
caso, com o intuito de retomar questdes trabalhadas ao longo da TI. Ou ainda,
considerando o cenario no qual estamos vivendo, de pandemia, a TIV pode vir a ser
uma alternativa temporaria de acesso seguro a trilha interpretativa da UC, pois esta,
assim como muitas UCs do estado encontra-se fechada a visitagao publica.

Para finalizar, o trabalho também desejou demonstrar que existem
ferramentas gratuitas, de facil utilizacdo e praticas, que podem ser usadas tanto
pelo professor, quanto pelo aluno ou equipe gestora da UC, para o desenvolvimento
de praticas educativas que podem ser exploradas tanto no ensino de EA quanto nas
demais areas de ensino. Sempre no intuito de promover maneiras mais interativas e
significativas de aprendizagem, que despertem o interesse e a participacao do

aluno.
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6. APENDICES

Apéndice A - Roteiro Interpretativo Estruturado

Roteiro Interpretativo da Trilha

Reserva Bioloégica Lami José Lutzenberger
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PROPOSTA DE ROTEIRO INTERPRETATIVO PARA TRILHA DA RESERVA BIOLOGICA
DO LAMI JOSE LUTZENBERGER

Com base nos subtemas (pontos interpretativos) abordados no roteiro abaixo, sugere-se o
seguinte tema para a trilha: “é importante conservar os ambientes naturais umidos, porque
estes apresentam grande diversidade de espécies e relagbes ecolégicas e sdo muito

frageis”.

Ponto interpretativo 1 - Ephedra tweediana

Espécie rara, endémica da regido, classificada como Gimnosperma, a Ephedra tweediana
foi o motivo da criagdo da Reserva Biolégica do Lami José Lutzenberger (Rebio Lami).
Parente do pinheiro araucaria, a Efedra é bem diferente deste, pois € um vegetal trepador,
uma liana, com aparéncia de cipé. Considerado um vegetal primitivo, ndo possui folhas e
frutos e € encontrado no interior das matas da regido, sendo endémica das matas de
restinga. O mais interessante sobre essa espécie
€ que a mesma € considerada um elo entre as
Gimnospermas (vegetais com sementes nuas e
sem frutos, como a Araucaria e seu pinhao) e as
Angiospermas (vegetais com  sementes

protegidas por frutos, como o péssego, por

exemplo). Embora pertenca ao grupo das
primeiras, ela possui um tecido carnoso em - "

) ] Figura 1: Ephedra Tweediana
torno de suas sementes. Por isso, é considerada Fonte: Datsch, 2019,
uma planta de transigdo evolutiva entre estas e

as Angiospermas.

A protecédo da Ephedra tweediana serviu para Rebio Lami como uma espécie guarda-chuva,
pois devido a sua protecdo acabou-se protegendo também os bugios, os gatos do mato e
toda biodiversidade que existe nos banhados e nas matas de restinga, que abordaremos

nos préximos pontos da trilha.
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Ponto interpretativo 2 - Inicio da Trilha

A trilha que faremos a seguir possui 1.147 m e é considerada de dificuldade leve. Esta
localizada dentro da zona de uso extensivo, sendo que a reserva nao possui zona de uso
intensivo. Ao longo da trilha, observamos inimeras espécies que caracterizam a mata ciliar
que fica as margens dos corpos hidricos (rios, arroios, etc). Esta vegetagao é importante,
pois ajuda na diminuigdo da erosao do solo e contribui para manter a qualidade das aguas.
Exemplos de vegetais dessa mata na Rebio Lami sdo a corticeira-do-banhado (Erythrina
cristagalli), o inga (Inga marginata), o marica (Mimosa bimucronata), o sarandi (Sebastiania

schottiana), as figueiras, entre outros.

A visita a trilha é realizada apenas com o acompanhamento
de responsaveis pela reserva (estagiarios ou servidores) ou
condutores. E indicado, em grande parte dos casos, o
agendamento prévio. Sao permitidos a cada visita grupos de
no maximo 15 e no minimo 05 pessoas. Havendo grupos
maiores, 0s mesmos serdo divididos, entrando em
momentos diferentes na trilha. Os grupos serdo
acompanhados por pelo menos dois responsaveis, um a

frente, que estara conduzindo, e outro atras, para auxiliar e

; = g = # dar suporte ao grupo, de acordo com a suas necessidades.
Figura 2: Inicio da Trilha
Fonte: Datsch, 2019. Ninguém podera ultrapassar o condutor da frente ou ficar

atrds do condutor auxiliar. Lembramos que na trilha
devemos, preferencialmente, manter fila indiana, evitando o pisoteio das bordas. Além disso,
nao se deve coletar qualquer tipo de material no caminho. Ao longo da trilha faremos
algumas paradas para explicagdes e havera um ponto de descanso. Havendo necessidade
de um atendimento especial ao longo da visita a trilha, a pessoa deve levantar a mao e um

dos responsaveis fornecera a ajuda.
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Ponto interpretativo 3 - Curso d’agua (valo):

Logo na entrada da trilha, notamos que a mesma cruza sobre
um valo, onde os trabalhadores da reserva ndo conseguem
definir o quanto o mesmo foi antropizado. Ou seja, ha duvida
se este curso dagua ja existia normalmente, formado
naturalmente, ou se o mesmo foi construido. O entorno na
verdade ndo é proprio para a construcdo de moradias. Mas
como sabemos, as pessoas modificam o ambiente para poder
viver. Diante dessas questdes, existe um dilema bastante

grande entre o que é Area de Preservacdo Permanente (APP)

€ 0 que nao é, pois sabe-se que alguns cursos d’agua nao

Fonte: Datsch, 2019,

sdo naturais, e sim criados artificialmente para escoar a agua

do bairro para dentro do banhado. A agua que passa por dentro de todo bairro e atravessa a
ponte, entrando na reserva, deveria ser apenas de origem pluvial. Entretanto, as moradias
do entorno ndo possuem fossas, apenas “buracos negros” ou sumidouros e outras vezes
apenas canos que levam os dejetos do banheiro para dentro dos cursos d’agua. Assim, essa
agua é extremamente contaminada com material fecal, que por sua vez, vai parar

diretamente nos banhados existentes na reserva.

Ponto interpretativo 4 - Mata de restinga

Para quem ja andou em outras florestas aqui em Porto
Alegre, como por exemplo as do Morro Sao Pedro, repara-se
que no pé do morro as arvores sdo muito mais altas do que
as observadas aqui, que sao bem mais baixas. Tendo em
vista este fato, poderiamos pensar que aqui as matas sao
jovens, possivelmente resultando de um desmatamento

recente. Porém, isso ndo é verdade. A vegetacdo aqui se

apresenta baixa, mas nao €& muito nova. Esse fato

-’ X A * T d N 8 confirma-se ao observamos sobre as arvores, musgos,
Figura 4: Aparéncia das Arvores o o _ _
Fonte: Datsch, 2019. liquens, bridfitas, pteridéfitas (samambaias), bromélias, as

vezes orquideas e parasitas que se encontram instaladas

em seus troncos e folhas, nos dizendo que estes vegetais nao sao tdo jovens assim. O que
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ocorre é que o solo da regido é muito pobre, ndo possuindo matéria organica suficiente para
que se instalem grandes vegetais. isto se deve ao fato da formacao geoldgica da regiao ser
ainda recente, resultado de inumeras transgressdes e regressdes do mar alguns milénios
atras. Estes processos formaram o cinturdo que deu origem a Laguna dos Patos e
consequentemente ao Guaiba. Por essa razao, a predominancia vegetal € formada por mata

de orla ou ribeirinha.

Porque essas arvores sao tao fininhas ou magrinhas, contorcidas e baixas? Porqué o solo
local € muito arenoso, sendo constituido praticamente sé de areia, ndo possuindo argila.
Sendo um solo geologicamente jovem, muito proximo do lencol freatico, quando chove a
area fica toda alagada, de modo que as arvores deste local necessitam se adaptar a isso.
No verdo, quando ocorrem chuvas, a agua percola, ou seja, entra no solo e vai embora.
Entdo, a planta que no inverno precisa sobreviver em um local alagado, no verao precisa
sobreviver em um ambiente completamente seco. As espécie que aqui se encontram
passam por muitas dificuldades, sendo um local de dificil sobrevivéncia. Por isso, elas
crescem bem devagar e ndo ficam muito altas, nem muito grossas. Isto acarreta também em
um numero menor de espécies no local, quando comparado a um local que possua um solo

mais fértil, que favorece o crescimento da vegetacao.

Ponto interpretativo 5 - Butia e Jeriva

Neste local observamos a presenca de duas plantas nativas
da América do Sul, o butid e o jeriva. Os butias (Butia
capitata), nativos das regides altas do Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, possuem frutos comestiveis, ricos em
vitamina C, os quais a fauna aprecia muito, principalmente os
bugios. O mesmo encontra-se imune ao corte, tendo em vista
que estd ameagado de extingdo. Ja o jeriva (Syagrus

romanzoffiana), também chamado de coquinho, é uma

palmeira nativa da mata atlantica, seus frutos também séao
muito apreciados pela fauna, inclusive os bugios. Estas sao ‘ Flura 5: Jeriva

< . Fonte: Datsch, 2019.
as duas espécies de palmeiras encontradas na Reserva.

73



Ponto interpretativo 6 - Sphagnum (Brioéfita)

O Sphagnum, vegetal de Mata Atlantica, € uma planta pioneira nas sucessdes ecoldgicas.
Classificado como bridfita, vegetais conhecidos popularmente como musgos, sao pequenas
plantas que habitam ambientes terrestres Umidos e sombreados, absorvendo agua e
minerais e conseguindo resistir a longos periodos de seca. No local onde se Instalam, a
matéria organica se acumula, pois estes vegetais criam um ambiente extremamente 4cido,

dificultando o processo de decomposicao feito pelas bactérias.

O género Sphagnum possui cerca de 160 espécies e é também conhecido como musgo de
turfeiras, possuindo grande relevancia ecoldgica e econémica. Em plantagdes de olericolas
€ na conservacgao do solo, os mesmos tém se mostrado economicamente muito viaveis. Na
Europa, em tempos de guerra, foram usados
como curativos para ferimentos, sendo muito
mais eficientes que o algodao, pois ajudavam a
evitar que os ferimentos viessem a infeccionar,
devido sua condicdo de tornar ambientes
acidos, no qual as bactérias ndo conseguem se

desenvolver. Também nas turfeiras acontece de

animais e até pessoas morrerem e terem o

-

Figura 6: Sphagnum corpo preservado naturalmente. Em alguns

Fonte: Datsch, 2019. i . N
paises, o Sphagnum foi amplamente utilizado
como combustivel industrial, bem como para o aquecimento doméstico. Também ja foi
utilizado como substrato para outras plantas. Entretanto, ndo é recomendada a sua coleta
para este fim, pois se constantemente coletado, vai desaparecer como qualquer outro ser. O
Sphagnum também ¢é um bom indicador dos niveis de poluicdo atmosférica, pois
apresentam alta capacidade de acumulagdo de metais pesados e contém um enorme

reservatorio de carbono organico.

As Samambaias sdo um outro grupo de vegetais de importancia ecolégica incalculavel,
porém pouco valorizado. Estas plantas desempenham um importante papel na manutengao
da umidade no interior da floresta, absorvendo agua pelas raizes densas e distribuindo-a
gradualmente ao solo e no ar. Isto favorece o desenvolvimento da microfauna e microflora

do substrato, extremamente necessarias ao equilibrio ecolégico do ambiente.
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Os toquinhos de arvore aqui observados, servem
para caminhar em cima, pois em periodos de
muita chuva esta area fica alagada, evitando
assim que os visitantes da trilha venham a molhar
seus pés ao longo da visita. A madeira utilizada,

que é de origem exoética, foi retirada de dentro do

Refugio de Vida Silvestre S&o Pedro.

Figura 7: Manejo da Trilha
Fonte: Datsch, 2019.

Ponto interpretativo 7 - Branquilho

Espécie bastante comum na Rebio Lami, o branquilho ocorre também em outras formacgdes
vegetais aqui de Porto Alegre, como por exemplo, no Parque Natural Morro do Osso e no
Refugio de Vida Silvestre Sdo Pedro. Porém, aqui na reserva nota-se que ele possui mais
espinhos do que nesses outros locais. Isto se deve a existéncia no local de uma fauna
bastante rica, ou seja, com muitas espécies, como capivaras e o ratdo do banhado, animais
que gostam de comer estas plantas. Acredita-se
que o desenvolvimento dessa quantidade maior
de espinhos sirva como uma espécie de
protecdo contra esses herbivoros, fator que
tornam o ambiente mais hostil para a planta. Se
observarmos a Caatinga, notamos que 80% das

espécies que a constituem tém espinhos ou séo

urticantes, caracteristicas de plantas que se

Figura 8: Branguilho
Fonte: Datsch, 2019.

desenvolvem em ambientes hostis e que
buscam defender-se da herbivoria. Ou seja, ja
que é tao dificil produzir folhas, € necessario protegé-las ao maximo para que néo sejam

comidas.
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Ponto interpretativo 8 - Banhado Sazonal

A regido do extremo sul de Porto Alegre, por ser muito baixa possui inumeros banhados,
sendo que alguns deles sé aparecem em épocas chuvosas. Sao banhados estacionais ou
sazonais, pois dependem das estagdes chuvosas do ano. Em épocas de chuva, eles tendem
a encher e se manter até o periodo de seca. Estes ambientes sao de extrema importancia
para o equilibrio dos ecossistemas e abrigam uma infinidade de seres que também

dependem dessa sazonalidade.

E o caso do peixe anual, que em periodos de cheia
(inicio do inverno), nascem e vivem nas pogas d’agua
formadas pelo periodo de chuva. Neste periodo, os
pequenos peixes irdo se alimentar e crescer até os
meses de agosto e setembro, a partir dos quais se
reproduzem. Logo apds esse periodo, as pogas e

banhados comegam a secar, sendo que esses peixes

entdo depositam suas ovas na lama, e logo em

Figura 9: Banhado Sazonal . . .
gﬁmte_ Datsch. 2019 seguida morrem, devido a falta de agua. Durante o

periodo de seca, 0s Ovos permanecem em uma
espécie de “dorméncia”, até que chegue a nova estagdo chuvosa e surjam novas pogas
d’'agua para que os ovos venham a eclodir e os filhotes nascer, dando inicio a mais um ciclo
de vida. Por isso, a origem do seu nome - peixe-anual. Costuma-se brincar que esses
bichinhos ndo conhecem a prépria mae. E importante lembrar que muitas vezes se faz
necessario um processo de licenciamento para aterrar terrenos ou areas alagadas em
funcdo dos seres que dependem desses ambientes para viver, mesmo que sazonalmente.

Nestas areas também costuma-se ouvir muitos sons de anfibios.

Ponto interpretativo 9 - Vassoural

Neste ponto €& possivel observar uma espécie vegetal chamada Dodonaea viscosa,
conhecida como vassoura-vermelha. Seu nome popular esta relacionado a estrutura de
protegcdo da semente que possui um tom avermelhado e fica no topo dela, no periodo em

que ela estd sementando. O nome vassoura deve-se ao fato da mesma ser um arbusto que
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forma muitos ramos. Seus ramos antigamente eram coletados, juntados, amarrados e

fixados a um cabo, formando uma vassoura, que era utilizada para varrer o patio ou a casa

de chao batido. Na Reserva, é dificil dizer que existe um
vassoural. Na verdade, existem algumas areas onde
essas arvores encontram-se bem entremeadas com outra

vegetacdo arborea.

Esta espécie também pode representar, em alguns casos,
um indicativo do processo denominado de sucessao
ecoldgica. Assim chamado por levar em consideracéo a
sequéncia de comunidades que se substituem, desde a
colonizacao (estabelecida por liquens, gramineas, etc.)
até a comunidade climax (arvores grandes) de um
determinado ecossistema. Estas comunidades vao
sofrendo mudancas ordenadas e graduais. Também
considerada uma vegetagdo pioneira, 0s vassourais

invadem os campos e vao transformando este ambiente,

Figura 10: Vassoural
Fonte: Datsch, 2019.

propiciando que a floresta se sobreponha sobre o campo. Ao atingir a comunidade climax,

diz-se entdo que o ecossistema encontra-se em equilibrio. Para dindmica de sucesséao

alguns fatores sao importantes, como por exemplo, as condigdes ambientais locais e as

interacdes entre as espécies sao fatores que contribuem para essas mudancgas ecolégicas.

Ponto interpretativo 10 - Area de desova dos queldnios

Figura 11: Area de desova
Fonte: Datsch, 2019.

Essa area mais aberta e arenosa serve de
sitio de desova para as espécies de cagados e
tartarugas que a Reserva abriga. Neste local
devemos caminhar apenas onde observamos
rastro de vegetacdo, pois nas areias podem
haver ninhos, que ndo devem ser pisoteados.
Aqui na Reserva ja foram registradas trés
espécies de quelbnios, o}

cagado-de-barbelas-cinzento (Phrynops

hilarii), o Cagado-pescogo-de-cobra (Hydromedusa tectifera) e a Tartaruga-tigre-d’agua
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(Trachemys dorbigni). Esses animais saem do ambiente aquatico, onde vivem a maior parte
do tempo, e procuram ambientes arenosos na época da desova. Por que arenosos? Pois na
areia é mais facil de cavar. Com as patas traseiras eles vao cavando os buracos até que os
mesmos estejam profundos o bastante para dar seguranga aos ovos que as fémeas

depositam no local. Apés a desova, a mesma os tampa e vai embora.

Ao visitar a Reserva durante os periodos de primavera ou
verao, observa-se diversos locais onde a areia se encontra
fofinha ou entdo encontramos as casquinhas dos ovos
distribuidas em cima do solo. Por qué? Porque lagartos,
graxains e outras espécies sentem o cheiro dos ovos no
local e cavam, encontram-nos e os comem. Muitas vezes
ficamos com pena de ver tantos ninhos predados, porém,

isso nao significa que os graxains (Cerdocyon thous) ou

lagartos sejam ruins, ao contrario estes animais s&0  Figura 12: Ovos de queldnios
extremamente importantes para a satde de todo o ambiente. Fonte: Datsch, 2019.

Na verdade, os mesmos auxiiam no controle das

populagcbes dos quelbnios, pois se todos os ovos nascessem haveria um desequilibrio
populacional desses animais. As tartarugas podem ser consideradas as galinhas dos
ambientes de banhado do RS, pois todos os animais que conseguem encontrar seus ovos

alimentam-se deles.

Nesta area também observamos uma espécie exodtica, que sdo todas aquelas que se
encontram fora de sua area de distribuicdo natural, isto &, de sua area de origem. A Taquara
(Bambusa tuldoides), apesar de ser uma espécie exotica, ndo € invasora, pois nao
apresenta grande ameaga para espécies nativas e para o equilibrio dos ecossistemas. Esta
espécie, embora exodtica, foi mantida na Reserva por ter grande importancia como abrigo de
diversas espécies da fauna, principalmente do ratinho-da-taquara (Kannabateomys
amblyonyx), que inclusive serve de alimento para outras espécies, como gatos-do-mato,
corujas, aguias e outros. Além dela, outras espécies exodticas encontram-se presentes na
Reserva, como o capim-anoni (Eragrostis plana) e aspargo-samambaia (Asparagus

setaceus).
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Ponto interpretativo 11 - Figueira-da-folha-miuda

Existem cerca de 755 espécies de figueiras no mundo, especialmente em regiées de clima
tropical e subtropical e onde haja presenc¢a de agua. Elas compdem as matas de restinga e
matas de orla. As mais comuns na nossa regido sao a figueira-da-folha-miuda (Ficus
cestrifolia) e a figueira-mata-pau (Ficus luschnathiana), que € uma espécie que se comporta
como estranguladora de outras arvores, ocasionalmente germinando sobre estas e
crescendo como epifitas até que suas raizes alcancem o solo. Todas as figueiras sao
imunes ao corte, sendo vegetais que possuem
extrema importancia ecolégica. Normalmente,
uma unica figueira € um ecossistema inteiro,
abrigando  diversos outros  organismos

(orquideas, bromélias, fungos, animais, etc.).

Na figueira-da-folha-miida, observada neste

ponto, nota-se que a mesma abriga muitas

espécies vegetais.

Fonte: Datsch, 2019,

Se olharmos com
atengcdo, notamos que nela encontram-se peperbmias, duas
espécies diferentes de bromélias, orquideas de diversas espécies,
etc. Pendurado na arvore também é possivel observar uma
espécie chamada barba de velho, barba de pau ou cravo-do-mato
(Tillandsia usneoides), uma bromélia, que produz micro flores que
as vezes nao sdo visiveis aos nossos olhos. Esta planta se
assemelha a uma “cortina” natural esbranquigada. Sao resistentes
e desprovidas de raizes, sendo que para a absor¢do de agua a
mesma utiliza escamas existentes na parte superior de suas

folhas. Vivem apoiadas nos galhos das arvores, retirando todos os

nutrientes necessarios a sua sobrevivéncia da atmosfera. Muitas

Figura 14: Barba de Velho
Fonte: Datsch, 2019.

pessoas coletam esse tipo de vegetal para fazer ninhos de pascoa
ou enfeites de natal, ndo valorizando ou descartando este material
de qualquer forma, sem notar que ele também é um ser vivo, tdo importante quanto uma

arvore.
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Nas figueiras, além do cravo-do-mato, também encontramos um tipo de liquen, conhecido
popularmente aqui na regido como Barba de bode. A Usnea é formada pela associagao
simbidtica entre um fungo e uma alga verde ou azul. Ela € muito parecida com a bromélia
vista anteriormente, por isso colocaram o nome daquela de Usneoides. Ou seja, todo nome
cientifico que termina em oides, significa que é semelhante ou se parece com algo. Entéo, a

Tillandsia usneoides leva esse nhome porque se parece com a Usnea.

Por fim, nas figueiras também & possivel observar a presenca de fauna, que usa esse
ambiente. Por exemplo, dentro das bromélias gigantes (Vriesea gigantea), no topo de uma
figueira, as vezes podemos observar que algumas espécies de ras e pererecas colocam
ovos. Além disso, em cima dessa arvore também ja foi avistado, mais de uma vez, o gato do
mato pequeno (Leopardus tigrinus), ou maracaja, que provavelmente estaria descansando

ou cacando.

*Ponto interpretativo sem localizagao fixa - Armadilhas Fotograficas

Na reserva, o0 monitoramento da fauna é realizado através de armadilhas fotograficas, que
sdo maquinas fotograficas que possuem sensor de movimento e calor, colocadas em locais
especificos para registrar os animais que passam por ali. Como esses locais sdo
escolhidos? Sao selecionados em fungao do registro de pegadas ou outros vestigios, como
fezes, que denunciam que o local se trata de um caminho utilizado pela fauna. Em geral,
essas trilhas atravessam o mato e apresentam aberturas que ndo chegam até altura de um
ser humano. Ou seja, pelo tamanho sdo caminhos de animais pequenos, como capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris) ou graxains, entre outros. Colocadas nesses locais,

geralmente as armadilhas irdo registrar varios animais.

Estamos bem préoximo do curso d’agua chamado Arroio Lami, que nasce no Morro Sao
Pedro e desagua no Guaiba, dentro da Rebio Lami. Entdo essa presenca de umidade
constante diminui aquela variacdo que vemos nos demais ambientes da Rebio, que no verao
sd0 muito secos e no inverno muito Umidos. Esta area € um pouco mais alta, entdo a agua

nao fica parada no inverno. Também, como é proximo ao curso d’agua, nunca fica tdo seco
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quanto em outros locais no verdo. Aqui, as arvores conseguem crescer mais e espécies que
nao sobrevivem no ambiente mais “hostil”, interpretado anteriormente, sobrevivem aqui,

aumentando dessa forma a biodiversidade presente neste local.

Ponto interpretativo 13 - Mata de
Camboim e Bananinhas do mato

e cha-de-bugre

Como informado no ponto anterior, nota-se a

presengca de uma vegetagcdo que cresce

FguralE: Maa g Cambuinf; B proxima ao curso d’agua. Um exemplo dessa
Fonte: Datsch, 2013. vegetacdo sdo os Camboins (Myrciaria

cuspidata), que possuem madeira dura,

utilizada tradicionalmente para a fabricagdo de cabos de ferramentas, além de ser
considerada 6tima lenha. Muito comuns na regido, por serem de mata de restinga, ribeira ou
de orla, € uma arvore de porte pequeno ou médio e é muito utilizado para ornamentar
jardins. Possui crescimento bastante lento, podendo ser encontrada na produgao de bonsai.
Outra planta observada neste ponto € a bananinha-do-mato (Bromelia antiacantha), uma
bromélia tipica da regido que possui propriedades medicinais. E muito comum encontrarmos
indios vendendo seus frutos no centro da cidade. E uma planta usada para fazer xarope

para bronquite e asma.

Além dos camboins e da bananinha-do-mato, aqui também encontramos uma planta
chamada de cha-do-bugre (Casearia sylvestris). Com muitas propriedades medicinais,
sendo geralmente utilizada pela medicina popular para perda de peso, afta, gastrite,
mau-halito, celulite, entre outras. Ela também inibe o apetite e funciona muito bem como

diurético.

Ponto interpretativo 14 - banhado permanente
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Neste ponto é importante que fagcamos siléncio para ndo assustarmos as capivaras, 0 maior

roedor do mundo. Caso estejam préximas, irdo se afastar sem que possamos vé-las.

O banhado é um ecossistema de grande importancia para a biodiversidade, devido ao
grande numero de espécies que utilizam este ambiente para a alimentagdo, habitacdo e
reproducédo. Anfibios, répteis e até mamiferos, como a capivara, vivem em locais como esse.

Além disso, abriga uma infinidade de plantas terrestres e aquaticas.

Ponto interpretativo 15 - balsa

A balsa une duas partes da Reserva, a
primeira que se encontra no lado onde a trilha
€ realizada, e no lado oposto encontra-se a
area mais restrita da Reserva, onde somente

pesquisadores com autorizagdo da gestao

podem acessa-la. Os interessados deverao

Figura 16: Balsa
Fonte: Datsch, 2019, encaminhar a gestdo da Reserva o projeto em

arquivo por o] e-mail,

reservalami@smam.prefpoa.com.br, aos cuidados da gestao e aguardar autorizacao.

Ponto interpretativo 16 - tuna gigante e erva baleeira

E possivel encontrar na Reserva algumas tunas gigantes. A tuna (Cereus hildmannianus), é
uma cactacea nativa da regido, ocorrendo em todo o RS. Possui diversas propriedades
curativas, anti-inflamatérias e antibidticas. Parente da Pitaya, de origem mexicana, produz
frutos que sdo muito saborosos, muito apreciados pela avifauna. Estes cactos vivem em
ambientes bem préximos da agua, encontrados geralmente em solo muito arenoso. O
Cereus, ao crescer bastante, fica com habito arbéreo, seu caule engrossa e perde os
espinhos, podendo até ser confundido com uma arvore se nao olharmos para cima. Com o

passar do tempo, algumas partes ficam ocas e varias espécies da fauna fazem seus ninhos
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dentro. Por exemplo, ja se avistou uma aranha armadeira com um saco de ovos vivendo

dentro do Cereus. Na Reserva também observamos a
presenca da arumbeva (Opuntia monacantha), conhecida
também como figo-da-india, que produz um fruto tdo saboroso

quanto o da tuna.

Além desses dois exemplos de cactos, na Reserva
visualiza-se também a erva-baleeira (Cordia verbenacea),
planta arbustiva, nativa da Mata Atlantica. E assim chamada
pois era utilizada, macerada com O6leo de baleia, pelos
cagcadores de baleias quando se machucavam. Esta erva
apresenta forte acdo anti-inflamatéria, antisséptica, analgésica

e relaxante muscular, sendo também um 6timo cicatrizante.

Agosto de 2019.

Celson Roberto Canto Silva / Dassuen Tzanovitch Datsch

Figura 17: Tuna Gigante
Fonte: Datsch, 2019.
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Apéndice B - Modelo de Design

S TR W ‘u:l..‘.—1
| a imagem 360°

nformacao associada q

Bem-vindo a Reserva Biologica do Lami ;
José Lutzenberger, também conhecida
como Rebio Lami.

Hoje vamos conhecer um pouco mais
sobre sua criagdo e também iremos
conhecer alguns pontos de sua trilha
interpretativa, importante ferramenta
para o ensino de Educagdo Ambiental.

Antes de comecarmos, gostaria de
convida-los a conhecer nosso centro de
visitantes, vamos 147

Ponto de Interesse -
O gue é uma unidade de conservagio

Sao areas de protegdo ambiental que possuem como
principal intengdo proteger a biodiversidade do local.
Normatizado pela Lei n° 9.985 de 2000, sdo divididas
em 2 grupos: as areas uso sustentavel e as de protegagq
integral, caso da Reserva. Nela, a visitagdo & permitida
apenas para fins educacionais. . : '

’.';’ /’ I e ’ R - . 4 ) "

Esbog¢o 2 - Ponto interpretativo Ephedra tweediana. Fonte: Datsch, 2019

84



= Planta rara e endémica, espécie guarda chuva, um dos
principais motivos para a criagdo da Rebio Lami (1975).
Sendo uma representante das Bridfita, & muito comum

Ponto de Interesse- Pontos Interpretativos

Composta por 16 PI, a trilha possui aproximadamente
1300 metros (ida). Entretanto, para que nossa visita nao
figue cansativa, selecionamos 8 PI (vermelhos) para
conhecermos e aborda-los com mais atengao.

Vocé sabia que o primeiro esta nesse local. Procure-o

Informacéo associada a imagem 360°

Neste local, podemos visualizar rapidamente
w os diferentes ambientes, fauna e flora que
. | poderdo ser encontrados ao longo da trilha
interpretativa.
Neste local, encontra-se a equipe de
funcionarios da Reserva. Estes, por sua vez,
sdo responsaveis pelos cuidados do local e
também pelas visitas a trilha, que deve ser
agendada previamente através do e-mail:
reservalami@smam.prefpoa.com.br ou através
do telefone: 3263-1079.
Vamos comegar a trilha?

Esbogo 5 - Ponto Informativo Centro de Visitantes. Fonte: Datsch, 2019.
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A regido onde a Reserva enconira-se nao
possui delimitagdo clara que determine até
onde considera-se a Area de Preservagédo
Permanente(APP) desta. Por isso, ndo é
considerado uma area propria para moradia.
existem moradias em  suas |
proximidades, a grande maioria, ndo possuem
| esgotamento sanitario. Para o escoamento
das aguas e dejetos do bairro sdo utilizadas
9 fossas, "buracos negros", sumidouros ou
apenas canos que levem esses materiais aos
cursos d'agua proximos que desaguam na
Reserva.

N y J

Ponto de Interesse - Valo

Ao olharmos bem neste ponto, percebemos
que a ftrilha cruza sobre um curso d'agua

{ (valo). Este, por sua vez, ndo possui origem
conhecida. Ou seja, ndo sabe-se se 0 mesmo
& natural ou foi construido. Nao sendo possivel i
determinar quanto a integridade da agua que
por ele passa.

'7 .

Esbocgo 8 - Ponto Interpretativo Curso D’agua. Fonte: Datsch, 2019.




Informacéo associada a imagem 360°

Neste local destaca-se um pouco da formagao
geologica dessa regido, que nos ajuda a

compreender as caracteristicas observadas e
sua caracterizagdo (mata de restinga) . Este |
resulta de inameras ftransgressbes e |
regressdes do mar alguns milénios atras. [®

Processos que formaram o cinturdo que deu
origem a Laguna dos Patos e
consequentemente ao Guaiba. Por essa razéo,
a predominancia vegetal ¢ formada por mata
de orla ou ribeirinha.

Apresentam folhas mais resistentes, caules duros

e retorcidos e raizes com forte poder de fixagédo

0 solo arenoso. Solo pobre em matéria organica,

¢l nao permite que grandes vegetais sobrevivam. De
vegetagdo mista é formada por arvores, arbustos,
epifitas, trepadeiras, bromélias de chao e

Ao observamos sobre as arvores deste ponto da trilha |
musgos, liquens, briofitas, pteriddfitas (samambaias),
bromélias, orquideas efou parasitas instalados em seus
troncos e folhas, estes, indicam que os vegetans aqui
observados ndo sdo tdo jovens assim. =

Esbogo 11 - Ponto Interpretativo Mata de Restinga. Fonte: Datsch, 2019.
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Informacao associada a imagem 360°

| Em oposigdo a mata de restinga, este Pl &
caracterizado pela presenca abundante da
umidade e dos compostos organicos.
Caracteristicas mantidas com o auxilio de
algumas plantas avistadas nesta parte da
trilha, a principal delas € o Sphagnum. Que
desempenha um importante papel na
manuteng¢do da umidade no interior da floresta,
| absorvendo agua e distribuindo-a
§ gradualmente ao solo e no ar. Favorecendo o
desenvolvimento da microfauna e microflora do

Pon e Intere - Sphagnum

Vegetal da Mata Atlantica, pioneiro nas sucessdes
ecologicas.Classificado como briéfita,conhecidos
popularmente como musgos, essas plantas que habitam
ambientes terrestres Umidos e sombreados, absorvendo
agua e minerais através de suas raizes densas,
consegue resistir a longos periodos de seca.

Ponto de Interesse - E os toquinho ao longo
rilh r ?

Para caminharmos em cima, nos periodos de
muita chuva, pois esta area fica alagada.

Evitando que os visitantes da trilha venham a
molhar seus pés ao longo da visita. A madeira
utilizada & de origem exdtica, foi retirada de
dentro do Reflgio de Vida Silvestre (unidade de
conservagao).

Esbogo 14 - Ponto Interpretativo Sphagnum. Fonte: Datsch, 2019.
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Informacao associada a imagem 360°

A regido do extremo sul de Porto Alegre, por
ser muito baixa possui iniUmeros banhados,
sendo que alguns deles s aparecem em
eépocas chuvosas. Sdo banhados estacionais
ou sazonais, pois dependem das estagdes

chuvosas do ano. Em épocas de chuva, eles
tendem a encher e se manter até o periodo de
seca. Estes ambientes sdo de extrema
importancia para o equilibrio dos ecossistemas
e abrigam uma infinidade de seres que
também dependem dessa sazonalidade
(fotografia realizada no verao).

Esbogo 15 - Ponto Interpretativo Banhado Sazonal. Fonte: Datsch, 2019.

Ponto de Interesse - Peixes-Anuais

Nascem e vivem nas poc¢as d'agua, formadas no
periodo de chuva (foto no inverno). Nelas, os
peixes irdo se alimentar e crescer até os meses
seguintes, nos quais se reproduzem. Apos esse
periodo,o local comega a secar, antes disso, 0s
peixes depositam seus ovos na lama e morrem
devido a falta de agua. E .

Ponto de Interesse - E 0 que acontece com
ovos?

Durante a seca,0s ovos permanecem em uma
espécie de "dorméncia” até a proxima estagdo
chuvosa.Aonde surgirdo novas pogas d'agua,
permitindo a eclosdo dos ovos, dando inicio a
mais um ciclo de vida.A imagem visualizada
represenia o tamanho dos ovos, porém € dg
outra espécie de peixe-anual da regigo.

Esbogo 17 - Ponto Interpretativo Banhado Sazonal. Fonte: Datsch, 2019.




Informacéo associada a imagem 360°

Essa area mais aberta e arenosa serve de sitio
de desova para as espécies de cagados e
tartarugas que a Reserva abriga. Aqui,
devemos caminhar apenas onde observamos
rastro de vegetacdo, pois nas areias podem

haver ninhos, que ndo devem ser pisoteados.
Na Reserva foram registradas trés espécies de
guelbnios, o cagado-de-barbelas-cinzento, o
Cagado-pescoco-de-cobra e a
Tartaruga-tigre-d'agua.Eles saem do ambiente
aquatico, onde vivem a maior parte do tempo,
a procura de ambientes para a desova.

Esbogo 18 - Ponto Interpretativo Area de desova dos queldnios. Fonte: Datsch, 2019.

-y - A

e Ponto de Interesse - Por gue ha
casquinhas dos ovos_sobre o solo? Ponto de Interesse - Por que a desova
ocorre em ambientes arenosos?

Porque lagartos, graxains e outras espécies

sentem o cheiro dos ovos no local e cavam,
encontram-nos e os comem. Apesar de
parecer algo ruim, os mesmos auxiliam no
controle das populagdes dos queldnios,
pois se todos os ovos nascessem haveria

Na areia € mais facil de cavar, com as patas
traseiras eles vao cavando os buracos até
gue os mesmos estejam profundos o
bastante para dar seguranga aos ovos que
as fémeas depositam no local. Apos a

um desequilibrio populacional desses

desova, a mesma os tampa e vai embora.
animais. ;

Tuna gigante |Cereus hildmannianus

E uma cacticea nativa da ragido,
encontrada geralmente em  solo
muito  arenoso,  vivendo 2
ambientes bem proximos da 2gua.
Quamdo  cresce bastamte, 205
poucos, perde ssus espinhos & ==
parece com tronco das drvores. A
Tuna possui diversas propriedades
Curativas, anti-inflamatdrizs =
antibiotica.

Esbogo 20 - Ponto Interpretativo Area de desova dos quelénios. Fonte: Datsch, 2019.
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Informacgéo associada a imagem 360°

Ponto de Interesse - Qual a

importancia da Figueira para
Reserva?

Existem cerca de 755 espécies de figueiras no
mundo, especialmente em regides de clima
No caso da reserva, neste ponto t'ropical e sul_)tropical e onde haja presenca de
visualiza-se a figueira-da-folha-mitda. As el 29ua. Compdem as matas de restinga e matas
Figueiras, de modo geral, sdo "; gl de orla. I.Em r_'lossa regiac ES mails comuns sao
importantes pois abriga um ecossistema =l a _ figueira-da-folha-mitda e a
| inteiro, composto por diversos outros | figueira-mata-pau, que se comporta como
organismos (orquideas, bromélias, ) estra'nguladora de_ outras arvores,
¥ fungos, animais, etc.). 8| ocasionalmente ger’mmandt? sobre esta§ e
— § crescendo como epifitas ate que suas raizes

alcancem o solo. Todas sao imunes ao corte,

- Armadilhas F rafi

S&o maquinas fotograficas que possuem sensor &
de movimento e calor, colocadas em locais [ sy
especificos para registrar 0s animais que e

| passam por ali. Os registros visualizados sdo de

diferentes pontos da trilha interpretativa.

Ponto de Interesse - Qual a importancia das Armadilhas
Fotograficas?

{ Elas séo utilizadas para o monitoramento da fauna, seus [P
pontos sao selecionados em fungdo dos registros
encontrados, como pegadas, fezes e/ou trilhas que
atravessam o mato que apresentam aberturas que nao
chegam até altura de um ser humano.Ou seja, pelo tamanho

| séo caminhos de animais pequenos.

Esbogo 23 - Ponto Interpretativo Figueira-da-folha-miuda. Fonte: Datsch, 2019.
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Barba de Velho

Este, & um dos virios vegetais que
podemos cbssrvar wvivendo sobre
= Figueirs. Este wegetal, =3szzim
como slguns outros que viver na
Figueira, muitazs wezes sdo
coletados para ssrem utilizados
LoD enfaite em C2stas
de pascos ou enfeite de natzl Tal
pratica & corrata?

! - . ._-‘.n.g'.".b“.’b."' ;.."c
Informacio associada a imagem 360°

O banhado que separa os dois lados da |
Reserva € um ecossistema de grande
importancia para a biodiversidade da mesma.
Ele auxilia na manutengdo da umidade desse
ambiente, tornando-a mais constante que nos
demais Pl observados ao longo da trilha. Esse
fator, torna seu ambiente menos "hostil" que os

| demais para a sobrevivéncia de anfibios,
répteis e mamiferos. Este também abriga uma
infinidade de plantas terrestres e aquaticas.

Ponto de Inter - Bal

Abalsa une duas partes da Reserva, a primeira
que encontra-se neste, lado onde a trilha &
realizada. No lado oposto esta a area mais
restrita da Reserva, onde somente
pesquisadores com autorizagdo da gestao
podem acessa-la.

Esbog¢o 26 - Ponto Interpretativo Balsa. Fonte: Datsch, 2019.



Apéndice C - Questionario de avaliacdo da TIV para estudantes de Licenciatura

em Ciéncias da Natureza

1)

7)

Avaliagao da Trilha Interpretativa Virtual -
Reserva Biologica do Lami José Lutzenberger

Houve dificuldades de acesso ao aplicativo “Google Expedi¢gdes”™? Ou no

acesso a Trilha Interpretativa Virtual da Reserva Biolégica do Lami José
Lutzenberger? Quais? Onde ocorreram?

Vocé considera alguma das informagdes constantes na hipermidia
irrelevantes ou que precisem de alteragdes? Quais?

A linguagem utilizada € apropriada para utilizagao da hipermidia por alunos
do ensino fundamental?

A utilizagdo da hipermidia é intuitiva? ou seja, de facil compreensao?

As atividades de sensibilizagado associadas a utilizagdo da hipermidia
favorece a compreenséo e interagdo com as questdes trabalhadas ao longo
da trilha?

Vocé sugere alguma mudanga para a hipermidia ou as atividades
associadas a ela?

Qual momento da atividade como um todo vocé mais gostou?
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1)

2)

3)

4)

o)

Avaliacao da Trilha Interpretativa Virtual -
Reserva Biolégica do Lami José Lutzenberger

O que vocé achou da Trilha Interpretativa Virtual?

Teve alguma dificuldade de acesso ou durante o uso?

Qual foi o seu momento favorito? Por qué?

O que vocé achou das atividades realizadas junto com a trilha interpretativa

virtual?

Vocé sugere alguma mudanca na trilha interpretativa virtual ou nas
atividades realizadas?

Vocé nao gostou de algo da trilha interpretativa virtual ou das atividades? O

que?

94



