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Resumo: O programa Globe € um projeto de ciéncia cidada da NASA e realizado, no Brasil,
pela AEB. Por meio de cursos e projetos de pesquisa, o programa dissemina educagao
cientifica e ambiental nos mais variados contextos educacionais. Para tanto, o programa se
utiliza do uso de protocolos, iniciando estudantes no mundo da ciéncia. Assim, além de
propiciar educacao cientifica, promove coleta de dados para estudos de toda ordem,
sobretudo voltados para as mudancgas climaticas. Entre os protocolos Globe, o mais popular
€ o0 de nuvens, por ndo exigir muitos aparatos técnicos e por favorecer estudos climaticos. A
partir desses pressupostos, o artigo objetiva apresentar, de modo reflexivo, uma pratica
educacional com o protocolo de nuvem do Globe Observer em uma escola de Ensino Médio
em Parnamirim (RN), a fim de compreender a relagédo entre as nuvens e 0s elementos
climaticos. Desse modo, o artigo tem como procedimento metodoldgico a revisao bibliografica
a respeito do Ensino de Geografia, da ciéncia cidaddo e da educagao cientifica bem como o
relato de uma aula de Geografia fundamentada no protocolo de nuvens. Conclui-se que 0 uso
do referido protocolo em sala de aula promove iniciagao cientifica, auxilia na compreensao da
dindmica climatica e incita o uso de ferramentas tecnolégicas para a raciocinio geografico.
Palavras-chave: Ensino de Geografia; educagao cientifica; protocolo de nuvem; Globe
Observer; ciéncia cidada.
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USE OF GLOBE OBSERVER CLOUD PROTOCOL IN TEACHING GEOGRAPHY: A
CASE REPORT

Abstract: The Globe program is a citizen science project run by NASA and carried out in Brazil
by AEB. Through courses and research projects, the program disseminates scientific and
environmental education in a wide variety of educational contexts. To this end, the program
uses protocols to introduce students to the world of science. As well as providing scientific
education, it promotes data collection for studies of all kinds, especially those focused on
climate change. Among the Globe protocols, the most popular is the cloud protocol, because
it doesn't require a lot of technical equipment and because it favors climate studies. Based on
these assumptions, the article aims to present, in a reflective way, an educational practice with
the Globe Observer cloud protocol in a high school in Parnamirim (RN), in order to understand
the relationship between clouds and climatic elements. The article’s methodological procedure
is a literature review on geography teaching, citizen science and science education, as well as
a case report of a geography lesson based on the cloud protocol. It concludes that the use of
this protocol in the classroom promotes scientific initiation, helps to understand climate
dynamics and encourages the use of technological tools for geographical.

Keywords: Geography teaching; scientific education; cloud protocol; Globe Observer; citizen
science.

USO DEL PROTOCOLO DE NUBE DE GLOBE OBSERVER EN LA ENSENANZA
DE GEOGRAFIA: UN INFORME DE CASO

Resumen: El programa Globe es un proyecto de ciencia ciudadana dirigido por la NASA y
ejecutado en Brasil por la AEB. A través de cursos y proyectos de investigacién, el programa
divulga la educacion cientifica y ambiental en los mas diversos contextos educativos. Para
ello, el programa utiliza protocolos para introducir a los estudiantes en el mundo de la ciencia.
Ademas de impartir educacion cientifica, el programa promueve la recogida de datos para
estudios de todo tipo, especialmente los relativos al cambio climatico. Entre los protocolos de
Globe, el mas popular es el de la nube, ya que no requiere mucho equipamiento técnicoy
favorece los estudios sobre el clima. Partiendo de estas premisas, el articulo pretende
presentar, de forma reflexiva, una practica educativa con el protocolo de nubes Globe
Observer en una escuela secundaria de Parnamirim (RN), con el finde comprender la relacién
entre las nubes y los elementos climaticos. El procedimiento metodologico del articulo
comprende una revision bibliografica sobre la ensefianza de la geografia, la ciencia ciudadana
y la educacion cientifica, asi como un informe de caso de una leccion de geografia basada en
el protocolo de nubes. Se concluye que el uso de este protocolo en el aula promueve la
iniciacion cientifica, ayuda a comprender la dinamica climatica y fomenta el uso de
herramientas tecnoldgicas para el razonamiento geografico.

Palabras clave: Ensefianza de la Geografia; educacion cientifica; protocolo de nube; Globe
Observer; ciencia ciudadana.

INTRODUGAO

No ambiente escolar, professores tém encontrado nos projetos de ciéncia
cidada a possibilidade de oportunizar situagbes de aprendizagens em que o0s
estudantes aprendem sobre a natureza da ciénciaem um contexto préximo as suas
realidades (Makuch; Aczel, 2018). Esse movimento permite que os alunos, em um

dialogo com o mundo externo a sala de aula, desenvolvam um olhar critico frente a
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concretude do espago geografico e pensem em mudanc¢as mediante uma acurada
analise critica social, capitaneada pela educacgao geografica (Cavalcanti, 2019).

Dessa forma, relacionar ciéncia cidada e ensino de Geografia favorece o uso
social do conhecimento cientifico por meio dos estudantes, possibilitando
compreender a dinamica espacial da sociedade, pautada na contextualizagao e na
reflexao critica do mundo, que tem como objetivo central promover uma formacéao
cidada (Callai, 2018). O ensino de Geografia, com seu propdsito de formar para a
analise do mundo em sua dimensao espacial, pode ser enriquecido por projetos de
ciéncia cidada (Kerski, 2015; Lima, 2024).

Entre essas possibilidades de oportunizar situagdes de aprendizagens que
envolvam ensino de Geografia e ciéncia cidada pode-se citar programa Globe. Ele é
um programa de ciéncia e de educagao com abrangéncia internacional. Dessa forma,
ele incentiva a participacao de estudantes, professores, cientistas e cidadaos na
coleta de dados e em estudos cientificos. Com efeito, ele pode ser considerado parte
de um movimento maior de ciéncia cidada, possibilitando que “n&o cientistas”? fagcam
parte de projetos cientificos (Land-Zandstra et al, 2016).

Assim, o Globe é uma iniciativa que desempenha um papel significativo na
compreensao do meio ambiente, em diversas escalas, principalmente no contextodas
mudancas climaticas e de outros problemas socioambientais. Globe significa
Programa Global de Aprendizagem e Observagdes em Beneficio do Meio Ambiente
(nooriginal,em inglés, Global Learning and Observations to Benefit the Environment)
e foi implementado pela Administragdo Nacional do Espaco e da Aeronautica dos
Estados Unidos, a NASA, no ano de 1994 (Lima, 2024).

O Brasil tornou-se participante do programa Globe em 2015, por meio de um
acordo de cooperagao entre a NASA e a Agéncia Espacial Brasileira — AEB (Lima,
2024). A promogao do Globe, ainda, estd em um cenario maior, no qual a AEB,
autarquia vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), tem na
criacao e aplicagaode programas educacionaisumdos seus objetivos (Santos, 2023).

Esses projetos educacionais ganham corpo com oficinas e cursos ofertados no
Brasil inteiro em parcerias com universidades e escolas publicas. Nestes momentos,

professores e alunos da educacéo basica sao instruidos a respeito do processo

2 Aqui, opta-se por usar o termo “n3o-cientista” entre aspas para todos aqueles que n3o s3o cientistas
profissionais devido a compreensdo, vinculada a nogdo da pesquisa como principio educativo, de que alunos e
professores também sdo pesquisadores, mas ndo sdo cientistas profissionais segundo o modelo americano.
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cientifico, compreendendo sua dinédmica e aprendendo a como fazer ciéncia usando
os protocolos do Globe Observer, aplicativo utilizado pela AEB e pela NASA para
coletar dados ambientais em diversas esferas. Desse modo, o projeto dissemina
educagaoambiental e cientificanos mais variados contextos educacionais brasileiros,
notadamente nas escolas publicas.

Entre os protocolos presentes no Globe Observer esta o protocolo de nuvens.
Efetivamente, o estudo das nuvens é vital, posto que elas possuem um papel
importante no equilibrio dos ecossistemas terrestres, seja na regulagcdo da
temperatura, no abastecimento de corpos hidricos, no suporte as atividades
antrépicas, no desenvolvimento das plantas ou na producgéo de alimentos para uso
comercial (Franca Junior; Malysz; Lopes, 2016).

Realizar tal estudo no contexto da ciéncia cidada é significativo, pois um dos
seus objetivos é despertar o interesse da sociedade civil pelo mundo da ciéncia e,
consequentemente, envolvé-la na pesquisa cientifica. Essa postura € fundamental,
tanto na construcido do saber como na possibilidade de avang¢os na sociedade de
modo geral, posto que os dados cientificos podem ser utilizados na produgéo e na
analise de politicas publicas (Cohn, 2008). Todo esse movimento visa estratégias que
postulam uma educacéo cientifica mais critica na educagao basica (Santana; Araujo,
2021).

Igualmente pertinente, para esse fim, é usar recursos como o programa Globe.
Alias, ha diversos trabalhos que fazem uso do aplicativo e ja demonstraram sua
importancia para o ensino, sobretudo de Ciéncias Biolégicas e de Geografia
(Mendes; Reis; Joucoski, 2023; Lima, 2024; Oliveira; Oliveira, 2024). Além disso, a
aprendizagem se efetiva de forma coletiva devido aos avangos da tecnologia e ao
acesso a informagao; e o programa Globe proporciona isso ao usar ferramentas e
metodologias colaborativas integradas a recursos tecnolégicos (Selbach, 2014).

Todo esse movimento € mais significativo em um contexto de crise ambiental,
no qual projetos de ciéncia cidada, como € o caso do programa Globe, articulados
com a educagao ambiental, auxiliam a proporcionar novas formas de abordar
problemas, outras bases de conhecimento e outros modos de fazer ciéncia,
condizentes com a urgéncia e com a complexidade dos desafios impostos pela crise
planetaria (Albagli; Rocha, 2021).

A partir desses pressupostos, o artigo tem como objetivo apresentar, de modo

reflexivo, uma pratica educacional com o protocolo de nuvem do Globe Observer em
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uma escola de Ensino Médio em Parnamirim, na Regido Metropolitana de Natal, a fim
de compreender a relagao entre as nuvens e os elementos climaticos, apontando sua
potencialidade em promover um espirito investigativo e a alfabetizagdo geografica
com articulagao entre uso de tecnologia e o raciocinio geografico. Dessa forma, no
primeiro momento, sera abordado a relagdo entre a ciéncia cidada e o ensino de
Geografia, discutindo também de educacéo cientifica; no segundo momento, o relato
reflexivo supracitado sera feito

CIENCIA CIDADA E ENSINO DE GEOGRAFIA: O PROGRAMA GLOBE

Do inglés citizen science, o termo ciéncia cidada faz referéncia a parcerias
entre cientistas e voluntarios “nao-cientistas”, que atuam em coletas e/ou analises de
dados cientificos relacionados a pesquisas de interesse publico (Bonney et al, 2009).
Com efeito, de acordo com Albaglie Rocha (2021), o termo ciéncia cidada tem sido
utilizado para indicar um conjunto de agdes que promovem a participacéo direta de
nao cientistas para a ciéncia, na expectativa de melhorar a qualidade dos resultados
e reduziros custos da pesquisa, além de ampliar o engajamento publico no mundo da
ciéncia.

A ciéncia cidada permite dar protagonismo aos chamados “n&o cientistas” em
varias etapas da producao cientifica, como na formulagao de questdes e de hipoteses
bem como nas analises que contribuam para novas abordagens cientificas. Nesse
sentido, os cidadaos contribuem de forma ativa para o mundo cientifico por meio de
recursos intelectuais, conhecimento local e ferramentas disponiveis. Tudo isso
também permite a construgao e a divulgacao de culturas participativas nos diversos
modos de produzir ciéncia (Parra, 2015; Albagli; Rocha, 2021).

Outro ponto pertinente € a possibilidade de, por meio da ciéncia cidada,
recolher uma variedade de dados em locais e habitats diferentes ao longo de anos,
permitindo o estudo em padrdes multiescalares ou com uma area muito grande
(Bonney etal, 2009). Assim, a postura dialogante de incluir “ndo cientistas” no mundo
da ciéncia promove uma ampliagdo quantitativa dos dados e, por conseguinte, da
qualidade da pesquisa. Os “nao cientistas”, por sua vez, passam a conhecer mais a
respeito do tema estudado e podem colaborar com algum problema socioambiental
da regidao onde mora, entre outras coisas, incluindo pressao politica para dirimir tal

problema. Com efeito, afirmam Bonney etal (2009), os projetos de ciéncia cidadatem
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sido notavelmente bem-sucedidos no avanco do conhecimento cientifico nas ultimas
décadas.

Na verdade, a participacao de “nao cientistas” na investigagao cientificanao &
recente. Nos Estados Unidos, por exemplo, ainda no século XIX, faroleiros
comecgaram a registrar aves e seus padrbes de migracéo. Ao longo de todo século
XX, explica Cohn (2008), milhares de voluntarios publicos participaram em projetos
cientificos, com os mais diversos fins, seja monitorando a qualidade da agua,
documentando a distribuicdo de aves reprodutoras ou observando o céu durante a
noite em busca de novas estrelas e galaxias.

A grande questdo € que, na atualidade, ha novos significados e novas
caracteristicas relativas ao papel dos chamados “amadores”, posto que agora os
projetos de ciéncia cidada utilizam protocolos testados para o recolhimento de dados,
integrando a coleta de dados uma verificagao feita por profissionais e uma promogao
de elementos educacionais para os voluntarios “ndo cientistas” (Bonney et al, 2009;
Albagli;Rocha.2021). O mesmo processo acontece, portanto, com o Globe Observer,
que tem os seus protocolos de coleta desenvolvidos por cientistas e professores, a
fim de que os dados sigam 0 mesmo procedimento cientifico e sejam confiaveis para
pesquisas de toda ordem (Robles et al, 2020). Todo esse processo contribui para o
movimento de desenvolvimento de ferramentas abertas e descentralizadas de
producéo do saber cientifico, promovendo a democratizagcado e a apropriagao cidada
da ciéncia.

Assim, mesmo que a relagdo de “amadores” em trabalhos cientificos seja
registrada desde o século XIX, o termo ciéncia cidada surge apenas nos anos 1980,
com a difusdo dos trabalhos do britdnico Alan Irwin e do norte-americano Ricky
Bonney. Ao passo que o primeiro desenvolve uma perspectiva mais dialégica entre o
mundo da ciéncia e sociedade, o segundo esta interessado na contribui¢ado voluntara
de “néo cientistas” para a pesquisa cientifica (Albagli; Rocha, 2021).

Desse modo, independente da abordagem, um dos aspectos centrais da
ciéncia cidada € a multiplicidade de atores sociais envolvidos no processo de
construcdo de conhecimento, possibilitando a vivéncia de inumeras dinamicas e
experiéncias em vista de um aprendizado coletivo, unindo o saber pratico ao saber
tedrico. E isto s6 é possivel em um panorama caracterizado por uma abordagem
interdisciplinar, por uma postura de abertura e, igualmente, por interconexdes em

redes, que possibilitam contato instantaneos e frequentes entre os participantes da
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ciéncia cidada, alterando as dinamicas de producao, validacao, difusao e apropriagao
dos conhecimentos produzidos (Parra, 2015).

Dessa forma, o desenvolvimento e a disseminacao de plataformas e aplicativos
de colaboracgéao online, muitos deles com interface amigavel para nao especialistas,
abriram e sedimentaram caminhos para diversas inovagdes no que diz respeito a
producgao, a utilizagdo e a circulacdo de dados, informagdes e conhecimentos. Por
isso, novas aplicacdes de dispositivos sdo utilizadas na pesquisa cientifica como
também ha o uso comunicacional que repercute no envolvimento e na participagéo
social em pesquisas. O desenvolvimento de plataformas e aplicativos, ainda, facilitam
a combinagaode big data com os dados gerados em contextos locais (Albagli;Rocha,
2021).

Assim, a ciénciacidada vem ganhando reconhecimento como um dos pilares
da ciéncia aberta, capaz de incentivar colaboragdes cientificas benéficas para a
ciéncia e para a sociedade de modo geral. Nas ultimas duas décadas, inclusive, esse
reconhecimento gerou visibilidade nas agendas governamentais e de organismos
internacionais diversos (Cohn, 2008; Bonney et al, 2009). No Brasil, porém, essas
iniciativas sao incipientes, mas ja vém atraindo crescente atengao e sendo objeto de
trabalhos e projetos de pesquisa (Albagli; Rocha, 2021).

Vale a pena frisar que a ciéncia cidada possui um potencial educacional
significativo, sobretudo no que diz respeito a iniciagéo cientifica; e o programa Globe
€ um exemplo vigoroso dessa potencialidade (Mendes; Reis; Joucoski, 2023). Com
efeito, unir ciéncia cidada e projetos educacionais permite com que o estudante
compreenda o que € ciéncia bem como que ele se envolva em praticas de
investigacao cientifica, aplicando seus conhecimentos, com colaboragao de cientistas
e professores, na resolucao de questdes ambientais (Morais, 2022).

Esse ultimo aspecto € importante. A educacgao cientifica em diadlogo com a
educacgao ambiental € cada vez mais necessaria, posto que os cidadaos, incluindo os
estudantes, precisam estar cientificamente letrados e politicamente conscientes para
que possam discutir e se engajar no enfrentamento dos desafios socioambientais,
sobretudo na avaliagao do clima (Robles et al, 2020; Santana; Araujo, 2021). Esse
movimento é importante no ensino de Geografia, ja que, nele, é fundamental
compreender a sociedade em que vive, a sua historia, os seus problemas, e o espaco

por ela produzido como resultados da vida dos seres humanos (Callai, 2018).
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Nesse mesmo sentido, haindicios concretos de como a ciénciacidada contribui
para o desenvolvimento da educacéo cientifica e da educagao ambiental, gerando a
popularizagao da ciéncia,desde que acontega em formatos dialégicos e participativos,
com a valorizagdo do papel do conhecimento cientifico na educagao geografica
(Kerski, 2015; Albagli;Rocha, 2021). Além do mais, pontuam Santanae Araujo (2021),
€ preciso frisar-se, qualquer abordagem ¢é enriquecidacom a presenca de outra, ja
que, quando se enxerga os campos do saber de forma segmentada e/ou isolada,
deixa-se de visualizar a realidade em sua completude.

Essa articulagdo ganha vitalidade quando ocorre no ensino de Geografia. Com
efeito, a educacao cientificanoensino de Geografia ja demonstrou ter seu valor, como
apontou Risette (2018). Segundoaautora, o desenvolvimentodoraciocinio geografico
na educacgao cientifica € essencial, sobretudo na compreensao dos conceitos, na
comparagao dos lugares em diversas escalas e na leitura da realidade geografica de
maneira contextual.

Para tanto, explica Risette (2018), é preciso articular conceitos, habilidades e
estratégias didaticas a fim de compreender como o conhecimento cientifico, incluindo
o geografico, é construido e como o espirito investigativo pode auxiliarno exercicio
da cidadania, correlacionandooque se estudacom o que é vivenciado cotidianamente
(Callai, 2018).

Soma-se a tudo isso, a pertinéncia de estudar o pensamento cientifico na
educacgao basica, que é parte integrante do processo educacional brasileiro ao ser
indicado como competéncia da Base Nacional Curricular Comum. Tal competéncia
pressupde, que os alunos conectem os conhecimentos cientificos aos usos que
fazemos deles para identificar questdes e problematicas, para explicar fené6menos e
elaborar conclusdoes baseadas em evidéncias, envolvendo os assuntos relacionados
com a ciéncia (Brasil, 2018). Ademais, segundo Parra (2015), por defini¢ao, envolve
a difusdo e a educacao cientifica, sendoesta vital para a concretizagao de projetos de
ciéncia cidada.

Na perspectiva de Silva (2020), desde o século XX, ha uma forte inclinagdo
para os estudos relativos a educacao cientifica. O contexto de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico no pdés-guerra contribui para isso, segundo o autor. Contudo,
€ no século presente que a educacéo cientifica torna-se mais ainda urgente diante
dos desafios a respeito do conhecimento, como a desinformagdo e o negacionismo

cientifico, incluindo o climatico.
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z

E necessario, entdo, desenvolver nos alunos uma compreensao conceptual
das ideias cientificas, debater e explicar ideias, construindo uma investigagcao
relacionada com os problemas da vida cotidiana, incluindo os de ordem geografica
(Risette,2018; Morais, 2022). Com efeito, afirmam Santana e Araujo (2021), a
educacao cientificase mostra importante na formagao cidad3, incluindo valores éticos
e principios democraticos, e necessita ser promovida para que os conteudos e os
temas de carater cientifico facam sentido para os educandos. Esses pressupostos
coadunam perfeitamente com os da educacado geografica. Afinal, o ensino de
Geografia, além de promover habilidades e competéncias para a compreensao da
dinamica espacial da sociedade, visa igualmente uma formacdo cidada,
fundamentada no entendimento de mundo, na contextualizacao e reflexao critica do
espaco geografico (Callai, 2018; Cavalcanti, 2019).

Ademais, para a concretizacdo de uma educacédo cientifica na educagao
basica, € preciso optar por um caminho educativo que propicia um percurso
especifico. Trata-se do caminho da descoberta, da compreenséo e da explicacao de
fendmenos e contextos diversos, percurso em que o professor € entendido como um
orientador dos estudantes no processo de investigacao e reflexao critica. Afinal, o
grande propésito da educacgao cientifica € incitar a curiosidade epistémica e ensinara
desenvolvero raciociniogeografico (Santana; Araujo, 2021). Alias, também no ensino
de Geografia, a curiosidade se faz necessaria, posto que possui a pesquisa como
principio educativo.

O professor de Geografia € compreendido como uma espécie de cagador de
curiosidades, isto €, um profissional capaz de despertar nos alunos a curiosidade do
saber (Selbach, 2014). Esse aspecto é crucial para os estudantes porque vislumbraa
possibilidade de inicia-los em uma investigacao, promovendo o exercicio reflexivo
continuo, desde desenvolver uma questado até pensar em metodologias para analise
cientifica.

Sobre a educacgao cientifica, de acordo com Morais (2022), desenvolver
pensamento cientifico na educagéao basica € fundamental, posto que propicia formas
importantes de estimular a comunicagao, a colaboragao, a criatividade e o espirito
critico. Assim, explica a autora, um projeto de ciénciacidada colaborativo ou cocriado,
como é o caso do Programa Globe, pode ser muito valioso do ponto de vista

educacional, além de experiéncias educativas com a coleta de dados, € possivel
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também outras oportunidades de aprendizagem como € o caso das analises dos
proprios dados coletados.

Outro ponto a ser levado em consideracdo quando se fala em educacio
cientifica, aponta Silva (2020), é o fato de que conhecimentos cientificos serem
construidos por alunos fora da escola e de diversos modos, seja em visitas a museus
ou em acesso a livros e revistas de teor académico ou ndo. O que importa, salienta o
autor, € que a educagdo cientifica formal e informal sejam conectadas e os
professores considerem também os conhecimentos sobre ciéncia apropriados pelos
estudantes em outros contextos que ndo o escolar. Afinal, na atualidade, a relacao
entre educacgédo e ciéncia esta posta em um contexto em que n&o ha apenas uma
mudanca quantitativa na producao de informagdes e conhecimentos, mas também
uma emergéncia de novas formas de conhecer (Parra, 2015).

E o ensinode Geografia tem muito a contribuirnesse contexto. De fato, de acordo
com Kerski (2015), é o ensino de Geografia que possui a potencialidade de ajudar a
promover o entendimento da complexidade dos problemas contemporaneos e a
resolugdo de questdes globais quando envolve a consciéncia ambiental, a
capacitacdo para compreender 0 mundo, as geotecnologias e a ciéncia cidada,
elementos que, alias, estdo presentes no programa Globe.

Com efeito, as geotecnologias favorecemao facilitar a contribuicdo de dados para
pesquisas, mas, sem consciénciaambiental e educagéo geografica para compreender
a realidade e a urgéncia em salvaguardar o meio ambiente, a ciéncia cidada tem
negligenciada o seu aspecto principal, a saber: a pertinéncia de aglutinartodos esses
elementos em uma alfabetizagcdo geografica (Kerski, 2015). Desse modo, para
efetivacdo de uma alfabetizagdo geografica, pontua o autor, € necessario trabalhar
com os fendmenos estudados, com ferramentas de geolocalizagao e com o raciocinio
geografico.

A partir disso, € possivel compreender que nao basta desenvolver habilidades
e tampouco utilizar ferramentas tecnolégicas se ndo ha o desenvolvimento de
conceitos e principios geograficos em sala de aula (Castellar; De Paula, 2020). E
preciso articular os objetos de conhecimento com o uso de tecnologias e o
desenvolvimento de raciocinio geografico, fugindo da mera memorizagdo do
conhecimento geografico e, por consequéncia, superando uma educagdo mnemonica

e bancaria — isto é, apolitica (Freire, 2005; Cavalcanti, 2019).
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Para que essa articulagao ocorra é fundamental o desenvolvimento do processo
de investigagao geografica (Kerski, 2015; Morais, 2022). Este processo incluiformular
perguntas geograficas, adquirir dados de cunho geografico, explorar tais dados,
analisar as informagdes geograficas e, sobretudo, agir com base no conhecimento
geografico adquirido (Kerski, 2015). Feitos esses apontamentos, parte-se agora para
o relato do uso do programa Globe Observer, do projeto Globe, em uma aula de
Geografia no Ensino Médio.

O USO DO GLOBE OBSERVER NA AULA DE GEOGRAFIA: UM RELATO DE
CASO

O desenvolvimentodaatividade consistiu, primeiramente, em umaaulaa respeito
dos tipos de nuvens. A aula foi ministrada por duas participantes do Projeto que
compartilharam o que aprenderam no workshop a respeito do Globe com a Agéncia
Espacial Brasileira realizado na UFRN, no ambito do projeto Meninas no Espago — o
que configura uma parceria formal entre AEB, UFRN e SEEC/RN, que é uma
recomendacdo a ser considerada na implantacdo de projetos de ciéncia cidada e
educacéo cientifica (Morais, 2022).

Esse movimento é importante, pois, como indica Morais (2022), workshops,
cursos e oficinas formativas sado atividades que facilitam a integragcdo da ciéncia
cidada nas salas de aula. De fato, tanto o workshop com membros da Agéncia
Espacial Brasileira como a replicagao dos estudos de climatologia na sala de aula
foram momentos de aprofundamento nos conteudos de Geografia e aproximou os
estudantes ao discurso e método cientifico.

Utilizando a ferramenta Canva, as bolsistas do projeto, com auxilio do professor,
produziram um material didatico para a aula. As alunas demonstraram os varios tipos
de nuvensexistentes e as maneiras de identifica-las. Esse ponto da atividade relatada
merece reflexdo, ajuda a ampliar uma visdo a respeito do processo de ensino-
aprendizagem. Com efeito, n&o & possivel compreender o profissional docente como
unico sujeito do conhecimento que, detentor de todo o saber, transmite conhecimento
geografico de forma linear ao passo que os educandos repousam na passividade
(Cavalcanti, 2019).

De fato, sdo necessarias propostas de ensino de Geografia que, estimulando
reflexdes de teor critico, promovam a interagcao, a pesquisa e o dialogo — justamente
0 que as alunas fizeram ao preparar a aula expositiva-dialogada e discutir com os
colegas a respeito do protocolo de nuvens do Globe Observer.
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Outro ponto importante ja comentado brevemente e destacado por Morais
(2022) é o papel dos professores. Para a autora, os docentes precisam ser
participantes ativos nos projetos de ciéncia cidada, colaborando com a significagéo
das experiéncias e dos resultados da participagdo dos seus educandos. Dessa
maneira, € preciso que os professores estimulem debates em sala de aula a respeito
dos objetivos e problemas relacionados ao projeto.

Com base nessa demanda, antes de iniciara aula de Geografia, o professor
explicou do que se tratava o programa Globe, enfatizando a importancia das coletas
de dados a respeito dos problemas socioambientais do planeta. Além disso, elucidou
como funciona a ciéncia cidada e a participacao de “nao-cientistas” nesse tipo de
projeto.

Nesse ponto, o professor dialogou com a educagao cientifica e com a
investigacao geografica proposta por Kerski (2015), ja que explicou brevemente como
funciona uma pesquisa cientifica com a formulagdo de perguntas, definicao de
objetivos, revisao bibliografica, obtengao e analise da dados, seguindo as orientagdes
dos membros da Agéncia Espacial Brasileira. Ademais, estimulou-se o espirito de
curiosidade ao instigar os alunos pela pergunta sobre a qual iria tratar a aula: “Como
a cobertura de nuvens contribui para as mudangas de temperatura e umidade?”. E
necessario recordar a consciéncia de que o ensino de Geografia e a investigacdo
geografica precisam ensejar a vitalidade do pensamento cientifico ao valorizar a
duvida, as indagagdes no processo de ensino-aprendizagem (Kerski, 2015; Batista;
Castrogiovanni, 2018).

No desenvolvimento da aula, foi realizado um momento diagndstico, com o
objetivo de reconhecer os saberes dos estudantes sobre o tema em estudo. Por meio
de indagacdes, os alunos partilhavam o que sabiam a respeito das nuvens. Foi
constatado que os estudantes compreendiam o processo do ciclo da 4gua, mas nao
sabiam da importancia das nuvens e tampouco da diferenca entre elas e da
possibilidade de registra-las para estudos relativos as mudancgas climaticas ou
variagao de tempo climatico.

Esse movimento é de vital importdncia em um processo de ensino-
aprendizagem, pois um momento de diagndstico evidencia os procedimentos e os
conhecimentos que devem ser articulados em sala de aula. Além disso, um momento
com trocas de ideias entre os sujeitos desse processo favorece a reorganizagio

dessas mesmas ideias e constituicdo do saber (Hoffmann, 2012).
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Para contribuir para producao de conhecimentos de ordem cientifica a respeito
dos aspectos climaticos e das nuvens, mais propriamente, procedeu-se uma
exposicdo de carater dialégico. Explicou-se, entdo, a classificagdo das nuvens,
apontando como séo catalogadas de acordo com dois critérios, que sao a aparéncia
(ou formato) e a altitude em que elas se formam e estdo posicionadas. Combinando
esses critérios, as nuvens podem ser divididas em dez (10) tipos, a saber: cirrus,
cirrocumulus, cirrostratus, altocumulus, altostratus, stratus, stratocumulus,
nimbostratus, cumulus e cumulonimbus. Cada uma delas foi explicada de forma
individualizada, indicando onde e como sao formadas. Também foi ensinado formas

de identificar cada tipo de nuvem.

Além disso, a aulaexplanou a respeito da dinamica de formagao das nuvense
sua relacdo com a temperatura e a umidade relativa do ar. Discutiu-se, ainda, a
importancia do papel que as nuvens desempenham no equilibrio dos ecossistemas,
na regulagcdo da temperatura, no abastecimento de rios, lagos e no suporte as
atividades humanas, como o crescimento das plantas e a produg¢ao de alimentos.
Ademais, de acordo com Franga Junior, Malysz e Lopes (2016), o entendimento da
dinamica atmosférica € sempre complexo para estudantes da educacéao basica devido
ao fato de que as informacdes relativas ao tempo, geralmente, podem parecer
demasiadamente abstratas. Desse modo, observacbes sensiveis, de carater
empirico, como é ocaso de coleta de dados de nuvem (por meio do protocolo Globe
ou nao), favorecem a compreensao dessas informagdes — que devem ser trabalhadas
pelo professor.

Depois disso, as integrantes do projeto, juntamente com o professor, ensinaram
aos alunos a instalar o aplicativo Globe Observer no celulare a acessar o protocolo
de nuvens,indicando como fazer o cadastro individual e como usar o aplicativo para
a coleta de dado das nuvens (figura 1). Com efeito, para fazer uso do aplicativo citado
€ preciso preencherumregistro especifico, disponibilizando informag¢des do usuario e
abrindo a possibilidade de cadastrar-se enquanto organizagédo/escola — o que

favorece a visualizagdo e a analise de dados em uma mesma regido ou ligados a uma
mesma instituicao.
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Figura 1 — Celulares com o Globe sendo instalado

Fonte: Autor (2024)

Ao iniciara coleta € preciso escolhero local adequado.Para nortear essa escolha
partiu-se do principio de que uma das maneiras de engajar os estudantes e promover
a reflexdo da sua realidade cotidiana € promover uma educacgao cientifica mais
abrangente através da criagdo de praticas pedagdgicas que associem conteudos
curriculares ao entorno escolar (Santana; Araujo, 2021).

Dessa forma, os alunos foram convidados para ir ao estacionamento da escola
que, por ser descoberto, € um local adequado para a coleta de dados do protocolo de
nuvens. Os estudantes, auxiliados pelas integrantes do projeto e pelo professor,
fizeram a coleta de dados, utilizando o protocolo de nuvens.

Infelizmente, a totalidade dos estudantes ndo conseguiram baixar o app. Alguns
nao portavam o celular no dia e outros n&o tinham configuragdes necessarias no
celular para baixar o referido software. Assim, apenas a metade dos alunos (18 de 35
alunos) conseguiram baixar. Entretanto, esse problema de conex&o n&o impediu a
metodologia, pois os alunos trabalharam em duplas ou equipes de trés pessoas.

Com efeito, ter atengéo a esses imprevistos de ordem tecnologica deve estar no
planejamento do professor e pensar estratégias para evitar que alunos sejam
prejudicados por falta de conectividade ou acesso a tecnologia também deve ser

contemplado no ato de planejar. Por isso, pensar em oportunidades em trabalhar em
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equipe com os smartphones disponiveis € fundamental quando se usa esse tipo de
tecnologia.

Nao obstante aisso, noensinode Geografia, o professor é convidado a estimular,
nos discentes, interagdes com novos coédigos e linguagens que auxiliam na leitura
geografica do mundo, incluindo aplicativos de visualizagdo de dados ou, como é o
caso do Globe, de producéo de dados a respeito do espago geografico (Garcia Rios,
2019). Em uma aula de Geografia que faz parte de um projeto de ciéncia cidada, tais
aplicativos sao primordiais. Além disso, os aplicativos desenvolvidos com base nos
pressupostos tedricos e politicos da ciéncia cidada podem ser instrumentos
importantes na validagao em relagéo a tecnologia, a constru¢cdo de conhecimentos e
a compreensdo do mundo real (Albagli; Rocha, 2021).

E importante lembrar ainda que os protocolos de coleta de dados foram
desenvolvidos por cientistas e professores, a fim de que os dados sigam 0 mesmo
procedimento cientifico e sejam confiaveis para pesquisas de toda ordem (Robles et
al, 2020). Entre os protocolos Globe esta o de nuvens, que, segundo os autores
supracitados, € historicamente o protocolo mais popular, uma vez que os olhos dos
usuarios, juntamente com um celular, sdo os unicos instrumentos necessarios para
recolher observacdes do céu.

O uso do protocolo de nuvens do Globe Observer, por exemplo, ja permitiu a
reunido de um conjunto de dados sobre a Passagem de Drake na Antartida, relatorios
de eventos de poeira no Saara e variagbes de nuvem durante a aurora boreal,
munindo de informagdes a respeito de fenémenos diversos, incluindo eventos
meteoroldgicos (Dodson et al, 2023). Mais do que isso, a importancia do uso do
protocolo de nuvens repousa na utilizagdo para validagdo de dados dos satélites,
neblinamarinha, investigacdes de rastros de condensag¢ao ou comparagdes de tipos
de nuvens em diferentes partes do mundo e a consequente compreensao do clima
(Robles et al, 2020).

No que dizrespeito ao estudo das nuvens, o uso de protocolo do Globe possui
resultados robustos. Isso por que o referido protocolo consegue relatar mais nuvens
de baixo nivel do que os satélites. Com efeito, os satélites ndo captam nuvens baixas
quando nuvens altas bloqueiam sua visdo e 0 mesmo acontece com algumas nuvens
opticamente finas. Assim sendo, o envio de dados realizado por cientistas cidadaos,
no modo “de baixo pra cima”, permite que um projeto de ciéncia cidada, como é o

caso do Globe, dé suporte a pesquisa cientifica de qualidade. Afinal, possibilita que
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os cientistas tenham visbes combinadas entre os registos dos satélites e os registros
dos cientistas cidadaos, propiciando uma comparagao detalhada da estrutura vertical
da nuvem e evitando vieses nas pesquisas (Dodson et al, 2023).

Desse modo, as observagdes e a coleta de dados do protocolo de nuvens
ajudam a preencherlacunasde dados de uma area especifica, a rastrear indicadores-
chave das alteragdes climaticas, a informare melhoraro desenvolvimento de modelos
explicativosbem como a documentaras mudancas em areas com desafios ambientais
ja identificados. Tudo isso com uma grande abrangéncia espacial e temporal, 0 que
agrega valor a ciéncia de modo geral (Muller et al, 2015).

Nesse protocolo, as observagdes visuais de nuvens sdo baseadas no solo e,
quando possivel, sdo colocadas nas horas de passagem mais proximas dos satélites
geoestacionarios. No caso da aula aqui estudada, o horario € o escolar e nao foi
possivel coincidir totalmente com o dos satélites, mas o préprio aplicativo, ainda
explicando que as observagdes a qualquer horario sdo uteis, contém a opg¢ao de
verificar a passagem de satélites, como Aqua, Terra e CALIPSO.

Desse modo, o usodo aplicativotambém pode proporcionarestudos e revisoes
a respeito de conteudos da Astronomia, tais como os proprios satélites artificiais,
trabalhados no ensino fundamental e também na primeira série do Ensino Médio — ou
até mesmo propor uma atividade de carater interdisciplinar com o(a) professor(a) de
Fisica, para que o o0s conteudos sejam perspectivados de maneira mais
multidimensionais.

Assim, os estudantes e o publico em geral podem se envolvere aprender sobre
como os satélites auxiliam nos estudos da atmosfera terrestre, seja lendo os
resultados em tabela ou também através da analise visual das imagens de satélite e
de outras representacgdes espaciais.

Desse modo, os dados de observagdes visuais de nuvens baseadas no solo e
observagdes derivadas de satélite, bem como guias de documentagcdo de dados,
estéo disponiveis gratuitamente no site do Globe Observer

(hitps://vis.globe.gov/GLOBE/) (figura 2). Todos os dados recolhidos através do

Programa Globe séo de livre acesso, seja no aplicativo, no caso dos dados coletados

no proprio celular, ou no site supracitado.
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Figura 2 — Site de visualizagdo de dados do programa Globe
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E interessante recordar que coletar os dados do site e utiliza-los em sala de aula
ja se tornaria uma atividade importante no ensino de Geografia. Isto porque a
educacédo geografica também convida os educandos a promoverem uma utilizacdo
critica de diferentesfontes de informagaobem como a desenvolverpensamento critico
a partir deles (Carneiro, 2022). Assim, a aula se torna mais significativa quando esses
dados sao coletados pelos proprios alunos,como é de praxe em projetos de ciéncia
cidada (Albagli; Rocha, 2021).

Esta opgao, de acordo com Franga Junior, Malysz e Lopes (2016), € um caminho
que possibilita o educando a aprender a interpretar os dados, propiciando um
entendimento sobre as condi¢des atmosféricas. Além disso, continuam a explicar os
autores, a utilizacdo de materiais graficos € importante no processo de ensino-
aprendizagem a respeito da atmosfera, posto que possibilita aos estudantes uma
visualizacdo da informacio e uma percepc¢ao das suas caracteristicas.

Nesse contexto, o papel do professor de Geografia € ajudar os educandos a
ressignificarem a informagédo no ambito da relagdo que estabelece com a realidade,
capacitando-os para reconstruir significados atribuidos a realidade (Selbach, 2014).
Nao se trata, portanto, de “encher”’ o aluno de informacéo, mas de possibilitarque ele
conquisteumanova maneira de ver a realidade por meio de tecnologias, que ja fazem
parte de seus conhecimentos prévios e de suas experiéncias — o que € fundamental
para a educagao geografica.

Importante ressaltar que o aplicativo contém tutoriais para coleta e envio de

dados. De qualquer modo, é preciso que o professor supervisione o estudante, ja que
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as observacgdes precisam ser realizadas ao ar livre, com uma vista relativamente

desimpedida do céu (figuras 3 e 4).

Figura 3 — Coleta de dados com o protocolo de nuvens

\ -

Fonte: Autor (2024)

Figura 4 — Coleta de dados em grupo

Fonte: Autor (2024)

Para iniciar o protocolo no celular, apds clicar na opcédo “Clouds” e “Nova
observagado de nuvem”, os estudantes respondem perguntas a respeito da condigao
da superficie e do tempo atmosférico, tais como: “Como esta o céu?”; “Que cor é a

sombra mais profunda de azul no céu?”; “Qual é a visibilidade do céu no horizonte?”.
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Apos as respostas, os estudantes sdo convidados a tirar fotografias do céu em
diferentes diregdes (norte, sul, este, oeste) e uma fotografia reta para baixo e outra
para cima no intuito de registrar as condigdes de superficie no dia da observacgao,
indicando se ha evidéncias de chuva, neve ou de forte incidéncia solar, conforme a
figura 5.

Figura 5 — Mosaico do passo a passo do protocolo de nuvem Globe Observer
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Neste momento, o telefone celular passa a fazer parte da instrumentacao para

auxiliar na obtencédo de provas fotograficas; e a interface amigavel, intuitiva, do
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aplicativo facilita o processo. Aquitambém o professor pode recapitular, brevemente,
os pontos cardeais e suaimportancia para a localizagao e a orientagao geografica —
vitais na construgéo de raciocinio geografico (Katuta, 2000). Mesmo que o aplicativo,
ao usar o GPS do celular, consiga identificar o Norte e favorecer esse processo, é
possivel trabalhar com os alunos aspectos de orientacio e propor a identificacdo por
meio de bussolas ou do proprio corpo.

Realizados estes procedimentos, as informacdes podem ser enviadas para o
banco de dados do Globe. Depois da coleta, o professor explicou que os dados, uma
vez aprovados pela equipe, estariam disponiveis para visualizagdes no site do Globe
(figura 6). Explicou, ainda, a importancia de ter dados atmosféricos, incluindo as

nuvens, devido ao seu papel na dinédmica climatica da regido e do mundo.

Figura 6 — Dados da coleta de nuvem registrados no site Globe
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A partir dos dados presentes no site Globe, foi explicado como a cobertura de
nuvens contribui para as mudancas de temperatura e umidade no solo da Terra,
apontando que ha uma relagao intrinseca entre esses elementos. Na exposi¢ao dos
dados, verificou-se que a medida que a cobertura de nuvens diminui, a umidade
também diminui e, a medida que a cobertura de nuvens diminui, a temperatura
aumenta. Esses dados foram encontrados em outras bases de dados buscadas na
internet, como o site do INMET, ja que o Globe Observer ndo havia informacgoes a
respeito de umidade e temperatura da Regidao Metropolitana de Natal (Figura 7).
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Figura 7 — Dados de temperatura e de umidade no site do INMET

Data de Referéncia: 19/11/2024 - 19/11/2024
Estagdo: NATAL A304

Baixar CSW
Data Hora Temperatura ["C) Umidade (%) Pto. Orvalho ("C) Pressdo (hPa)
uTc Inst. Max. Min. Inst. Max. Min. Inst. M. Min. Inst. Max. Min.
191172024 0000 26.1 262 261 30,0 31,0 T80 222 2286 220 1006.6 1006,8 1006,5
191172024 0100 26.0 26,1 250 1,0 61,0 79.0 225 225 220 1006.5 1006,6 1006,5
191172024 0200 253 26,0 258 4.0 85,0 51.0 229 231 224 1006.2 1006,5 1006,2
191172024 0300 26.0 26,0 258 51,0 84,0 0.0 225 238 223 1005.4 1006,2 10054
1911172024 0400 259 26,0 257 35,0 56,0 81.0 231 233 25 1004.9 10054 10049
191172024 0500 253 259 249 87,0 91,0 85.0 28 235 228 1004.7 1004.9 10045
191172024 0E00 257 257 253 85,0 89,0 5.0 230 234 28 1004.8 1004.9 1004.6
191172024 0700 5.7 259 257 82,0 85,0 82.0 223 230 223 1005.0 1003,0 10047
191172024 0300 257 258 257 340 84,0 81.0 27 229 22 1005.6 1005,6 1005,0
191172024 0900 26,5 26,6 258 31,0 34,0 80.0 28 231 25 1006.4 1006,4 1005,6
191172024 1000 273 274 26,3 79,0 81,0 76.0 233 234 2T 10071 10071 100464
191172024 1100 278 287 20 74,0 79,0 720 27 236 25 1007.8 10075 10071
191172024 1200 283 290 276 740 77,0 71.0 233 236 2T 10082 1008,3 10075

Fonte: Autor (2024)

Desse modo, os alunos conseguiram conectar informacgdes sobre o tempo e
sobre o clima da regido que, anteriormente, nao tinham ligagdes para eles. E tais
informacgdes foram apresentadas de maneira visual,o que diminuia abstracdo — o que
vital quando se fala de dados sobre os elementos climaticos (Franga Junior; Malysz;
Lopes, 2016). Além disso, os estudantes se interessaram pelo site do Globe e
sugeriram que dados de outros locais também fossem utilizados. Contudo, ndo havia
tempo habil para fazer essa pesquisa e o Globe carece de dados na regido. Néo
obstante isso, a inquietagao e o desejo pela pesquisa despertada nesse momento ja
€ um indicio da curiosidade despertada pela iniciagao cientifica e pela educacao

geografica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Incentivar que os estudantes sejam cidadaos cientistas, participando em varias
etapas do processo cientifico € um movimento pertinente na atualidade. Isso porque,
ao promover educacéo cientifica, auxilia no desenvolvimento do pensamento critico e
das habilidades cientificas. Por isso, conhecer e aprender a utilizar os protocolos do

Globe Observer se mostra uma potente via para os professores de Geografia.
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Com efeito, a ciéncia cidada pode ser usada em futuros projetos de pesquisa
para entender melhor os problemas cotidianos, mas também langa os olhares de
alunos e professores para desafios globais, promovendo uma consciéncia cidada e
despertando para 0 mundo da ciéncia ao promover curiosidade epistémica. Ademais,
a atividade aqui analisada também evidencia como a integragao da tecnologia ao
processo de ensino-aprendizagem, pois retira os estudantes da passividade, auxilia
naconstrucaode conceitos complexos e abstratos, como sao os relativos a atmosfera,
e possibilita que o educando desenvolva uma nova maneira de ver a realidade.

Alémdisso, a partir do site Globe, muitas outras comparacdes de dados podem
ser realizadas, seja com o protocolo de nuvens ou combinando outros protocolos.
Esse exercicio de usar dados coletados por projetos de ciéncia cidada tem muito a
oferecer a educacgao geografica. por meio deles, e com umolhar critico realiza aquilo
que € essencial no ensino de Geografia: refletir geograficamente sobre 0 mundo,
promover o raciocinio geografico. Com efeito, o uso do protocolo abordado permite
discutir ndo apenas a cobertura de nuvens e sua relacdo com a umidade e
temperatura, mas também possibilita estudar o ciclo da agua e a previsdo do tempo
assim como propicia promover debates sobre consciéncia ambiental e emergéncias
climaticas.

Portanto, ouso do programa Globe favorece uma educacéao geografica critica e
conectada ao cotidiano dos estudantes, o que estimula a cidadania no ensino de
Geografia. Este artigo € apenas uma das varias possibilidades que a utilizagao que o
Globe Observer proporciona. Desse modo, investir em conhecimento sobre essa
relagao, investigar suas possibilidades e buscar aprimorar estratégias de ensino que

0 programa possibilita evidencia-se como um caminho necessario e frutuoso.
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