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Abstract. In the past, the face-to-face courses format fulfilled the principal demand in education. However, with
the use of internet for teaching purposes and the emergence of Digital Information and Communication
Technologies, educational opportunities have been expanded, providing more tools for collaborative learning.
The objective of this paper is to present the transformation of a teaching-learning approach experience from a
face-to-face classroom to an online classroom in the Remote Sensing area. The process of achieving a complete
online course with learning objectives, teaching strategies, hands-on activities and comprehensive assessment is
complex and requires an interdisciplinary perspective. In order to reach this goal, the INTERA methodology has
been used to organize the stages of development, standardization, analysis and evaluation of the course. Moodle,
a free and open Learning Management System, has been used to organize the learning material, setup the
activities and foster interaction between instructors and students. E-Learning material, specially well-organized
tutorials and selected datasets, have been created to support the training. The main challenge was to plan a course
that allows students to learn about image interpretation and processing, even in the distance mode. To make this
possible, the course has been built on the following fundamental principles: interaction, autonomy, creativity,
interdisciplinarity and problem-based learning. The presented approach, characterized by the thoroughness of the
methodology and the relationship of guiding principles and solid educational foundations, can be replicated in
other online courses, especially those involving image interpretation and processing techniques.

Palavras chave: online course, collaborative learning, remote sensing, image processing, curso online,
aprendizagem colaborativa, sensoriamento remoto, processamento de imagens.

1. Introducéo

S&o incontestaveis as transformacgdes que a tecnologia tem ocasionado na sociedade de
hoje, principalmente, os avancos das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacgéo
(TDIC) que vém revolucionando as praticas profissionais em geral e as préaticas educacionais
em particular. E dificil mensurar as mudancas, pois a velocidade das inovacdes as torna
fugazes e transitdrias. Os alunos de hoje, ndo alheios a esta realidade mutante, encontram-se
imersos numa sociedade sulcada por pressdes econdmicas e procuram na educacdo uma saida
que lhes permita a reinvencdo e a atualizacdo de suas profissdes e de seus conhecimentos.
Desta forma, o uso das TDIC para a aprendizagem online tem contribuido para o crescimento
da oferta de servigos educacionais.

Dentro dessa perspectiva, 0 uso didatico da Internet e das TDIC tém aberto novas
oportunidades, proporcionando mais ferramentas de criacdo coletiva e interacdo para serem
utilizadas na educagdo. O uso de foruns, chats, videos, imagens e outros recursos virtuais
apresentam-se como estratégias pedagdgicas aplicaveis as diversas modalidades de ensino, em
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um continuum que vai das aulas que utilizam apoio tecnoldgico até as aulas totalmente online
(Palloff e Pratt, 2015).

No campo da educagdo presencial, o uso da tecnologia tem como principal objetivo
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, adequando as ferramentas as necessidades e a
realidade dos alunos, da instituicdo, dos professores, da cultura em que a educagdo esta
inserida. Paralelamente, na educacdo online, o uso da tecnologia ndo se restringe apenas a
uma ferramenta para sedimentar os conhecimentos, mas se estabelece como elemento
estruturante de outro modo de pensar a educacdo. Torna-se necessario utilizar uma
abordagem sistémica para o planejamento pedagégico que inclua tanto a definicdo de
objetivos educacionais coerentes, selecdo de atividades e instrumentos de avaliacdo, quanto a
confeccao de materiais didaticos pertinentes.

No ambito do sensoriamento remoto, existem algumas experiéncias de sucesso na
capacitacdo permanente sob a modalidade de ensino online na Coordenacdo Geral de
Observagéo da Terra do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (OBT/INPE). Segundo
Ferreira et al. (2015), desde 2004 até os dias de hoje, mais de 700 profissionais foram
treinados na area de geotecnologias (sensoriamento remoto e geoprocessamento).

Sob a modalidade de ensino presencial, desde 2010, o Centro Regional da Amazénia
(CRA) tem oferecido cursos sobre o Monitoramento de Florestas Tropicais. A realizagdo
destes cursos tem sido exitosa, porém ocasiona altos custos de deslocamento dos alunos. Nos
paises que partilham a Amaz6nia existe uma clara demanda de capacitagdo, mas verificou-se a
necessidade de reformular o treinamento de maneira a baixar custos, evitar o translado do
pessoal envolvido e propiciar uma capacitagcdo continua (lifelong learning), que acompanhe 0s
alunos no processo de multiplicar os conhecimentos adquiridos em seus paises de origem.
Visando atender a essas necessidades, o curso presencial foi transformado em um curso
online. O objetivo deste artigo é mostrar a metodologia aplicada no processo de transformacéo
e transposicdo didatica, com base nos principios do Design Instrucional, que, de acordo com
Filatro e Bertholo (2004, p.4), corresponde a “acdo intencional e sistematica de ensino, que
envolve o planejamento, o desenvolvimento e a utilizacdo de métodos, técnicas, atividades,
materiais, eventos e produtos educacionais em situacOes didaticas especificas, a fim de
facilitar a aprendizagem humana.”

Nesse contexto, o0 artigo apresenta as etapas de trabalho que compdem a transposic¢éo da
sala de aula presencial para a sala de aula online. Para tal aporte, faz-se uso da metodologia
INTERA em todas as suas etapas, conforme se pode verificar em Braga et al. (2013). Toda a
proposta pedagdgica € construida na area de sensoriamento remoto e geoprocessamento, com
foco no monitoramento das florestas tropicais utilizando o sistema TerraAmazon!. Vale
ressaltar que o ensino-aprendizagem online das técnicas de geoprocessamento oferece
desafios que devem ser enfrentados (Ferreira et al.,, 2015). Portanto, espera-se que a
metodologia utilizada para o planejamento e o desenvolvimento do curso, apresentada neste
trabalho, possa ser uma contribuicdo para o desenvolvimento de outros cursos na modalidade
online.

2. Metodologia de trabalho

A metodologia dos cursos presenciais sobre Monitoramento de Florestas Tropicais
utilizando o sistema TerraAmazon, oferecidos pelo CRA desde 2010, tem consistido em um
treinamento teorico-pratico de 80 horas/aula distribuidas em duas semanas. Segundo Mesia et
al. (2015), até o ano 2014 foram capacitados 64 técnicos provenientes dos paises membros da
Organizacdo do Tratado de Cooperacdo Amazénica (OTCA). Os participantes, selecionados
pelos proprios paises, possuiam formacdo na area florestal ou afim para um melhor

! TerraAmazon é uma ferramenta de SIG, projetada para ser um editor multiusuario de dados geogréficos
vetoriais (http://terraamazon.org/).
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aproveitamento do treinamento. Para sanar as davidas dos alunos apds do curso, foi
implementada uma pds-capacitacdo para consulta e monitoramento das agdes por meio de
listas e foruns de discusséo.

A principal dificuldade do processo de transposicdo didatica da sala de aula presencial
para a sala virtual é obter uma aprendizagem de qualidade que permita ao aluno se apropriar
dos aprendizados e transferi-los para sua propria area de interesse. Para isto, é necessario que
0 curso promova atividades praticas, estimule a discusséo de ideias e fomente a resolucao de
problemas. Neste sentido, o projeto de capacitacdo online que vem sendo oferecido pelo INPE
desde 2004, nas éareas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, contém em seu
programa de ensino o uso e emprego do software SPRING? para processamento digital de
imagens. O resultado desses cursos, em termos de quantidade de participantes, grau de
satisfacdo e nivel de abandono, tem demonstrado que o ensino de técnicas de interpretacéo de
imagem é possivel por meio da modalidade online. Porém, a chave do sucesso esta na
qualidade dos materiais fornecidos, a interacéo e a dedicagéo excepcional dos alunos (Ferreira
etal., 2012).

Vislumbra-se a transposicdo didatica da modalidade presencial para modalidade online
como um processo complexo que precisa de uma abordagem interdisciplinar. O curso deve
conter tanto qualidade técnica quanto pedagdgica, caso contrério, sua implementacdo pode
acarretar desmotivacdo do aluno ou conduzir a um aprendizado inadequado. Sendo assim,
torna-se importante o uso de metodologias apropriadas para organizar e padronizar o material
educativo, facilitar a comunicacdo entre os participantes e fomentar uma aprendizagem
eficiente dos procedimentos do sistema TerraAmazon.

Dentre as metodologias utilizadas na producdo e avaliacdo de cursos online existem as
que sdo baseadas somente em abordagens para elaboracdo de contedos instrucionais com
énfase na parte pedagdgica, e as que se fundamentam somente em processos de
desenvolvimento de software com énfase na parte técnica. Ambas sdo ineficientes quando se
quer ter uma visdo ampla do assunto. Observando estas deficiéncias, optou-se por aplicar a
metodologia INTERA (Braga et al., 2013), que retne ambos enfoques: o técnico e o
pedagogico.

A Metodologia INTERA (Inteligéncia, Tecnologias Educacionais e Recursos Acessiveis)
surgiu como uma combinacdo das perspectivas existentes, com foco técnico e pedagogico,
possuindo nove etapas de desenvolvimento, cuja paulatina execucdo permite a realizacdo
completa do projeto.

A seguir, um detalhamento esquematico de cada etapa da metodologia:

o Contextualizacdo: defini¢do do contexto pedagdgico.

o Requisitos: levantamento do que se espera do curso (caracteristicas tecnicas e
pedagdgicas).

o Arquitetura: analise dos requisitos que resultard no esbogo do curso e definicdo de
tecnologias e padrdes.

o Desenvolvimento: elaboracdo dos componentes do curso.

o Ambiente: controle e padronizagdo do ambiente.

o Disponibilizacdo do curso.

o Testes: realizacdo de validagdes técnico-pedagogicas e realizagdo de backups.

o Gerenciamento de projetos: acompanhamento e analise do cumprimento das acdes e
do cronograma.

o Avaliacdo: definicdo de critérios e ferramentas de avaliacao.

> SPRING é um SIG (Sistema de Informagdes Geogréficas) no estado-da-arte com fungdes de processamento de

imagens, analise espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais
(http://www.dpi.inpe.br/spring/).
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Na secdo seguinte sera apresentada a experiéncia realizada na transposicdo didatica do
curso presencial para o curso online, analisando cada uma das etapas da metodologia
INTERA.

3. Resultados

O planejamento e desenvolvimento do curso online “Monitoramento das florestas
tropicais utilizando o TerraAmazon” para os técnicos dos paises membros da OTCA
contemplou cada uma das etapas da metodologia INTERA. Entende-se que esses passos
podem ser replicados para outros cursos (Pimentel et al., 2015).

A. Contextualizacdo: nesta etapa, definiu-se o contexto pedagdgico em que 0 curso seria
desenvolvido e estabeleceu-se o propdsito geral do curso, a saber: ao finalizar o treinamento
os alunos deveriam ser capazes de compreender as principais ferramentas do sistema
TerraAmazon e estar aptos para implementar ou adequar o programa de monitoramento da
cobertura florestal em seus paises. A ementa contemplou os seguintes tépicos:

e Aula 1: Atividades de ambientagéo e sociabilizagéo.

Aula 2: Conceitos de Cartografia e Sensoriamento Remoto. Introducdo a familia
TerraAmazon. Instalacdo do TerraAmazon. Criacdo do Banco de Dados.

Aula 3: Processamento Digital de Imagens no TerraAmazon.

Aula 4: Processamento Digital de Imagens no TerraAmazon (cont.).

Aula 5: Criagdo, Edigéo e Processamento do Banco de Dados.

Aula 6: Avaliacédo

B. Requisitos: definiram-se dois tipos de requisitos: Pedagdgicos e Técnicos.

B.1. Requisitos Pedagdgicos: estes requisitos relacionam os trés pilares fundamentais do
curso: estruturacdo do curso, autonomia do aluno e didlogo entre os participantes.
e Estruturacao:

o Adocdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) para
disponibilizacdo do material educativo, envio e controle de atividades,
comunicagéo e interagdo entre professores e alunos. Decidiu-se utilizar o
Moodle®, cuja confiabilidade e eficiéncia foram comprovadas em mais de
10 anos de realizacdo de treinamentos online no INPE.

o Descrigdo clara dos objetivos pedagogicos, critérios de avaliacdo e
diretrizes do curso para viabilizar a autonomia do aluno.

o Disponibilizagdo de atividades praticas de manipulagdo do sistema
TerraAmazon a serem entregues como parte da avaliagdo do aluno.

o Disponibilizacao de questionarios com “feedback automaticos” referentes
a parte tedrica.

o Disponibilizacdo de dois professores para auxiliar nas davidas e fornecer
um rapido feedback das atividades, garantindo uma aprendizagem
processual.

e Autonomia do aluno:

*> Moodle é o acrénimo de "Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment”, um software livre, de
apoio a aprendizagem, criado em 2001 por Martin Dougiamas.
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o O material educativo foi elaborado utilizando-se diferentes formatos
(tutoriais, apostilas, videoaulas e apresentacbes em PowerPoint) para
atender os diferentes estilos de aprendizagem dos alunos e possibilitar a
revisita ao material quantas vezes fossem necessarias e em hora e local que

desejassem.
e Dialogo:
o Acompanhamento da aprendizagem dos alunos por meio da comunicagédo
diaria.

o Esclarecimento de duvidas, no maximo, em até 48 horas.

o DevolucBes e feedbacks das atividades semanais em até 72 horas,
possibilitando a superacédo das dificuldades.

o Utilizacdo da ferramenta sincrona de web conferéncia para plantdo de
duvidas.

o Utilizagdo da ferramenta Forum de Discussao do Moodle para
esclarecimento de duvidas e/ou orientacGes sobre 0S progressos nha
manipulagéo do sistema TerraAmazon.

B.2. Requisitos Técnicos: estes requisitos permitem a realizacdo dos requisitos
pedagdgicos:

o Gravacdo de videoaulas com demonstragdes praticas do uso do sistema
TerraAmazon.

o Comunicacdo sincrona via ferramenta chat do Moodle.

o Criacdo de um canal no YouTube para armazenar as videoaulas produzidas
(optou-se pelo YouTube por fornecer alta disponibilidade e oferecer
ferramentas para andlise estatisticas das visualizacdes dos videos).

o Adocdo da plataforma de web conferéncia GoToMeeting * para
atendimento sincrono dos alunos nos plantdes de duvidas.

C. Arquitetura: refere-se as atividades relacionadas ao esbo¢o do curso para atender 0s
requisitos técnicos e pedagdgicos anteriormente definidos.

Para o desenvolvimento desta etapa foram utilizadas as técnicas do Design Instrucional,
sumario executivo e mapa de atividades (Franco et al., 2011). O sumario executivo consistiu
na definicdo dos topicos e subtdpicos de cada aula e o mapa de atividades definiu os objetivos
especificos e as atividades que deveriam ser oferecidas para atingir cada objetivo. Também foi
realizado o prototipo da pagina do curso no Moodle, como mostrado na Figura 1, para garantir
que toda a estrutura definida no sumario executivo e no mapa de atividades fosse mantida no
desenvolvimento final do curso.

D. Desenvolvimento: producdo e/ou adaptacao de todo o material didatico. Estabeleceu-se
como material didatico central do treinamento o Tutorial do TerraAmazon, o qual foi dividido
em partes correspondentes aos nucleos tematicos das aulas. O material foi elaborado tendo
como foco o publico-alvo do curso. Com frequéncia, os programas de educagdo cometem um
equivoco, o qual tem um impacto negativo nos processos de compreensdo dos alunos: o de
conceber um espaco destinado ao ensino como se fosse um espaco para a publicagéo cientifica
(Litwin, 2001). Para facilitar a compreensdo por parte dos alunos, o conteddo do tutorial
apresenta-se dividido em nuacleos tematicos hierarquizados, com destaques de titulos e

* GoToMeeting é uma plataforma para webconferéncia (https://www.gotomeeting.com/).
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subtitulos organizando a compreensdo e estimulando a construcdo de conceitos. Para atender
os diferentes estilos de aprendizagem, cada parte do tutorial foi acompanhada por videoaulas
explicativas dos procedimentos. Estas videoaulas, disponiveis nos idiomas Portugués, Inglés,
Francés e Espanhol, na plataforma YouTube, no canal do INPE-CRA®, apresentam uma
linguagem simples, 6tima edicdo e cada uma tem uma duracdo inferior a 10 minutos, sendo
didaticas e eficientes (Garrison et al., 2001). Os autores sustentam o principio de que a divisdo
do contetido em pequenas porcdes ajuda os alunos a absorver as informacgdes que necessitam e
completar as atividades, evitando a sobrecarga e a exaustdo. As videoaulas, de conteddo mais
técnico, foram complementadas com videoaulas de conteddo tedrico (Cartografia,
Geoprocessamento e Processamento Digital de Imagens). Elaboraram-se também breves
tutoriais sobre o Moodle e 0 GoToMeeting.

Monitoreo de Bosques Tropicales utilizando el Sistema TerraAmazon

Pagina Principal ~ Cursos ~ Cursos INPE/OTGA  Tems_A  Informaciones Generales

Estimados Alumnos,

Seen bienvenides al curse onfine de Bosques Tropi el Sistema Ter

Péginas del sitio Las mayores sxtensiones de bosques tropicales del munds estin ubicadss en América del Sur, oeste de Africa y sudeste
i perfil de Asia. Ese ecosistema es muy importante para el planeta por las miltiples funciones que ejerce sobre el clima, la
biodiversidad y la sociedsd. Por este motivo, combatir el avence de s deforestacién es esendial. En este sentido, las
técnices de deleccién remota han ser eficientes pars ificar y precisar las dreas desmatadas.

Curso actual
Tena_A

Consideranda que el tema ambientsl es asunto de interés | ismos i han firmada acuerdas
) con el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales {INPE} Dicho Institute ha desarollade y viene actuslizando desde
Insignias 1982, un programa de de bosques L

Tema 0

Participantes

El objetivo del curso es las princi| del software T ¥. al cabo del mismo, estar en

Informaciones condiciones de implementar o adecusar el programa de monitareo de bosques tropicales en sus paises de arigen

Generales
Gu ™ iDeseamos un buen curso s todos!

Los Profesores
» e
Capadiree @

Informacicnes Generales Foros Generales Salas de Chat Clase 1 Evaluacién Diagndstica Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase & Clase 8

Figura 1. Protétipo do curso no Moodle

E. Ambiente e Padrdes: nesta etapa definiram-se os padrdes adotados no desenvolvimento
do curso. Para estabelecer uma identidade visual, foram definidos critérios para a
padronizacdo dos tutoriais, slides e apostilas. Visando facilitar a navegabilidade dos alunos
pelo Moodle, cada aula foi organizada seguindo o0 mesmo formato: cabecalho, orientagdes,
férum, material didatico e avaliagéo.

F. Disponibilizacdo: consistiu em depositar todo o contetdo das aulas no Moodle. Esta
etapa foi realizada em paralelo a etapa de desenvolvimento.

G. Testes: realizaram-se 0s seguintes testes:

» Pré-testes de usabilidade para verificar a facilidade de navegacdo na pagina do curso no
Moodle.

* Testes para detectar se os links estavam funcionando corretamente.

* Testes de funcionamento das ferramentas do Moodle e do GoToMeeting.

* Revisdo da consisténcia de todo o contetido do curso (datas, informacdes e padrdes).

® https://www.youtube.com/channel/UCu1VyAc8Vb7AiOLfynOptnw
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H. Gerenciamento de Projetos: a metodologia adotada considera que o desenvolvimento
de um curso online é um projeto. Portanto, esta etapa refere-se ao gerenciamento de pessoas,
custos, escopo e prazo do mesmo.

O projeto de transposicao didatica estd inserido na parceria entre o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e a Organizacao do Tratado de Cooperacdo Amazoénica (OTCA),
junto aos paises membros desta organizacdo. O curso faz parte do Projeto de Capacitagdo
Capacitree® e concentra-se na area de sensoriamento remoto e geoprocessamento, com foco no
monitoramento das florestas tropicais para a execucéo do projeto PRODES’.

O prazo para a execucdo do projeto € de 12 meses, destinando-se 0s quatro ultimos a
realizacdo do curso, oferecido primeiramente em Espanhol e, em seguida, em Inglés.

I. Avaliacdo: o curso prevé uma mudanca de paradigma quanto a avaliagdo que nao sera
vista como uma punicdo de erros e obtencdo de notas e sim, com o objetivo de identificar as
dificuldades do processo de aprendizagem. Por conseguinte, a avaliacdo sera entendida como
uma acdo pedagogica necessaria para ajustar a qualidade do processo de ensino-aprendizagem
(Salvador et al., 2012).

4. Discussao e Conclusdes

Multiplas experiéncias de transposicdo didatica de sala de aula presencial para sala virtual
vém sendo relatadas na literatura de ensino-aprendizagem online. O conhecimento e
entendimento dessas experiéncias consolidaram os fundamentos tedrico-metodoldgicos
utilizados, bem como, os principios que lhe conferem identidade:

1. Interacdo: a proposta destaca a aprendizagem colaborativa, na qual o verdadeiro processo
de aprendizagem acontecesse na discussdo dos assuntos e dialogo entre os atores do
processo.

2. Autonomia: a ubiquidade dos contetdos e atividades do curso, disponiveis na plataforma
Moodle, possibilita acesso aos mesmos promovendo a autonomia de aprendizagem e
estimulando a reflexdo dos alunos sobre seu proprio processo de aprendizagem.

3. Criatividade: inovacdo na elaboracdo dos materiais didaticos e nas atividades propostas,
visando contemplar todos os estilos de aprendizagem.

4. Educacdo como uma atividade coletiva e multidisciplinar: a docéncia virtual contempla
uma série de atores (professores, tutores e alunos), todos necessarios para sua execugao e
desenvolvimento.

5. Aprendizagem significativa: desde o comec¢o do curso o aluno consegue integrar a teoria a
pratica, com o auxilio dos materiais educativos e as orientacbes dos professores e
consegue distinguir o que realmente sera Util e valioso para seu desenvolvimento
profissional.

6. Compreensdo do assunto: a proposta didatica é voltada a realizacdo de atividades que
privilegiem a resolucdo de problemas para um entendimento integral das tematicas.

As praticas educativas precisam ser cuidadosamente planejadas para que se possam obter
resultados de sucesso. Independentemente das melhorias que possam ser exploradas e
introduzidas, espera-se que o desenvolvimento da proposta sirva de modelo e referéncia para
futuras transposicdes didaticas. Espera-se que o enfoque apresentado, caracterizado pela
meticulosidade da metodologia, a relagdo dos principios norteadores e os sélidos fundamentos
pedagdgicos, possa ser replicado a outros cursos online, especialmente aqueles que envolvam

® Projeto de Capacitacdo Capacitree (http://www.inpe.br/cra/projetos_pesquisas/capacitree.php).
" 0 projeto PRODES realiza 0 monitoramento por satélites do desmatamento por corte raso na Amazonia Legal
(http://www.obt.inpe.br/prodes/index.php).
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técnicas de processamento e interpretacdo de imagens, escopo para 0 qual a metodologia
apresentada foi especialmente concebida.
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