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RESUMO

O presente estudo é atualmente classificado como histéria da arte, e trata do uso do sensoriamento remoto
no ensino de ciéncias. Visa a explorar, por meio de revisao bibliogréafica de artigos cientificos, como estdo
sendo utilizados tais recursos no contexto educacional, identificando as contribui¢Ges e limitagdes de uso
dessas técnicas. Para tanto, foram selecionados e analisados oito artigos que tinham alguma relagdo com o
uso de sensoriamento remoto e a tematica ambiental. Os dados revelaram, por meio de metanalise, que: o
site Google Earth ™ é o mais comumente utilizado; o desenvolvimento desse tipo de trabalho tem aumen-
tado; abrangem mais o ensino fundamental em relagdo ao médio. Os trabalhos evidenciam ainda que essas
atividades podem contribuir no processo de ensino e de aprendizagem, com potencial de gerar conhecimen-
to por meio de andlises de imagens, discussdes e reflexdes.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. Google Earth ™. Ensino de Ciéncias.

ABSTRACT

The present study is currently classified as art history, and deals with the use of remote sensing in science
education. It aims to explore, through bibliographic review of scientific articles, how these resources are
being used in the educational context, identifying the contributions and limitations of using these techni-
ques. Eight articles were selected that had some relation with the use of remote sensing and the environ-
mental theme. The data revealed that: Google Earth ™ site is the most commonly used site; The develop-
ment of this kind of work has increased; cover more elementary school than high school. The works also
show that these activities can contribute to the teaching and learning process, with the potential to generate
knowledge through image analysis, discussions and reflections
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1 INTRODUCAO

Este trabalho é resultado de um estudo teérico realizado com a finalidade de promover o conhecimento
acerca de algumas técnicas de sensoriamento remoto utilizadas para fins educacionais, ultimamente dissemina-
das na literatura da area. O objetivo central foi realizar um estudo que evidenciasse, por meio de metanalise, os
pontos positivos do uso de sensoriamento remoto, assim como os desafios para sua aplicacdo. Os autores dos
artigos pesquisados nesse estudo fizeram constatagdes semelhantes em sua maioria, embora algumas divergén-
cias também tenham sido relatadas.

A pesquisa realizada por Santos e Lahm (2007), por exemplo, mostrou que a utilizacdo do sensoriamento
remoto é considerada ainda algo de novo na éarea da educacdo. Embora seja crescente o niimero de trabalhos
publicados, e que sua utilizacdo influencia positivamente a motivacdo dos estudantes, confirmando estudos pre-
liminares desenvolvidos sobre o tema (Koeppe; Lahm; Borges, 2013).

Para Almeida (2011), hé indicios de que o avanco tecnolédgico e o crescente interesse dos professores no
uso de tecnologias sdo alguns dos fatores que tém proporcionado aumento no nimero de estudos que utilizam
computadores, tablets e smartphones como ferramentas em sala de aula, seja por meio de softwares ou aplica-
tivos. Isso corrobora a utilizacdo das técnicas de sensoriamento remoto como fontes de informacdo, obtencao
dados e producao de conhecimento (Pereira et al. 2012).

Nesse contexto, esse trabalho concluiu que um dos programas mais utilizados para esse tipo de estudo é
0 Google Earth™ - embora hoje exista uma versdo mais atual e com mais recursos, o Google Earth Pro. Ambos
permitem a realizacdo do mapeamento da superficie terrestre por meio de satélites, e assim possibilitam a analise
remota dos locais a serem estudados, ou seja, sem que o observador necessite estar fisicamente presente na re-
gido de estudo. A primeira versao foi disponibilizada de forma gratuita no ano de 2005. Hoje ja existem diversas
publicacGes cientificas ilustrando as potencialidades de uso desses aplicativos em ambientes escolares, onde sdo
apresentadas diferentes formas de uso destes recursos (Gomes, 2010; Lopez, et al. 2013; Silva, 2013).

O software permite localizar e visualizar praticamente qualquer lugar da terra, por meio de imagens de
satélite de alta resolucdo. Possibilita avaliar a dindmica de processos geomorfologicos ao longo do tempo, por
meio da comparacdo temporal da visualizacdo de imagens em diferentes periodos histéricos e avaliar a dina-
mica de processos geomorfoldgicos ao longo do tempo. Possibilita ainda visualizar imagens em 3D de lugares
habitados ou ndo, girar as imagens, marcar locais, medir distancias entre pontos, marcar trajetos, tracar poligo-
nos, bem como possibilita determinar a altitude e a longitude e latitude dos locais visualizados e permite fazer
passeios virtuais em 3D, em grandes cidades, por meio do recurso do Street View. (Kripka; Viali; Lahm, 2014).
Esses autores definem o Google Earth ™ como um tipo de geotecnologia que foi “[...] concebida para realizar
mapeamentos de superficies terrestres, permitindo a obten¢do de informacGes relacionadas a anélise ambiental
e de espacializagoes de diversos dados geograficos. Além destas fungdes, utilizadas por usudrios em geral, seus
recursos de mapeamento possibilitaram a elaboracdo de atividades de ensino diferenciadas. Por meio da técnica
do sensoriamento remoto, é possivel explorar imagens de satélite de alta resolugdo, de diferentes regides do
planeta, conhecer realidades além do entorno da escola, ampliando perspectivas sobre a compreensdo dessas,
especialmente no que diz respeito ao estudo do meio ambiente”.

Kripka, Viali, e Lahm (2014) destacam ainda que as atividades envolvendo sensoriamento remoto podem
contribuir com os processos de ensino e de aprendizagem, com bom potencial de geracdo de discussdes, reflexdes e
acoes na sociedade Essas ferramentas podem ser de grande valia para professores e estudantes, uma vez que sdo eles
quem executam as tarefas nos meios digitais, ndo apenas com repasse de contetido, mas sim com desenvolvimento
de ac¢des e pesquisas que facam sentido e sejam capazes de gerar reflexdo entre os estudantes (Valente, 1998).

Schleich, Rocha Filho e Lahm (2015) constataram que, a partir da visualizacao e interpretagdo de imagens
orbitais, foi possivel aos estudantes construir conhecimentos. Além disso, as atividades motivaram mais os alu-
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nos, em comparacgao as outras aulas. Ja Puhl e outros (2017) evidenciaram esses e outros recursos tecnologicos
trouxeram também motivagdo aos estudantes, além de proporcionar conhecimentos conceituais e desenvolvi-
mento da autoria. Outro estudo, dos mesmos autores, destacou a oportunidade de expressdo da criatividade,
criticidade e autonomia pelos estudantes (Puhl et al. 2018).

A seguir sdo apresentadas a fundamentagdo tedrica deste estudo, os procedimentos metodolégicos ado-
tados, os resultados encontrados, uma discussdo sobre esses resultados, as conclusdes alcancadas e, por fim, as
referéncias bibliogréficas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Meio Ambiente e Educacao

O tratamento do tema ambiental na escola tende a ser precario (Machado, 2007). Mesmo que o meio
ambiente ja seja um dos temas transversais, previsto nos Parametros Curriculares Nacionais, e presente nos
curriculos escolares de algumas escolas desde o inicio dos anos 1970, o assunto é, muitas vezes, negligenciado
(Valla et al. 2014).

Escolas e professores podem ndo estar preparados para incluir agoes efetivas nesta diregdo, ja que as
licenciaturas podem ndo enfatizar a capacitacdo para o ensino desse topico (Campos; Cavalari, 2017). Desse
modo, o enfrentamento da questdo exige disposicdo por parte dos professores, que desde o inicio devem esta-
belecer junto a seus alunos um compromisso de respeito e uso sustentavel dos recursos naturais, formando uma
identidade pessoal ja vinculada as questoes ambientais.

Assim, torna-se necessario que os professores utilizem com parcimonia metodologias que contemplem
o simples repasse de informacoes, abdicando do carater reflexivo e critico, pois essa atitude pedagogica pouco
contribui para o processo educativo, bem como para a formagdo de um cidaddo conscientemente inserido no
contexto politico, econdmico e social (Demo, 1998). E preciso enfrentar a tematica com o reconhecimento de
que “[...] o que se aprende na escola deve aparecer na vida” (Demo, 1998, p.17). Ou seja, as atividades escolares
devem buscar um viés relacionado com o cotidiano discente e de sua comunidade, a fim de gerar interesse e
atitudes capazes de levar os estudantes a se tornarem agentes de mudanga em seus meios sociais.

2.2 Sensoriamento Remoto e Meio Ambiente

A partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional (Lei n°® 9.394, de 1996), a escola passou a
ser responsavel pela insercdao de modos de ensino que qualifiquem ainda mais a formacdo dos estudantes. Em
resposta a essa diretriz, a introducdo de geotecnologias em sala de aula é tarefa contemporanea e 1til a educacdo
ambiental critica.

A geotecnologia consiste, basicamente, no uso de técnicas de sensoriamento remoto que se apoiam nas
imagens do Google Earth ™, programa de largo uso fora do ambito da educagdo. Nele é possivel localizar, vi-
sualizar, identificar, girar, tracejar e obter uma série de dados por meio de imagens, inclusive em 3 dimensdes.
Barros (2012) argumenta que a utilizagdo desse tipo de recurso traz contribui¢des no que diz respeito aos estudos
ambientais e ocupacdo da Terra. No decorrer do texto sdo apresentadas algumas imagens referentes aos recursos
encontrados na plataforma.

ISSN online: 2176-9230



4 Alisson Passos Schleich / Regis Alexandre Lahm / Jodo Bernardes da Rocha Filho

Figura 1. Pagina inicial

Fonte: O autor (2022

As aplica¢des de conhecimentos oriundos da geotecnologia tém aumentado significativamente em dife-
rentes campos do saber, incluindo a educagdo. Segundo Mendes e Refosco (1999, p. 41) “[...] o Sensoriamento
Remoto é uma ferramenta auxiliar na identificacdo das areas degradadas, inclusive aquelas de pouco acesso”.
Essa possibilidade permite a um professor contextualizar o ensino pela exploracdo da problematica ambiental
em sua cidade e entorno escolar, utilizando estratégias criativas, proprias para o desenvolvimento da pratica
investigativa e da criticidade dos estudantes.

Figura 2. Imagens de mudancas na paisagem ao longo do tempo, de 2006 a 2013

Fonte: Kripka; Viali; Lahm (2014)

A observacao remota de imagens e a possibilidade de analisar grandes extensdes sdo as principais carac-
teristicas dessa tecnologia, que permite o acompanhamento sistematico de manchas urbanas, crescimento desor-
denado de cidades e populagdes, fontes poluidoras de rios e arroios, desmatamento, reflorestamento, ocupagao
e uso do solo. Apesar disso, essas técnicas tém ainda pouca difusdo nas salas de aulas, havendo indicactes de
que seus potenciais como auxiliares aos estudos relacionados ao meio ambiente ndo tém sido suficientemente
explorados. Isso provavelmente ocorre, entre outros fatores, devido a falhas na formacao inicial docente, asso-
ciada a auséncia de formacdo continuada desses profissionais, sem a qual se torna dificil acompanhar os avancos
tecnolégicos (Florenzano, 2002).
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Figura 3. Desmatamento e crescimento urbano de 1984 a 2020

Fonte: O autor (2022)

O sensoriamento remoto é considerado técnica de baixo custo, facil manuseio, e acessivel para a edu-
cacdo (Santos, 2008), e pode contribuir para a aprendizagem sobre temas relativos ao meio ambiente, como
ecossistemas, biomas, queimadas e desmatamentos. Conforme Brunner (2004), a educagdo vive um tempo revo-
luciondrio, em parte porque a escola agora tem acesso a novas tecnologias, cada vez mais tteis. Nesse contexto,
a utilizacdo de geotecnologias visa a oportunizar aos alunos o estabelecimento de relacGes entre o homem e a
natureza, e, a partir disso, ampliar seus sensos criticos, com base em dados em tempo real sobre a modificacdo
de rios, o desrespeito aos limites da mata ciliar, as cheias, o assoreamento, 0s aterros, a mineracao, a perda de
areas verdes, o desmatamento, as queimadas e o crescimento urbano (Schleich, 2015).

Essa possibilidade contemporanea pode gerar discussoes entre professores de diferentes disciplinas, en-
volvendo seus alunos em atividades interdisciplinares. Como ressalta Baker (1986), o recente e rapido desenvol-
vimento da tecnologia de sensoriamento remoto contribui para a evolugdo das proprias ciéncias ambientais, ao
mesmo tempo em que facilita a inter-relacdo desta com as demais ciéncias.

Por fim, hd indmeras possibilidades dentro da plataforma para utilizagdo na educagao. Alguns exemplos
de outros recursos estdo a seguir.

Figura 4. Projecdao de mapas: formas e areas
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Fonte: O autor (2022)
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Figura 5. Criacdo de rotas
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Fonte: O autor (2022)

Figura 6. Visualizacao de imagens em modo 3D (3 dimensdes)
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Fonte: O autor (2022)

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa consistiu em um estudo caracterizado como uma metanalise qualitativa (Pinto, 2013), embora
possa ser muito assemelhado a um estado do conhecimento (Morosini; Fernandes, 2014), que é outro tipo de
revisdo sistematica. O objetivo foi verificar e posteriormente analisar como tem sido utilizado o sensoriamento
remoto como ferramenta em estudos relacionados a tematica ambiental. O trabalho visou, ainda, a investigar
o processo de construcdo de conhecimentos com o auxilio de novas tecnologias nos diferentes trabalhos. Nos
estudos selecionados os alunos tiveram contato com imagens via satélite e fizeram andlises delas, explorando o
site e elaborando produgoes, discussoes, reflexdes e criticas.

Apbs a busca nos bancos de dados Scielo e Google Académico, foram selecionados oito artigos cientifi-
cos, todos publicados em periédicos ou eventos da drea educacional a partir de 2005, para a fundamentacao te6-
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rica desse estudo. Esse ano coincide com o advento do software Google Earth ™, principal ferramenta utilizada
para a construcdo de conhecimento com a utilizacdo de sensoriamento remoto.

As palavras-chave utilizadas para a busca dos artigos foram “Sensoriamento remoto e ensino de ciéncias”,
“Sensoriamento remoto e meio ambiente”, “Ensino e Google Earth”. Os resultados preliminares retornaram 306
documentos, que passaram por andlise e filtragem com base nos objetivos dessa pesquisa. Foram selecionados
apenas trabalhos que utilizaram o Google Earth ™ como fonte de informacGes de sensoriamento remoto em suas
atividades, cujo tema estava vinculado ao estudo do meio ambiente. Ao final, foram contemplados um total de
oito artigos, sendo a maioria Qualis A ou B (Capes).

4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cada um dos artigos selecionados foi elaborado um parecer, buscando evidenciar a relagdo entre
o sensoriamento remoto, educacdo, meio ambiente, e a interacdo com os sujeitos envolvidos nas pesquisas. A
Tabela 1 traz as referéncias completas dos artigos analisados. Posteriormente, hd uma descricdo do material

apreciado.

Tabela 1. Artigos selecionados para apreciacao e discussao

Artigo Ano Referéncia bibliografica

1 2007 Santos Jr., D. N. e Lahm, R. A. (2007) Proposta de oficina pedagdgica: os recursos do
software Google Earth™ da (re) escrita e do desenho na educagdo espacial. Ciéncia
& Ensino, 2 (1), 1-14.

2 2011 Almeida, R. S. (2011) O uso do Google Maps e Google Earth para o estudo do
meio e trabalho de campo no parque municipal de Maceié. In: Anais do V Coléquio
Internacional. “Educacdo e Contemporaneidade”. Sdo Cristévao, SE, 1-15.

3 2012 Pereira, T. R. D. S.; Nascimento, F. S.; Pereira, I. B. e Anjos, T. D. S. (2012)
Potencial social de articulacéo entre ensino médio e a engenharia articulacdo
universidade e ensino médio: as potencialidades das geotecnologias e o conhecimento
cientifico na escola. Revista Dynamis. FURB, Blumenau, 12 (2), 29-35.

4 2013 Koeppe, C. H. B.; Lahm, R. A.; Borges, R.M.R. Usina hidrelétrica de belo monte:
uma polémica atual para despertar a educagdo ambiental critica. Experiéncias em
Ensino de Ciéncias (UFRGS), v. 8, p. 17-28, 2013.

5 2014 Kripka, R. M. L.; Vialj, L., Lahm, R. A. Utilizacdo dos recursos do Google EarthTM
e do Google Maps TM no ensino de ciéncias. Revista Latinoamericana de Tecnologia
Educativa, v. 13, p. 89-101, 2014.

6 2015 Schleich, A. P.; Rocha Filho, J. B.; Lahm, R. A. Constru¢do de conhecimentos sobre
meio ambiente, utilizando geotecnologias. Renote. Revista Novas Tecnologias na
Educacdo, v. 13, p. 10-20, 2015.

7 2017 Puhl, C. S.; Muller, T. J.; Viali, L.; Lahm, R. A. Resolucdo de problemas e
sensoriamento remoto: em busca de uma aprendizagem ativa com estudantes do 9°
ano. Renote. Revista Novas Tecnologias na Educagdo, v. 15, p. 1-10, 2017.

8 2018 Puhl, C. S.; Muller, T. J.; Viali, L.; Lahm, R. A. Uma experiéncia com o Google
Earth: em busca de uma aprendizagem ativa e ao comprometimento social de
estudantes do ensino fundamental. Experiéncias em Ensino de Ciéncias (UFRGS), v.
13, p. 19-32, 2018.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O artigo 1, Santos e Lahm (2007), traz em sua proposta uma série de oficinas, utilizando o Google Earth
™ como ferramenta em aulas para estudantes de Ensino Médio. As atividades descritas no artigo consistem na
exploracdo dos recursos do site e posterior producdo de textos, com o objetivo de que os estudantes reflitam cri-
ticamente sobre os impactos sociais de alteragdes ambientais que ocorreram naqueles locais, ao longo do tempo.

Os autores constataram que as atividades desenvolvidas geraram atencdo e interesse, provavelmente devido
ao fato de serem incomuns no cotidiano e de utilizarem o contexto geografico dos alunos como fonte de informa-
¢Oes para as tarefas. Também concluiram que este tipo de tecnologia utilizada nas oficinas permite o estudo de
outros eventos, constituindo-se em uma aliada nos estudos relacionados ao meio ambiente, como focos de incéndio,
desmatamentos, crescimento urbano, entre outros, podendo ampliar a consciéncia ambiental dos participantes.

O artigo 2, de Almeida (2011), descreve um desenvolvimento envolvendo estudantes do Ensino Fun-
damental de escolas estaduais da cidade de Maceid, em Alagoas. Teve por objetivo aplicar uma proposta dife-
renciada de ensino, utilizando sensoriamento remoto, que pudesse produzir conhecimento e ao mesmo tempo
fomentar atitudes responsaveis frente aos problemas do cotidiano dos estudantes. O software mais utilizado foi o
Google Earth ™, e os estudantes exploraram diferentes localidades, visando ao estudo da realidade que os cerca.
O autor relata que o uso dessa técnica foi positivo, auxiliando os estudantes na construcdo de conhecimentos
e produzindo efeitos ndo apenas cognitivos, mas também emocionais, gerando motivacdo e, por conseguinte,
maior interesse e aprendizagem.

O artigo 3, de Pereira e outros (2012), aborda o uso de geotecnologias de sensoriamento remoto, como o
Google Earth ™ e o Google Maps ™, em atividades desenvolvidas para estudantes do ensino médio de Salvador,
na Bahia. O estudo foi proposto pela Universidade do Estado da Bahia, por meio de atividades extraclasse, e teve
como objetivo oportunizar o uso de novas tecnologias e contribuir para a educagdo cientifica dos estudantes. Os
autores defendem a inovacdo em sala de aula, buscando novas formas de aprender e de ensinar, tendo em vista a
constante evolucdo cientifica e tecnolégica da atualidade. As atividades identificaram as transformacées sociais
relacionadas aos espacos urbanos, a poluicdo, ao desmatamento e ao uso e ocupacao do solo, entre outros assuntos.

Os autores evidenciaram que as geotecnologias tém trazido boas contribui¢des a educagdo, como recursos
didaticos que favorecem a interatividade, aproximando objetos de estudo e estudantes. Além disso, segundo os
autores, sdo inovagdes que favorecem o despertar de novas formas de pensar e de analisar criticamente a realida-
de, contribuindo para a formacdo de agentes conscientes e multiplicadores de informag6es em diferentes areas.

O artigo 4, de Koeppe, Lahm e Borges (2013), aborda a influéncia da midia sobre a formacédo de opinido
nos participantes, educandos de uma escola da cidade de Gravatai, no Rio Grande do Sul. O tema foi a constru-
¢do da usina hidrelétrica de Belo Monte, no Par4, trazendo a discussdo os beneficios e maleficios associados a
obra, principalmente para os povos indigenas que habitam o local.

Apbs a proposi¢do de uma série de atividades, tais como a realizacdo de pesquisas individuais e trabalhos
em grupos, assim como a visualizacdo de imagens orbitais por meio do software Google Earth ™ e videos, os
participantes foram avaliados. Os autores constataram evidéncias de que houve ampliacdo da criticidade dos
estudantes com relacdo as informacdes veiculadas pelas diferentes midias, assim como da capacidade de emis-
sdo de opinides tecnicamente embasadas. Isso favorece o engajamento em causas sociais e, por conseguinte, a
proépria cidadania (Silva; Aratjo; Santos, 2016).

Nesse estudo, o sensoriamento remoto foi essencial, pois os discentes puderam visualizar extensas areas
de terra e discutir, apos a analise das imagens, os impactos ambientais causados por uma construcao dessa mag-
nitude - o que seria praticamente invidvel em um ambiente escolar, distante milhares de quilometros do local em
questdo, com acesso apenas a interpretacdes mediadas pelas diferentes midias.
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O artigo 5, de Kripka, Viali e Lahm (2014), faz uma anélise das publicac¢des sobre a utilizacdo do Google
Earth ™ e do Google Maps ™ como recursos didaticos e pedagégicos desde o ano de 2005 até 2014. Para tanto,
foi pré-estabelecido pelos autores que esse levantamento seria elaborado a partir de 10 publicagdes, sendo a
maioria artigos da area das tecnologias aplicadas ao ensino de ciéncias, matematica e geografia.

Além de evidenciar que o uso das ferramentas proporcionou avangos técnicos e praticos nas diferentes
areas, o resultado da metandlise indicou a contribuicdo que os trabalhos trouxeram para a melhoria da aprendi-
zagem dos estudantes. Ficou evidenciado que, apesar de haver certo distanciamento fisico entre os estudantes
e os objetos estudados, a maior parte dos trabalhos produziu algum grau de amadurecimento nos participantes.

Os autores salientam que atividades envolvendo sensoriamento remoto podem contribuir com 0s proces-
sos de ensino e de aprendizagem, com bom potencial de geracdo de discussdes, reflexdes e a¢des na sociedade.
Em contraponto, destacam que alguns artigos se baseiam apenas em atividades previamente preparadas pelo
professor, na qual os estudantes tém a oportunidade de usar novas tecnologias, ou seja, apenas praticar. Nesses
€asos, por vezes, 0 senso critico é pouco explorado, uma vez que as tarefas sdo elaboradas previamente e os es-
tudantes se limitam apenas a usar as ferramentas, havendo pouca ou nenhuma contextualiza¢do ou reflexdo sobre
os acontecimentos do cotidiano. Apesar dos recursos, assim, os alunos sdo passivos no processo, talvez apenas
incorporando alguns conhecimentos superficiais ou pouco relevantes sob o ponto de vista do desenvolvimento
da criticidade e da cidadania.

O artigo 6, de Schleich, Rocha Filho e Lahm (2015), foi desenvolvido com um grupo de estudantes do
ensino fundamental, pertencentes ao Clube de Ciéncias de um colégio privado da cidade de Porto Alegre, no Rio
Grande do Sul. O objetivo da investigacdo foi compreender como o uso de geotecnologias, como o sensoriamen-
to remoto, influencia na constru¢do de conhecimentos sobre a temética ambiental. As atividades desenvolvidas
consistiram na visualizacdo e interpretacdo de imagens orbitais obtidas via software Google Earth ™, bem como
oficinas com a utilizacdo de aparelhos de GPS, entre outras. A investigagcdo permitiu concluir que o uso das téc-
nicas empregadas favoreceu a aprendizagem, motivou os alunos no processo de construcdo de saberes e permitiu
a construgdo e reconstru¢do dos conhecimentos ao longo da pesquisa.

O artigo 7, de Puhl e outros (2017), relata uma atividade realizada com estudantes do ensino fundamental
de uma escola de Bom Principio, no Rio Grande do Sul. O objetivo do estudo foi identificar dreas que sofreram
desmatamento ao longo dos udltimos anos nas proximidades da instituicdo de ensino. Foram realizadas diversas
atividades, sempre com o auxilio de tecnologias. A pesquisa fundamentou-se na resolugdo de problemas, em
conjunto com o uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TIC), por meio da utilizagdo de técnicas de
sensoriamento remoto.

Ao longo da experiéncia didatica que foi incluida na investigacdo, os estudantes realizaram entrevistas
com membros da comunidade, levantaram dados na rede mundial de computadores (web), e utilizaram imagens
orbitais de satélites do programa Google Earth ™. Os pesquisadores evidenciaram que a resolucdo de problemas
associada com as TIC se confirmou como uma estratégia eficaz e sinérgica, promovendo uma aprendizagem
ativa. Por fim, concluiram que os recursos tecnolégicos utilizados trouxeram motivacdo aos estudantes, propor-
cionaram conhecimentos conceituais e desenvolveram uma atitude de autoria. O estudo proporcionou, ainda,
oportunidade de expressdo da criatividade, criticidade e autonomia - caracteristicas indispensaveis na atualidade,
de acordo com os autores.

O artigo 8, de Puhl e outros (2018), teve por objetivo analisar a drea desmatada em um periodo de dez
anos (2006-2016), em certa localidade onde os participantes residem ou estudam. Neste trabalho o tema, ou pro-
blema gerador foi: “Na tiltima década, em que proporcao o desmatamento atingiu as comunidades dos estudantes
da escola?”. A pesquisa, bem como a anterior, dos mesmos autores, foi baseada na resolucdo de problemas e nas
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC), utilizando inteligéncia espacial e técnicas de sensoriamento
remoto. Os estudantes utilizaram o software Google Earth ™ para solucionar o problema.
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Como resultado, os autores constataram que utilizacdo de geotecnologias para solucionar um problema
pode ser eficaz quando os estudos tém relacdo com o contexto e realidade do aluno. Também concluiram que,
dessa maneira, é possivel contribuir para a formacdo de estudantes criticos, criativos e preocupados com o meio
em que vivem.

De modo geral, por meio da andlise dos artigos incluidos nesta metandalise foi possivel compreender
de que forma o sensoriamento remoto tem sido utilizado para fins educacionais, principalmente nos estudos
relacionados a natureza. Também foram evidenciadas algumas vantagens e limitacdes associadas ao uso desta
tecnologia em atividades escolares. A seguir, sdo discutidas algumas das conclusdes a que chegaram os autores.

4.1 Analise geral dos documentos

De modo geral, as evidéncias levantadas pelos autores dos trabalhos incluidos nesta metanalise permitem
concluir que o conjunto de recursos tecnolégicos utilizados contribuiu significativamente para a obtengdo de
bons resultados nas atividades educativas associadas, promovendo a (re)constru¢do de conhecimentos pelos par-
ticipantes. A utilizagdo de técnicas de sensoriamento remoto proporcionou abordagens dindmicas, favorecendo
o desenvolvimento de habilidades, competéncias e capacidades nos participantes, assim como o aprendizado.

Entre os fatores que auxiliaram os alunos na construc¢ao de conhecimentos pode-se destacar: o uso de no-
vas tecnologias, como o sensoriamento remoto, por intermédio do software Google Earth ™; as trocas entre alu-
nos durante as atividades; a socializacdo e comunicagdo dos resultados, por meio de debates e discussdes; além
do fator emocional, percebido pela motivacao, curiosidade, criatividade, interesse, coleguismo, entre outros.

Essas descobertas corroboram Kripka (2014), referindo-se as vantagens do uso do Google Earth ™ na
educacdo, quando afirma que

[...] foram identificadas a possibilidade de dinamizar o processo de aprendizagem, permitindo asso-
ciacBes cognitivas diretas por meio da compreensédo da configuracdo socioespacial da realidade; a
possibilidade de promocdo da motivacdo e de aproximacao dos estudantes no ambiente escolar, ao se
familiarizarem com o software e perceber suas possibilidades na aprendizagem. Também, foi possivel
identificar que as geotecnologias potencializam a aprendizagem de formacdo geral, pois possibilitam
estudos que ndo se restringem apenas as escolas e universidades ou seus entornos.

Desse modo, esta investigacdo evidenciou a concordancia entre os autores arrolados quanto a oportunida-
de benfazeja que representa a possibilidade do uso das geotecnologias em atividades destinadas a construcdo de
saberes na educacao basica, e que o uso dessas tecnologias ndo demanda altos investimentos. Ao contrario, 0s
equipamentos e sistemas necessarios a essa utilizacdo estdo amplamente difundidos, inclusive de forma gratuita.
O software Google Earth ™, por exemplo, é o mais comumente utilizado, e pode ser instalado livremente em
computadores, tablets e smartphones. Suas imagens podem ser acessadas, também sem qualquer custo, necessi-
tando apenas de investimento em equipamentos basicos de informatica e um acesso de rede disponivel, o que ja
é realidade na quase totalidade das escolas. Alternativamente, por meio das redes de telefonia mével, os préprios
equipamentos de uso pessoal dos estudantes podem ser utilizados.

Também foi evidenciado, por meio desta investigacdo, que os estudos incluidos nesta metanalise tive-
ram como objetivos, entre outros: proporcionar subsidios para que os estudantes percebam as transformacdes
ambientais ocorridas ao longo tempo; criar ou despertar consciéncia critico-ecoldgica; projetar transformacdes
sociais, e; promover condicoes culturais favoraveis ao estabelecimento de relagdes sustentaveis entre a comuni-
dade e o meio ambiente (Schleich, 2015).

Nas pesquisas avaliadas foram ressaltadas, ainda, a ampliacdo da motivacdo e da curiosidade dos estu-
dantes, sugerindo que as emocdes despertadas por ferramentas novas e diferenciadas de ensino podem contribuir
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significativamente para construcao de conhecimentos de maneira eficaz e prazerosa, e que sua utilizagao favore-
ce o surgimento de novas ideias e conceitos mais ajustados a realidade.

Nos trabalhos, também houve relatos de que a maioria alunos disse gostar das atividades propostas, e que
as tecnologias podem ser aliadas dos educadores. Além disso, houve unanimidade sobre a utilizacdo do Google
Earth ™, que os autores apontam como capaz de tornar os encontros mais interessantes, em comparacao as aulas
transmissivas. Eles também salientam que nesse tipo de atividade o estudante atua vigorosamente no processo de
aprendizagem, enquanto o professor apenas o orienta, incentivando a independéncia e a autonomia, aprimorando
a construcdo de saberes e proporcionando a oportunidade de autoeducacdo.

Os estudos, em geral, revelaram que as geotecnologias podem ser recursos de grande potencial a serem
explorados na educagdo bésica, e que a demanda por esse tipo de ferramenta tende a aumentar com o passar dos
anos. Com base nessa metandlise, foi possivel verificar também que, até o presente momento, ndo sdo muitos os
trabalhos que associam o estudo da natureza com esse tipo de tecnologia, o que significa que talvez haja uma ex-
ploracdo insuficiente de sua potencialidade. Contudo, essas poucas publicacées ja evidenciaram resultados satis-
fatérios, sugerindo que essas técnicas devam continuar sendo aplicadas, pois trazem contribui¢oes para o ensino.

Por fim, o uso de sensoriamento remoto e de outras tecnologias ndo tem por objetivo substituir outras fer-
ramentas e metodologias ja consolidadas e largamente difundidas no ensino, mas visam a inclusdo dessas novas
técnicas em complementagdo aquelas ja utilizadas na educacdo. Como perspectiva, pode-se destacar que, por
apresentarem baixo custo, serem de facil acesso e manuseio, serem técnicas inovadoras e diferenciadas e mo-
tivarem os alunos, as geotecnologias tém potencial para serem cada vez mais utilizadas para fins educacionais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta metandlise, envolvendo o uso do sensoriamento remoto por meio do software Google Earth ™
aplicado a area da educagdo, foram analisados oito artigos, visando identificar as contribui¢oes e desafios da uti-
lizagdo dessas técnicas nos processos de ensino e de aprendizagem. Teve por objetivo, também, promover o co-
nhecimento cientifico acerca da utilizacdo do sensoriamento remoto em sala de aula, sobretudo no ensino béasico.

Com base nos artigos analisados foi possivel perceber que os estudantes foram capazes de utilizar o
programa Google Earth ™ e explora-lo de maneira satisfatdria, atingindo os objetivos propostos, sem maiores
dificuldades. Além disso, a utilizacdo do software durante as tarefas mostrou-se capaz de despertar reflexdes nos
estudantes, contribuindo, assim, para e elaboracao de novos conhecimentos e para a consequente evolucdo dos
participantes, em termos de cidadania.

De uma maneira geral, a investigacdo permitiu concluir que o uso do sensoriamento remoto favoreceu e
motivou os alunos, revelando que as geotecnologias sdo uma opg¢ao viavel para a constru¢dao de conhecimentos
no ensino. Ficou evidenciada, ainda, a impulsdo que as geotecnologias podem dar aos estudos da natureza, cor-
roborando a formacao ativa, critica e consciente dos estudantes.

Outro elemento percebido na metandlise foi o aumento gradativo do nimero de producdes cientificas ao
longo dos anos. O estudo mostrou, também, que as atividades desenvolvidas com o auxilio do Google Earth
™ tém, comumente, alguma relacdo com a teméatica ambiental, fato que destaca o uso das geotecnologias nesta
area. Também ficou claro que a maioria dos trabalhos desenvolvidos sdo de natureza qualitativa, além de mais
direcionados ao Ensino Fundamental.

Os fatores limitantes a utilizagdo do sensoriamento remoto no ensino se relacionam a falta de equipa-
mentos e redes adequadas a realizacdo dessas atividades, além da possivel resisténcia ou despreparo de alguns
professores frente aos recursos tecnolégicos disponiveis na atualidade.
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