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Estudos do meio ambiente a partir de
técnicas de sensoriamento remoto

RESUMO

O presente estudo é classificado como uma metanalise qualitativa, e trata do uso do
sensoriamento remoto no ensino de ciéncias. Visa a explorar, por meio de revisdo
bibliografica de artigos cientificos, como sdo utilizados tais recursos no contexto
educacional, identificando as contribuigdes da utilizagdo dessas técnicas. Para tanto, foram
selecionados oito artigos relacionados com o uso de sensoriamento remoto e a temdtica
ambiental. Os dados revelaram que: o site Google Earth™ é o mais comumente utilizado; o
desenvolvimento desse tipo de trabalho tem aumentado, e; sdo aplicados mais no ensino
fundamental do que no ensino médio. Os trabalhos evidenciam, ainda, que essas atividades
podem contribuir para os processos de ensino e de aprendizagem, com potencial para
geracdo de conhecimento por meio de analises de imagens, discussoes e reflexdes no que
diz respeito a vida cotidiana dos alunos, favorecendo assim a desalienagdo e a disseminagdo
de uma cultura de cidadania entre os estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Ambiental Remota; Google Earth™; Meio Ambiente via
Satélite.
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INTRODUCAO

O avango tecnoldgico tem proporcionado aumento no nimero de estudos
gue utilizam ferramentas como computadores, tablets e smartphones em sala de
aula. Seja por meio de softwares (via PC/desktop) ou aplicativos (via dispositivos
moveis), a utilizacdo das técnicas de sensoriamento remoto se apresenta como
fonte de informacdo, obtencdo de dados e produgdo de conhecimento.

A pesquisa evidenciou que a utilizagdo do sensoriamento remoto é
considerada ainda algo de novo, embora seja crescente o nimero de trabalhos
publicados, e que sua utilizacdo influencia positivamente a motiva¢cdo dos
estudantes.

Nesse contexto, o programa computacional mais utilizado para esse tipo de
estudo é o 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 regido de estudo.

Essas ferramentas podem ser de grande valia para professores e estudantes,
uma vez que sao eles quem executam as tarefas nos meios digitais, ndo apenas
com repasse de conteldo, mas sim com desenvolvimento de acdes e pesquisas
gue facam sentido e sejam capazes de gerar reflexdo entre os estudantes
(VALENTE, 1998).

Este trabalho é resultado de um estudo tedrico realizado com a finalidade de
promover o conhecimento acerca de algumas técnicas de sensoriamento remoto
utilizadas para fins educacionais, ultimamente disseminadas na literatura da area.
O objetivo central foi o de realizar um estudo que evidenciasse os pontos positivos
do uso de sensoriamento remoto, assim como os desafios para sua aplicagdo.

A seguir sdo apresentadas a fundamentacdo tedrica deste estudo, os
procedimentos metodoldgicos adotados, os resultados encontrados, uma
discussdo sobre esses resultados, as conclusdes alcancadas e, por fim, as
referéncias bibliograficas.

METODOLOGIA

A pesquisa consistiu em um estudo caracterizado como uma metandlise
qualitativa (PINTO, 2013). 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 (software
Google Earth™) nos diferentes trabalhos. Nos estudos selecionados os alunos
tiveram contato com imagens via satélite e fizeram andlises delas, explorando o
site e elaborando produgdes, discussdes, reflexdes e criticas.

A busca foi realizada nos bancos de dados Scielo e Google Académico, por
serem bases confidveis e com grande numero de produgdes, sendo referéncias
para estudos académicos. Foram selecionados oito artigos cientificos, todos
publicados em periddicos ou eventos nacionais da drea educacional a partir de
2005, para a fundamentacdo tedrica desse estudo. Naquele ano ocorreu o advento
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do software Google Earth™, principal ferramenta utilizada para a construcdo de
conhecimento com a utilizacdo de sensoriamento remoto. O estudo visou mostrar
a evolucdo da utilizacdo dessas técnicas na temadatica ambiental no cendrio
brasileiro.

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 artigos encontrados passaram por analise de seus resumos e
posterior filtragem, com base nos objetivos dessa pesquisa. Os critérios adotados
para a selecdo foram trabalhos que utilizaram o Google Earth™ como fonte de
informacgbes 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).

A INVESTIGACAO

Meio ambiente, Educacao e Sociedade

O tratamento do tema ambiental na escola tende a ser precario (MACHADO,
2008), mesmo sendo um conteldo transversal proposto ja nos Pardmetros
Curriculares Nacionais e presente nos curriculos escolares de algumas escolas
desde o inicio dos anos 1970 (VALLA et al., 2014). Parece que escolas e professores
podem ndo estar preparados para incluir acdes efetivas nesta direcao, ja que as
licenciaturas podem ndo enfatizar a capacitacdo para o ensino desse tdpico
(CAMPOS; CAVALARI, 2017). Desse modo, o enfrentamento da questdo exige
disposi¢cdo por parte dos professores, que desde o inicio devem estabelecer junto
a seus alunos um compromisso de respeito e uso sustentavel dos recursos (todos
oriundos, em ultima instancia, de fontes naturais), formando uma identidade
pessoal ja vinculada as questdes ambientais.

Assim, torna-se necessario que os professores utilizem com parciménia
metodologias que contemplem o simples repasse de informacdes, abdicando do
carater reflexivo e critico, pois essa atitude pedagdgica pouco contribui para o
processo educativo, bem como para a formacdo de um cidaddo conscientemente
inserido no contexto politico, econdmico e social (DEMO, 2000). 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 mudanc¢a em seus meios sociais.

Isso se torna especialmente critico em um momento histdrico no qual as
mudancgas climdticas parecem ocorrer em uma velocidade alarmante,
provavelmente vinculadas a origens antrdpicas, especialmente o desmatamento
das florestas tropicais para expansao dos pastos de criagdo de gado e dos gases de
efeito estufa liberados por esse mesmo gado e pela queima de combustiveis
fosseis (SANTOS; FAVARO; ROCHA FILHO, 2022). As nagdes ja ndo podem ignorar
esse fendmeno mundial, pois os degelos especialmente da Antartida e da
Groenlandia estdo fazendo os oceanos subirem seus niveis, invadindo terras
costeiras onde se situam a maior parte das grandes cidades e muitas das areas
agricultaveis do planeta. Para além das questdes economicas envolvidas, as
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sociedades também tém que conviver cada vez mais com mudangas nos regimes
de chuvas, além de eventos climaticos extremos que arrasam plantagdes, causam
deslizamentos de terra e inundam cidades (ibidem).

Tanto no sentido macro, da busca por solugdes para impedir que o processo
das mudancas climaticas siga em marcha acelerada no planeta, quanto no sentido
micro, dos governos locais que necessitam informacdes de qualidade para se
tornarem capazes de tomar decisOes corretas e planejarem estratégias de
mitigacdo de danos, protegendo suas populacdes de perigos maiores, as
ferramentas do sensoriamento remoto tém sido Uteis, o que justifica sua utilizacdo
também no ensino. Partindo de indicadores econémicos, Valeretto e Constantino
(2020), por exemplo, concluiram que o agronegdcio é o atual causador do aumento
das emissdes de gases de efeito estufa no planeta, e vem ampliando suas emissdes,
ao contrario dos outros setores econémicos, que as vém diminuindo, como os
transportes e a geracao de energia. A conclusdo semelhante se poderia chegar,
provavelmente, partindo-se da andlise de imagens orbitais do desmatamento e da
expansao dos pastos no Brasil e no sudeste asiatico.

Por isso, a educacdo tem um papel decisivo na formacdo de novas geracdes
gue alcancem condicbes de adaptarem seus habitos e ajustarem suas necessidades
para dentro de limites éticos razoaveis, que na pdés-modernidade vém sendo
largamente ignorados em nome de uma globalizacdo que sé existe quanto a
informacdo, mas ndo quanto aos meios de producdo ou riqueza. Em um mundo
cada vez mais desigual e com pessoas cada vez mais individualistas e egocentradas
as dificuldades para solucionar problemas globais se tornam maiores e podem se
tornar insolUveis (GONCALVES; LOPES; SIVA SILVEIRA, 2021). De fato, em se
tratando de educacédo para a ciéncia, apenas uma atitude transdisciplinar pode ser
capaz de conduzir a humanidade ao deslindamento da problematica ambiental,
pois a intuicdo persistente de que a tecnologia provera uma solugdo parece nao se
aplicar nesse caso (ALBUQUERQUE; ROCHA FILHO, 2022), que envolve habitos
arraigados e vicios.

Tecnologias de Sensoriamento Remoto aliadas ao Meio Ambiente

A partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n2 9.394, de
1996), a escola passou a ser responsavel pela insercdo de modos de ensino que
qualifiguem ainda mais a formag¢ao dos estudantes. Em resposta a essa diretriz, a
introducdo de geotecnologias em sala de aula pode ser util e de grande valia no
que diz respeito a educag¢do ambiental critica e transformadora.

A geotecnologia consiste, basicamente, no uso de técnicas de sensoriamento
remoto que se apoiam nas imagens do Google Earth ™, por exemplo, programa
esse de largo uso fora do ambito da educacgdo. Nele é possivel localizar, visualizar,
identificar, girar, tracejar e obter uma série de dados por meio de imagens,
inclusive em 3 dimensGes. Barros (2012) argumenta que a utilizacdo desse tipo de
recurso traz contribuicdes no que diz respeito aos estudos ambientais e ocupacgado
da Terra.

As aplicacdes de conhecimentos oriundos da geotecnologia tém aumentado
significativamente em diferentes 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”.
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Essa possibilidade permite a um professor contextualizar o ensino pela exploracado
da problematica ambiental em sua cidade e entorno escolar, utilizando estratégias
criativas, préprias para o desenvolvimento da pratica investigativa e da criticidade
dos estudantes.

A observacdo remota de imagens e a possibilidade de analisar grandes
extensdes sdo as principais caracteristicas dessa tecnologia, que permite o
acompanhamento sistematico de manchas urbanas, crescimento desordenado de
cidades e populagbes, fontes poluidoras de rios e arroios, desmatamento,
reflorestamento, ocupacdo e uso do solo. Apesar disso, essas técnicas tém ainda
pouca difusdo nas salas de aulas, havendo indica¢cdes 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 formacdo inicial docente, associada a auséncia de formacdo
continuada desses profissionais, sem a qual se torna dificil acompanhar os avancos
tecnoldgicos (FLORENZANO, 2002).

O sensoriamento remoto é considerado técnica de baixo custo, facil
manuseio, e acessivel para a educacgdo (SANTOS, 2008), e pode contribuir para a
aprendizagem sobre temas relativos ao meio ambiente, como ecossistemas,
biomas, queimadas e desmatamentos. Conforme Brunner (2004), a educagao vive
um tempo revolucionario, em parte porque a escola agora tem acesso a novas
tecnologias, cada vez mais Uteis. Nesse contexto, a utilizagdo de geotecnologias
visa a oportunizar aos alunos o estabelecimento de relagdes 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, os aterros, a mineracdo, a perda de areas verdes, o
desmatamento, as queimadas e o crescimento urbano (SCHLEICH, 2015).

Essa possibilidade contemporanea pode gerar discussdes entre professores
de diferentes disciplinas, envolvendo seus alunos em atividades interdisciplinares.
Como ressalta Baker (1986), o recente e rapido desenvolvimento 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.

Resultados e Discussao

Para cada um dos artigos selecionados foi elaborado um parecer, buscando
evidenciar a relagdo entre o sensoriamento remoto, educagdo, meio ambiente, e
a interagdo com os sujeitos envolvidos nas pesquisas. A Tabela 1 traz as referéncias
completas dos artigos analisados. Posteriormente, ha 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 Coldquio
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Internacional. “Educacdo e Contemporaneidade”. S3do
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 articulagdo entre ensino
médio e a engenharia articulagdo 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.; Viali, L., Lahm, R. A. Utilizagdo dos recursos
do Google Earth™ e do Google Maps™ 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. Construcdo de
conhecimentos sobre meio ambiente, utilizando
geotecnologias. Renote. Revista Novas Tecnologias na
Educagdo, v. 13, p. 10-20, 2015.

7 2017 Puhl, C. S.; Muller, T. J.; Viali, L.; Lahm, R. A. Resolugdo de
problemas e sensoriamento remoto: em busca de uma
aprendizagem ativa com estudantes do 92 ano. Renote.
Revista Novas Tecnologias na Educacéo, 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

O artigo 1, de 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 exploragdo dos
recursos do site e posterior produgdo de textos, com o objetivo de que os
estudantes reflitam criticamente sobre os impactos sociais de alteragdes
ambientais que ocorreram naqueles locais, ao longo do tempo.

Os autores constataram que as atividades desenvolvidas geraram atencgdo e
interesse, provavelmente devido ao fato de serem incomuns no cotidiano e de
utilizarem o contexto geografico dos alunos como fonte de informacg&es 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 Fundamental de escolas estaduais da cidade de Maceid, em
Alagoas. Teve por objetivo aplicar uma proposta diferenciada 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 construgdo de
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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 educacgdo 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 evolugdo cientifica e tecnolégica da atualidade. As atividades
identificaram as transformacgbes 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
contribuicdes a educacdo, como recursos didaticos que favorecem a
interatividade, aproximando objetos de estudo e estudantes. Além disso, segundo
os autores, sdo inovagbes que favorecem o despertar de novas formas de pensar
e de analisar criticamente a realidade, contribuindo para a formacdo de agentes
conscientes e multiplicadores de informacdes em diferentes areas.

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

Apds a proposicdao 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 também de videos, os participantes
foram avaliados. Os autores constataram evidéncias de que houve ampliacdo da
criticidade dos estudantes com relagdo as informacdes veiculadas pelas diferentes
midias, assim como da capacidade de emissdo de opiniGes tecnicamente
embasadas. Isso favorece o engajamento em causas sociais e, por conseguinte, a
prépria cidadania (SILVA; ARAUJO; SANTOS, 2016).

Nesse estudo, o sensoriamento remoto foi essencial, pois os discentes
puderam visualizar extensas areas de terra e discutir, apds a andlise das imagens,
os impactos ambientais causados por uma construgdo dessa magnitude - o que
seria praticamente invidvel em um ambiente escolar, que pode estar distante
milhares de quildmetros do local em questdo, com acesso apenas a interpretagdes
mediadas pelas diferentes midias.

O artigo 5, de Kripka, Viali, e Lahm (2014), faz uma analise das publicacdes
sobre a utilizagdo do Google Earth™ e do Google Maps™ como recursos didaticos
e pedagdgicos desde o ano de 2005 até 2014. Para tanto, foi preestabelecido pelos
autores que esse levantamento seria elaborado a partir de 10 publica¢des, 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 metanalise indicou a contribuicdo
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gue os trabalhos trouxeram para a melhoria da aprendizagem 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 os processos de ensino e de aprendizagem, com bom
potencial de geracdo de discussdes, reflexdes e acbes 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 casos, por vezes, 0
senso critico é pouco explorado, uma vez que as tarefas sdo elaboradas
previamente e os estudantes se limitam apenas a usar as ferramentas, havendo
pouca ou nenhuma contextualizacdo 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
sensoriamento remoto, influencia na construcdo de conhecimentos sobre a
tematica 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 investigacdo
permitiu concluir que o uso das técnicas empregadas favoreceu a aprendizagem,
motivou os alunos no processo de construcdo de saberes e permitiu a construgdo
e reconstrucdo 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 areas que sofreram desmatamento ao
longo dos ultimos anos nas proximidades da instituicdo de ensino. Foram
realizadas diversas atividades, sempre com o auxilio de tecnologias. A pesquisa
fundamentou-se na resolugdao de problemas, em conjunto com o uso das
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC), por meio da utilizagdo de técnicas
de sensoriamento remoto.

Ao longo da experiéncia didatica que foi incluida na investigacdao, 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 tecnoldgicos utilizados trouxeram motivagcdo aos estudantes e
proporcionaram conhecimentos conceituais e desenvolveram uma atitude de
autoria. O estudo proporcionou, ainda, oportunidade de expressao da criatividade,
criticidade e autonomia - caracteristicas indispensdaveis na atualidade, de acordo
com os autores.

O artigo 8, de Puhl e outros (2018), teve por objetivo analisar a area
desmatada em um periodo de dez anos (2006-2016), em certa localidade onde os
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participantes residem ou estudam. Neste trabalho o tema, ou problema gerador
foi: “Na dltima década, em que proporcio o desmatamento atingiu as
comunidades dos estudantes da escola? ”. A pesquisa, bem como a anterior, dos
mesmos autores, foi baseada na resolucdao de problemas e nas Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo (TIC), utilizando inteligéncia espacial e técnicas de
sensoriamento remoto. Os estudantes utilizaram o software Google Earth™ para
solucionar o problema.

Como resultado, os autores constataram que utilizacdo de geotecnologias
para solucionar um problema pode ser eficaz quando os estudos tém relagdo 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 metanalise 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 limitagcdes associadas ao uso
desta tecnologia em atividades escolares. A seguir, sdo discutidas algumas das
conclusdes a que chegaram os autores.

CONSIDERAGOES FINAIS

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

Entre os fatores que auxiliaram os alunos na construcao de conhecimentos
pode-se destacar: o uso de novas tecnologias, como o sensoriamento remoto, por
intermédio do software Google Earth™; as trocas entre alunos durante as
atividades; a socializacdo e comunicacdo dos resultados, por meio de debates e
discussOes; além do fator emocional, percebido pela motivacdo, curiosidade,
criatividade, interesse, coleguismo, entre outros.

Essas descobertas corroboram Kripka (2014), referindo-se as vantagens do uso
do Google Earth™ na educagdo, quando afirma que foram identificadas a
possibilidade de dinamizar o processo de aprendizagem, permitindo associa¢des
cognitivas diretas por meio da compreensdao da configuragdo sécio espacial da
realidade; a possibilidade de promo¢do da motivacdo e de aproximagdo 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 formacao 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 oportunidade benfazeja que representa a possibilidade do uso
das geotecnologias em atividades destinadas a construcdo de saberes na educacédo
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basica, e que o uso dessas tecnologias ndo demanda alto investimento. Ao
contrario, os equipamentos e sistemas necessdrios a essa utilizagdo 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, necessitando apenas de investimento em
equipamentos bdsicos 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 mdvel, os préprios equipamentos de uso pessoal dos estudantes
podem ser utilizados.

Também foi evidenciado, por meio desta investigacdo, que os estudos
incluidos nesta metanalise tiveram como objetivos, entre outros: proporcionar
subsidios para que os estudantes percebam as transformagdes ambientais
ocorridas ao longo tempo; criar ou despertar consciéncia critico-ecolégica;
projetar transformacdes sociais, e; promover condi¢des culturais favoraveis ao
estabelecimento de rela¢des sustentdveis entre a comunidade e o meio ambiente
(SCHLEICH, 2015).

Nas pesquisas avaliadas foram ressaltadas, ainda, a ampliacdo da motivacao
e da curiosidade dos estudantes, sugerindo que as emocgdes despertadas por
ferramentas novas e diferenciadas de ensino podem contribuir significativamente
para construcdo de conhecimentos de maneira eficaz e prazerosa, e que sua
utilizacdo favorece 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
comparacdo 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 autoeducacgao.

Os estudos, em geral, revelaram que as geotecnologias podem ser recursos
de grande potencial a serem explorados na educagao bdsica, e que a demanda por
esse tipo de ferramenta tende a aumentar com o passar dos anos. Com base nessa
metanalise, 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 exploragdo insuficiente de sua
potencialidade. Contudo, essas poucas publica¢es ja evidenciaram resultados
satisfatdrios, sugerindo que essas técnicas devam continuar sendo aplicadas, pois
trazem contribui¢des para o ensino.

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

Nesta metandlise, envolvendo o uso do sensoriamento remoto por meio do
software Google Earth™ aplicado a drea da educacdo, foram analisados oito
artigos, visando identificar as contribuicdes e desafios da utilizacdo dessas técnicas
nos processos de ensino e de aprendizagem. Teve por objetivo, também, promover
o conhecimento cientifico acerca da utilizacdo do sensoriamento remoto em sala
de aula, sobretudo no ensino basico.

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
reflexes nos estudantes, contribuindo, assim, para e elaboracdo 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 opcgdo vidvel para a construcdo de conhecimentos no
ensino. Ficou evidenciada, ainda, a impulsdo que as geotecnologias podem dar aos
estudos da natureza, corroborando a formacdo ativa, critica e consciente dos
estudantes.

Outro elemento percebido na metanalise 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 temdtica 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.

Iy

Os fatores limitantes a utilizacdo do sensoriamento remoto no ensino se
relacionam a falta de equipamentos e redes adequadas a realizacdo dessas
atividades, além da possivel resisténcia ou despreparo de alguns professores
frente aos recursos tecnoldgicos disponiveis na atualidade.
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Environmental studies using remote sensing
techniques

ABSTRACT

The present study is classified as a qualitative meta-analysis 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 used in the educational context, identifying the
contributions of the use of these techniques. To do this, eight articles were selected because
are related to the use of remote sensing and the environmental theme. The data revealed
that: the Google Earth ™ website is the most used; the development of this type of work
has increased, and; they are applied more in elementary education than in high school. The
works also show that these activities can contribute to the teaching and learning processes,
with the potential to generate knowledge through image analysis, discussions and
reflections with regard to the students' daily lives, thus favoring the dissemination of a
culture of citizenship among students.

KEYWORDS: Remote Environmental Education; Google Earth™; Environment via Satellite.
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