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ESTUDOS AMBIENTAIS POR MEIO DE
TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Alisson Passos Schleich?
Regis Alexandre Lahm™

Introducao

O avanco tecnoldgico tem proporcionado aumento no nume-
ro de estudos que utilizam ferramentas como computadores, fablets e
smartphones em sala de aula. Seja por meio de soffwares (via computa-
dores / desktop) ou aplicativos (via dispositivos moveis), a utilizagdo
das técnicas de sensoriamento remoto firma-se como fonte de infor-
macao, obtencdo de dados e producao de conhecimento. A pesquisa
evidenciou que a utilizagdo do sensoriamento remoto ¢ considerada
ainda algo de novo, embora seja crescente o namero de trabalhos pu-
blicados, e que sua utilizagcdo influencia positivamente a motiva¢ao
dos estudantes.

Nesse contexto, o programa computacional mais utilizado para
esse tipo de estudo é o Google Earth™, embora hoje exista uma ver-
sdo mais atual e com mais recursos, o Google Earth Pro. Ambos per-
mitem 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 regidao de estudo.

Essas ferramentas podem ser de grande valia para professores

9 Me Alisson Passos Schleich, Doutorando do Programa de Poés-graduagdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica, Escola Politécnica, PUCRS (alisson.schlei-
ch@edu.pucrs.br).

10 Prof. Dr. Regis Alexandre Lahm, Programa de Pos-graduagdo em Educag¢do em
Ciéncias e Matematica, Escola Politécnica, PUC-RS (lahm@pucrs.br).
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e estudantes, uma vez que sao eles que executam as tarefas nos meios
digitais, ndo apenas com repasse de conteudo, mas sim com desenvol-
vimento de agdes e pesquisas que facam sentido e sejam capazes de
gerar reflexao entre os estudantes (Valente, 1998).

Este trabalho ¢ resultado de um estudo teorico realizado com
a finalidade de promover o conhecimento acerca de algumas técnicas
de sensoriamento remoto utilizadas para fins educacionais, ultima-
mente 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 aplicagao.

O estudo ¢ classificado como uma metanalise qualitativa, e
trata prioritariamente do uso do sensoriamento remoto no ensino de
ciéncias. Visa a explorar, por meio de revisdao bibliografica de artigos
cientificos, como sao utilizados tais recursos no contexto educacional,
identificando as contribui¢des da utilizagdao dessas técnicas. Para tan-
to, foram selecionados oito artigos relacionados com o uso de senso-
riamento remoto e a tematica ambiental.

Os dados revelaram que: o site Google Earth ™ ¢é o mais comu-
mente utilizado; o desenvolvimento desse tipo de trabalho tem au-
mentado, e; sao 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 desalienacao e a disseminacao de
uma cultura de cidadania entre os estudantes.

A seguir sdo apresentadas a fundamentagao teorica deste estu-
do, os procedimentos metodologicos adotados, os resultados encon-
trados, uma discussao sobre esses resultados, as conclusoes alcanca-
das e, por fim, as referéncias bibliograficas.

Desenvolvimento

Meio Ambiente e Educacao

O tratamento do tema ambiental na escola tende a ser precario
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(Machado, 2008), mesmo sendo um conteudo transversal proposto
ja nos Parametros 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 prepa-
rados para incluir acOes efetivas nesta direcao, ja que as licenciatu-
ras podem ndo enfatizar a capacitagdo para o ensino desse topico
(Campos; Cavalari, 2017). Desse modo, o enfrentamento da questdo
exige disposi¢ao por parte dos professores, que desde o inicio devem
estabelecer junto a seus alunos um compromisso de respeito e uso sus-
tentavel dos recursos (todos oriundos, em ultima instancia, de fontes
naturais), formando uma identidade pessoal ja vinculada as questoes
ambientais.

Assim, torna-se necessario que os professores utilizem com par-
cimonia metodologias que contemplem o simples repasse de informa-
¢oes, abdicando do carater reflexivo e critico, pois essa atitude peda-
gbgica pouco contribui para o processo educativo, bem como para a
formacgao de um cidadao conscientemente inserido no contexto poli-
tico, 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 mudanga em seus meios sociais.

Sensoriamento Remoto e Meio Ambiente

A partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(Let n® 9.394, de 1996), a escola passou a ser responsavel pela in-
sercao de modos de ensino que qualifiquem ainda mais a formagado
dos estudantes. Em resposta a essa diretriz, a introdugdo de geotec-
nologias em sala de aula ¢ tarefa contemporanea e util a educagdo
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 educagao. Nele é possivel
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localizar, visualizar, identificar, girar, tracejar e obter uma série de da-
dos por meio de imagens, inclusive em 3 dimensdes. Barros (2012)
argumenta que a utilizagao desse tipo de recurso traz contribuigdes no
que diz respeito aos estudos ambientais e ocupagao da Terra.

As aplicagdes de conhecimentos oriundos da geotecnologia
tém aumentado significativamente em diferentes campos do saber,
incluindo a educag¢do. 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 pos-
sibilidade permite a um professor contextualizar o ensino pela explo-
racao da problematica ambiental em sua cidade e entorno escolar,
utilizando estratégias criativas, proprias para o desenvolvimento da
pratica investigativa e da criticidade dos estudantes.

A observacao remota de imagens e a possibilidade de analisar
grandes extensOes sdo as principais caracteristicas dessa tecnologia,
que permite o acompanhamento sistematico de manchas urbanas,
crescimento desordenado de cidades e populagoes, fontes poluidoras
de rios e arroios, desmatamento, reflorestamento, ocupagdo e uso do
solo. Apesar disso, essas técnicas tém ainda pouca difusao nas salas de
aulas, havendo indica¢des 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, associada a auséncia de formacao
continuada desses profissionais, sem a qual se torna dificil acompa-
nhar os avangos tecnoldgicos (Florenzano, 2002).

O sensoriamento remoto ¢ considerado técnica de baixo custo,
facil manuseio, e acessivel para a educag¢ao (Santos, 2008), e pode
contribuir para a aprendizagem sobre temas relativos ao meio am-
biente, 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 utilizacao 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 modificacao de rios, o desrespeito
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aos limites da mata ciliar, as cheias, o assoreamento, os aterros, a mi-
neracao, 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 ativi-
dades interdisciplinares. Como ressalta Baker (1986), o recente e rapi-
do desenvolvimento da tecnologia de sensoriamento remoto contribui
para a evolugdao das proprias ciéncias ambientais, a0 mesmo tempo
em que facilita a inter-relagdo desta com as demais ciéncias.

Procedimentos metodologicos

A pesquisa consistiu em um estudo caracterizado como uma
metanalise qualitativa (Pinto, 2013). O objetivo foi verificar e poste-
riormente 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 constru¢ao de conhe-
cimentos 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 analises delas, explorando
o site e elaborando produgdes, discussoes, reflexdes e criticas.

A busca foi realizada nos bancos de dados Scielo e Google
Académico, por se tratar de bancos confiaveis e com grande nume-
ro de produgdes, sendo referéncias para estudos académicos. Foram
selecionados oito artigos cientificos, todos publicados em periddicos
ou eventos nacionais da area educacional a partir de 2005, para a
fundamentagdo teodrica desse estudo. Naquele ano ocorreu o advento
do software Google Earth ™, principal ferramenta utilizada para a cons-
trucao de conhecimento com a utilizacao de sensoriamento remoto.
O estudo visou mostrar a evolugdo da utilizagdo dessas técnicas na
tematica ambiental no cenario brasileiro.

As palavras-chave utilizadas para a busca dos artigos foram
“Sensoriamento remoto e ensino de ciéncias”, “Sensoriamento remo-
to e meio ambiente”, “Ensino e Google Earth”. Os artigos encontrados
passaram por analise de seus resumos e posterior filtragem, com base
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nos objetivos dessa pesquisa. Os critérios adotados para a selecao fo-
ram trabalhos que utilizaram o Google Earth ™ como fonte de informa-
¢Oes 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 pa-
recer, buscando evidenciar a relacdo entre o sensoriamento remoto,
educacao, meio ambiente, e a interagdo com os sujeitos envolvidos
nas pesquisas. A Tabela 1 traz as referéncias completas dos artigos
analisados. Posteriormente, ha uma descri¢do do material apreciado.

Tabela 1. Artigos selecionados para apreciagdao e discussao

Artigo | Ano Referéncia bibliografica

Santos Jr., D. N. e Lahm, R. A. (2007) Proposta de ofici-
na pedagogica: os recursos do software Google Earth™
da (re) escrita e do desenho na educacgdo espacial. Cién-
cia & Ensino, 2 (1), 1-14.

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

Pereira, T.R. D. S.; Nascimento, F. S.; Pereira, I. B. e An-
jos, T. D. S. (2012) Potencial social de articulagio entre
ensino médio e a engenharia articulagdo universidade e

1 2007

3 2012 ensino médio: as potencialidades das geotecnologias e
o conhecimento cientifico na escola. Revista Dynamis.
FURB, Blumenau, 12 (2), 29-35.
Koeppe, C. H. B.; Lahm, R. A.; Borges, RM.R. Usi-
4 2013 | 1@ hidrelétrica de belo monte: uma polémica atual para

despertar a educagao ambiental critica. Experiéncias em
Ensino de Ciéncias (UFRGS), v. 8, p. 17-28, 2013.
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Kripka, R. M. L.; Viali, L., Lahm, R. A. Utiliza¢do dos
recursos do Google EarthTM e do Google Maps TM no
ensino de ciéncias. Revista Latinoamericana de Tecno-
logia Educativa, v. 13, p. 89-101, 2014.

5 2014

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

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

Puhl, C. S.; Muller, T. J.; Viali, L.; Lahm, R. A. Uma ex-
periéncia com o Google Earth: em busca de uma apren-
8 2018 | dizagem ativa e a0 comprometimento social de estudan-
tes do ensino fundamental. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias (UFRGS), v. 13, p. 19-32, 2018.

6 2015

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 ar-
tigo 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 na-
queles locais, ao longo do tempo.

Os autores constataram que as atividades desenvolvidas gera-
ram aten¢ao e interesse, provavelmente devido ao fato de serem inco-
muns no cotidiano e de utilizarem o contexto geografico dos alunos
como fonte de informagdes para as tarefas. Também concluiram que
este tipo de tecnologia utilizada nas oficinas permite o estudo de ou-
tros eventos, constituindo-se em uma aliada nos estudos relacionados
ao meio ambiente, como focos de incéndio, desmatamentos, cresci-
mento urbano, entre outros, podendo ampliar a consciéncia ambien-
tal dos participantes.
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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 pro-
posta diferenciada de ensino, utilizando sensoriamento remoto, que
pudesse produzir conhecimento e ao mesmo tempo fomentar atitu-
des responsaveis frente aos problemas do cotidiano dos estudantes.
O software mais utilizado foi o Google Earth ™, e os estudantes explo-
raram 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
nao apenas cognitivos, mas também emocionais, gerando motivagao
e, por conseguinte, maior interesse e aprendizagem.

O artigo 3, de Pereira e outros (2012), aborda o uso de geotec-
nologias de sensoriamento remoto, como o Google Earth ™ e o Google
Maps ™, em atividades desenvolvidas para estudantes do ensino mé-
dio 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
educacao cientifica dos estudantes. Os autores defendem a inovacao
em sala de aula, buscando novas formas de aprender e de ensinar,
tendo em vista a constante evolugao cientifica e tecnoldgica da atua-
lidade. As atividades identificaram as transformacdes sociais relacio-
nadas aos espagos urbanos, a poluicao, ao desmatamento e ao uso e
ocupac¢ao do solo, entre outros assuntos.

Os autores evidenciaram que as geotecnologias tém trazido
boas contribui¢des a educagdo, como recursos didaticos que favore-
cem a interatividade, aproximando objetos de estudo e estudantes.
Além disso, segundo os autores, sao inovag¢des que favorecem o des-
pertar de novas formas de pensar e de analisar criticamente a realida-
de, contribuindo para a formagdo de agentes conscientes e multiplica-
dores de informacdes em diferentes areas.

O artigo 4, de Koeppe, Lahm e Borges (2013), aborda a influén-
cia da midia sobre a formag¢do de opinido nos participantes, educan-
dos de uma escola da cidade de Gravatai, no Rio Grande do Sul. O
tema foi a construcdo da usina hidrelétrica de Belo Monte, no Para,
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trazendo a discussao os beneficios e maleficios associados a obra,
principalmente para os povos indigenas que habitam o local.

Ap0s a proposicao de uma série de atividades, tais como a rea-
lizagdo de pesquisas individuais e trabalhos em grupos, assim como
a visualizagcdo de imagens orbitais por meio do soffware Google Earth
™ e de videos, os participantes foram avaliados. Os autores constata-
ram evidéncias de que houve ampliac¢ao da criticidade dos estudantes
com relacao as informagdes veiculadas pelas diferentes midias, assim
como da capacidade de emissdo de opinides tecnicamente embasa-
das. Isso favorece o engajamento em causas sociais e, por conseguinte,
a propria cidadania (Silva; Araujo; Santos, 2016).

Nesse estudo, o sensoriamento remoto foi essencial, pois os dis-
centes puderam visualizar extensas areas de terra e discutir, apos a
analise das imagens, os impactos ambientais causados por uma cons-
trucao dessa magnitude - o que seria praticamente inviavel em um am-
biente escolar, distantes milhares de quildmetros do local em questao,
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 utilizacdo do Google Earth ™ e do Google Maps ™
como recursos didaticos e pedagogicos desde o ano de 2005 até 2014.
Para tanto, foi preestabelecido pelos autores que esse levantamento
seria elaborado a partir de 10 publicacdes, 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 me-
tanalise indicou a contribui¢do que 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 sensoriamen-
to remoto podem contribuir com os processos de ensino e de apren-
dizagem, com bom potencial de geracao de discussdes, reflexdes e
acOes na sociedade. Em contraponto, destacam que alguns artigos se
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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 pou-
co explorado, uma vez que as tarefas sdo elaboradas previamente e 0s
estudantes se limitam apenas a usar as ferramentas, havendo pouca
ou nenhuma contextualizacio ou reflexao sobre os acontecimentos
do cotidiano. Apesar dos recursos, assim, os alunos sao passivos no
processo, talvez apenas incorporando alguns conhecimentos superfi-
ciais 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 desen-
volvido com um grupo de estudantes do ensino fundamental, per-
tencentes ao Clube de Ciéncias de um colégio privado da cidade de
Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. O objetivo da investigacao foi
compreender como o uso de geotecnologias, como o0 sensoriamento
remoto, influencia na constru¢dao de conhecimentos sobre a tematica
ambiental. As atividades desenvolvidas consistiram na visualizacao
e interpretagdo de imagens orbitais obtidas via software Google Earth
™ bem como oficinas com a utilizagdo de aparelhos de GPS, entre
outras. A investigacdo permitiu concluir que o uso das técnicas em-
pregadas favoreceu a aprendizagem, motivou os alunos no processo
de construcdo de saberes e permitiu a construg¢ao e reconstru¢ao dos
conhecimentos ao longo da pesquisa.

O artigo 7, de Puhl e outros (2017), relata uma atividade reali-
zada 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 pro-
ximidades da instituicao de ensino. Foram realizadas diversas ativida-
des, sempre com o auxilio de tecnologias. A pesquisa fundamentou-se
na resolugdo de problemas, em conjunto com o uso das Tecnologias
de Informagao e Comunicagao (TIC), por meio da utilizagdo de téc-
nicas de sensoriamento remoto.

Ao longo da experiéncia didatica que foi incluida na investiga-
cdo, os estudantes realizaram entrevistas com membros da comuni-
dade, levantaram dados na rede mundial de computadores (web), e
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utilizaram imagens orbitais de satélites do programa Google Earth ™.
Os pesquisadores evidenciaram que a resolugdo de problemas asso-
ciada com as TIC se confirmou como uma estratégia eficaz e sinérgi-
ca, promovendo uma aprendizagem ativa. Por fim, concluiram que os
recursos tecnologicos utilizados trouxeram motivagao 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 in-
dispensaveis 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 participantes residem ou estudam. Neste trabalho
0 tema, ou problema gerador foi: “Na ultima década, em que pro-
por¢dao o desmatamento atingiu as comunidades dos estudantes da
escola?”. A pesquisa, bem como a anterior, dos mesmos autores, foi
baseada na resolugdo de problemas e nas Tecnologias de Informagao
e Comunicac¢do (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 utilizacao de geo-
tecnologias para solucionar um problema pode ser eficaz quando os
estudos tém relacdo com o contexto e realidade do aluno. Também
concluiram que, dessa maneira, € possivel contribuir para a formagado
de estudantes criticos, criativos e preocupados com o meio em que
vivem.

De modo geral, por meio da analise 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 algu-
mas vantagens e limitagdes associadas ao uso desta tecnologia em
atividades escolares. A seguir, sdo discutidas algumas das conclusdes
a que chegaram os autores.

Conclusoes

75



André Cristovao Sousa | Deborah Miranda Alvares | Ana Paula Sousa
(Organizadores)

De modo geral, as evidéncias levantadas pelos autores dos tra-
balhos incluidos nesta metanalise permitem concluir que o conjunto
de recursos tecnoldgicos utilizados contribuiu significativamente para
a obtencdo de bons resultados nas atividades educativas associadas,
promovendo a (re)constru¢ao de conhecimentos pelos participan-
tes. A utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto proporcionou
abordagens dindmicas, favorecendo o desenvolvimento de habilida-
des, competéncias e capacidades nos participantes, assim como O
aprendizado.

Entre os fatores que auxiliaram os alunos na construgdao 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 socializacao e comunica-
cdo dos resultados, por meio de debates e discussoes; além do fator
emocional, percebido pela motivagao, curiosidade, criatividade, inte-
resse, coleguismo, entre outros.

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

[...] foram identificadas a possibilidade de dinamizar o proces-
so de aprendizagem, permitindo associagdes cognitivas diretas
por meio da compreensdo da configuracdo sécio espacial da
realidade; a possibilidade de promog¢do da motivagdo e de apro-
ximagao dos estudantes no ambiente escolar, ao se familiariza-
rem com o soffware e perceber suas possibilidades na aprendi-
zagem. Também, foi possivel identificar que as geotecnologias
potencializam a aprendizagem de formagdo geral, pois possibi-
litam estudos que ndo se restringem apenas as escolas e univer-
sidades ou seus entornos.

Desse modo, esta investigacdo evidenciou a concordancia
entre os autores arrolados quanto a oportunidade benfazeja que re-
presenta a possibilidade do uso das geotecnologias em atividades
destinadas a constru¢do de saberes na educag¢ao basica, e que o uso
dessas tecnologias nao demanda alto investimento. Ao contrario, 0s
equipamentos e sistemas necessarios a essa utilizacao estao ampla-
mente difundidos, inclusive de forma gratuita. O software Google Earth
™ por exemplo, é o mais comumente utilizado, e pode ser instalado
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livremente em computadores, tablets e smartphones. Suas imagens po-
dem ser acessadas, também sem qualquer custo, necessitando ape-
nas 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 movel,
os proprios 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 des-
pertar consciéncia critico-ecologica; projetar transformagdes sociais,
e; promover condi¢des culturais favoraveis ao estabelecimento de re-
lagdes sustentaveis entre a comunidade e o meio ambiente (Schleich,
2015).

Nas pesquisas avaliadas foram ressaltadas, ainda, a amplia-
¢do da motivacao e da curiosidade dos estudantes, sugerindo que as
emog¢odes despertadas por ferramentas novas e diferenciadas de ensino
podem contribuir significativamente para constru¢ao de conhecimen-
tos de maneira eficaz e prazerosa, e que sua utilizacao favorece o sur-
gimento 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
utilizagdo do Google Earth ™, que os autores apontam como capaz
de tornar os encontros mais interessantes, em comparagao as aulas
transmissivas. Eles também salientam que nesse tipo de atividade o
estudante atua vigorosamente no processo de aprendizagem, enquan-
to o professor apenas o orienta, incentivando a independéncia e a au-
tonomia, aprimorando a constru¢do de saberes e proporcionando a
oportunidade de autoeducagao.

Os estudos, em geral, revelaram que as geotecnologias podem
ser recursos de grande potencial a serem explorados na educagdo ba-
sica, e que a demanda por esse tipo de ferramenta tende a aumen-
tar com o passar dos anos. Com base nessa metanalise, foi possivel
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verificar também que, até o presente momento, nao sao muitos os tra-
balhos que associam o estudo da natureza com esse tipo de tecnolo-
gia, o que significa que talvez haja uma exploragdo insuficiente de sua
potencialidade. Contudo, essas poucas publicagdes ja evidenciaram
resultados satisfatorios, sugerindo que essas técnicas devam continuar
sendo aplicadas, pois trazem contribuigdes para o ensino.

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

Consideragoes finais

Nesta metanalise, envolvendo o uso do sensoriamento remo-
to por meio do soffware Google Earth ™ aplicado a area da educacio,
foram analisados oito artigos, visando identificar as contribuicdes e
desafios da utilizagdo dessas técnicas nos processos de ensino e de
aprendizagem. Teve por objetivo, também, promover o conhecimento
cientifico acerca da utilizacao 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 ex-
plora-lo de maneira satisfatoria, atingindo os objetivos propostos, sem
maiores dificuldades. Além disso, a utilizagao do software durante as
tarefas mostrou-se capaz de despertar reflexdes nos estudantes, con-
tribuindo, assim, para e elaboragdo de novos conhecimentos e para a
consequente evolugdo dos participantes, em termos de cidadania.

De uma maneira geral, a investiga¢ao permitiu concluir que o
uso do sensoriamento remoto favoreceu e motivou os alunos, revelan-
do que as geotecnologias sao uma opg¢ao viavel para a construgdo de
conhecimentos no ensino. Ficou evidenciada, ainda, a impulsdao que
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as geotecnologias podem dar aos estudos da natureza, corroborando
a formacao ativa, critica e consciente dos estudantes.

Outro elemento percebido na metanalise foi o aumento grada-
tivo do namero de produgdes cientificas ao longo dos anos. O estudo
mostrou, também, que as atividades desenvolvidas com o auxilio do
Google Earth ™ tém, comumente, alguma relagdo com a tematica am-
biental, fato que destaca o uso das geotecnologias nesta area. Também
ficou claro que a maioria dos trabalhos desenvolvidos sao de natureza
qualitativa, além de mais direcionados ao Ensino Fundamental.

Os fatores limitantes a utilizacado do sensoriamento remoto no
ensino se relacionam a falta de equipamentos e redes adequadas a rea-
lizagao dessas atividades, além da possivel resisténcia ou despreparo
de alguns professores frente aos recursos tecnologicos disponiveis na
atualidade.
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