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Resumo

A utilizacdo de geotecnologias como ferramentas de ensino-aprendizagem vem ganhando espago nos ltimos anos.
Todavia, as dificuldades e potencialidades do uso dessas ferramentas no ensino de ecologia ainda ndo sdo
devidamente compreendidas. Desta forma, o presente trabalho realizou uma revisdo bibliografica de como as
geotecnologias vém sendo empregadas no ensino de contetidos ecoldgicos no Brasil. Apesar das geotecnologias
constituirem importantes ferramentas de ensino de tematicas relacionadas ao estudo ecoldgico da dindmica espaco-
temporal dos ecossistemas e da observacdo dos efeitos de impactos antropicos, registraram-se poucos trabalhos
que apresentaram essas aplicagdes diretas. O presente trabalho conclui que se faz necessario um estreitamento
entre 0 uso das geotecnologias e o ensino de ecologia, principalmente por meio da capacitacdo dos professores
e/ou alunos dos cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.
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Abstract

The use of geotechnologies as teaching/learning tools has been gaining ground recently. However, the difficulties
and potentialities of using these tools in ecology teaching are still not properly understood. In this way, this work
carried out a bibliographic review of how geotechnologies have been used in the teaching of ecological content in
Brazil. Although geotechnologies are important tools for teaching themes related to the ecological stud of the
spatio-temporal dynamics of ecosystems and observation of the effects of anthropic impacts, few works were
registered that presented these direct applications. This research concludes that there is a need for a closer
relationship between the use of geotechnologies and the teaching of ecology, mainly through the training of
teachers and/or students of the degree courses in Biological Sciences.
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Resumen

El uso de las geotecnologias como herramientas de ensefianza-aprendizaje ha ganado espacio en los Gltimos afios.
Sin embargo, ain no se comprenden las dificultades y potencialidades del uso de estas herramientas en la
ensefianza de la ecologia. De esta forma, el presente trabajo realiz6 una revisidn bibliogréafica de cémo se utilizan
las geotecnologias en la ensefianza de contenidos ecoldgicos en Brasil. Aunque las geotecnologias son importantes
herramientas de ensefianza en temas relacionados con el estudio ecoldgico de la dindmica espacio-temporal de los
ecosistemas y observacion de los efectos de los impactos antropicos, pocos trabajos han presentado esta aplicacion
directa. El presente trabajo concluye que existe la necesidad de una relacion mas estrecha entre el uso de las
geotecnologias y la ensefianza de la ecologia, principalmente a través de la formacion de docentes y/o estudiantes
de carreras de grado en Ciencias Biologicas.

Palabras clave: Geotecnologias; Potencialidades; Dificultades; Ensefianza de la Ecologia; Estado del Arte.
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1 Introducéo

Atualmente a sociedade vem sofrendo grandes mudancas com relag¢éo ao seu modo de
vida devido a influéncia das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs), e
isso também se reflete no &mbito educacional. Segundo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), em decorréncia do avanco e da multiplicacdo das TDICS e do crescente acesso a elas,
0s estudantes estdo dinamicamente inseridos em uma cultura digital, ndo somente como
consumidores, mas como protagonistas (BRASIL, 2018). De acordo com o documento, 0 uso
de TDICs, no ambiente escolar, permite aos estudantes ampliar sua compreensao de si mesmaos,
do mundo natural e social do qual fazem parte, das relacdes dos seres humanos entre si e com
a natureza. Além disso, o documento reconhece a necessidade de se compreender o estudante
“como sujeito em desenvolvimento, com singularidades e formacges identitarias e culturais
préprias, que demandam praticas escolares diferenciadas, capazes de contemplar suas
necessidades e diferentes modos de insercédo social” (BRASIL, 2018, p. 60).

Partindo da teoria da aprendizagem de David Ausubel (2003), quando se considera a
adocdo de uma tecnologia como ferramenta de ensino, deve-se analisar sua capacidade de gerar
uma aprendizagem significativa, na qual o aluno consiga internalizar o conhecimento e aplica-
lo de forma critica na solucdo de problemas da realidade. No presente trabalho, defendemos
gue as geotecnologias se apresentam como potenciais ferramentas capazes de proporcionar esse
contexto de ensino-aprendizagem, principalmente no ensino de tematicas relacionadas ao
estudo ecoldgico do espago, do meio ambiente e de suas problematicas.

A utilizacdo das geotecnologias como ferramentas de ensino vem ganhando espago nos
ultimos anos, principalmente no ensino de geografia (CAVALCANTE, 2011). Todavia, as
potencialidades do uso dessas ferramentas no ensino de ecologia ainda ndo sd@o muito
difundidas. Desta forma, o presente trabalho objetiva: (1) caracterizar e avaliar o estado da arte
do uso de geotecnologias para o ensino de ecologia no Brasil; e (2) identificar, por um lado, as
dificuldades e, por outro, as potencialidades quanto a aplicagdo de geotecnologias no ensino de
ecologia.
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2 Referencial tedrico
2.1 As contribuicOes das (geo)tecnologias para uma aprendizagem significativa

O uso de tecnologias se torna importante na Educacao Basica, ndo apenas pela busca de
metodologias de ensino-aprendizagem mais eficientes, mas também por proporcionar que 0s
estudantes possam ter acesso e dominio de tais recursos, tendo em vista que a educagao € uma
das principais formas de estreitar o abismo da desigualdade social (KENSKI, 2007).

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), o contato com as tecnologias se faz
necessario durante a escolarizacdo, pois contribui para a formacao de cidaddos pensantes que
dominem tais recursos e que possam alcancar uma igualdade de oportunidades, tanto com
relacdo a informacdo e ao conhecimento quanto na insercdo no mercado de trabalho. Além
disso, “é imprescindivel que a escola [...] edugue para usos mais democraticos das tecnologias
e para uma participacdo mais consciente na cultura digital” (BRASIL, 2018, p. 61).

Dentre as diversas tecnologias que podem ser empregadas no contexto educacional
encontram-se as geotecnologias — o conjunto de tecnologias vinculadas as Geociéncias e
correlatas que permitem a coleta, 0 processamento, a anélise e a oferta de informagfes com
referéncia geogréfica. Essas tecnologias contam com uma estrutura baseada na utilizagdo de
hardware, software e peopleware gue, juntos, contribuem para uma interpretacdo melhor e mais
agil do espaco e seus aspectos ambientais, auxiliando na solucdo de problemas e na tomada de
decises relacionadas ao manejo, a conservacdo e a estrutura do espaco geografico e do meio
ambiente (ROSA, 2005; FITZ, 2008). Entre as principais geotecnologias, pode-se destacar o
geoprocessamento, 0s Sistemas de Informacéo Geogréafica (SIGs), 0 sensoriamento remoto e 0
Sistema de Posicionamento Global (GPS).

O geoprocessamento € o conjunto de tecnologias que possibilita a manipulacdo, a
analise, a modelagem e a visualizagdo de dados georreferenciados (FITZ, 2008). E importante
salientar que o geoprocessamento ndo envolve necessariamente o uso de computadores, sendo
gue a antiga sobreposicdo de mapas tracados em laminas transparentes ou papel vegetal e as
analises resultantes podem ser entendidas como praticas de geoprocessamento sem o uso de um
instrumental mais sofisticado. O uso da computacdo somente facilitou os procedimentos,
tornando-os mais rapidos, dinamicos e precisos (LONGLEY et al., 2013).
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Dentro dessa perspectiva, o SIG é uma ferramenta computacional do geoprocessamento;
um sistema que integra dados, equipamentos, procedimentos e pessoas, com 0 objetivo de
visualizar, armazenar, processar, integrar, analisar e modelar informacdes georreferenciadas
(LONGLEY et al., 2013). O SIG possibilita uma representacdo numeérica e digital do mundo
real, que permite uma sobreposicdo de mapas através de algoritmos logicos e estatisticos —
tendo uma eficiéncia maior do que as antigas técnicas manuais de sobreposicdo de mapas
utilizando material transparente (FILIPPINI-ALBA, 2014). Um exemplo simples e bem
conhecido de SIG € o software Google Earth, que permite visualizar e sobrepor varios planos
de informacdo ao mosaico de imagens de satélite do globo terrestre. Alguns SIGs podem
apresentar funcdes bem delineadas, funcionando principalmente como software de banco de
dados para armazenamento e visualizacdo; outros, como o ArcGIS, o SPRING e TerrSet,
possuem uma maior flexibilidade e podem realizar diversas tarefas, incluindo a modelagem
espacial e o processamento digital de imagens de sensoriamento remoto (FITZ, 2008).

O sensoriamento remoto, por sua vez, é a tecnologia que permite a aquisicéo a distancia
de imagens e outros dados da superficie terrestre, através de sensores que captam a energia
eletromagnética refletida ou emitida pela superficie (NOVO, 2010; FLORENZANO, 2011).
Imagens produzidas por sensores remotos — tais como fotografias aéreas, imagens de satélites
e imagens de radar — podem ser integralizadas, processadas e analisadas em SIGs, 0 que permite
a geracao e obtencdo de novas informacdes ou mapas derivados dos dados originais. Em termos
de recursos naturais, a integracdo e o uso de geotecnologias podem servir para o planejamento
e a protecdo ambiental, para a gestdo de recursos naturais e em estudos de impacto sobre 0 meio
ambiente.

As geotecnologias também apresentam grande potencial para 0 monitoramento, 0
manejo e a conservacao de ecossistemas. Através de dados de sensoriamento remoto e técnicas
de geoprocessamento, € possivel identificar alteracbes ambientais (como desmatamento,
deslizamentos, poluicdo e diversos outros impactos antrépicos), e até mesmo caracterizar as
diferentes fisionomias de ecossistemas, sem a necessidade de ir até o local de estudo, de forma
a diminuir os gastos e acelerando/otimizando o processo de coleta de dados. Ao relacionar essa
capacidade das geotecnologias com o processo de ensino-aprendizagem, pode-se criar a
possibilidade de o aluno vivenciar e reconhecer um determinado ambiente sem ter estado
fisicamente nele.

O ensino de ecologia, muitas vezes realizado por meio de metodologias tradicionais,
pode ndo favorecer a habilidade de decidir sobre questdes sociocientificas e ambientais. Um
modo de superar essa situacao é recorrendo a teoria de David Ausubel (2003). O tedrico utiliza
0 conceito de aprendizagem significativa para se referir ao processo pelo qual uma nova
informacdo se relaciona de forma substantiva com um aspecto relevante da estrutura cognitiva
do aluno. Nesse sentido, para que ocorra a aprendizagem significativa, 0 novo conceito
ecologico a ser trabalhado pelo professor deve se ancorar em um “conceito subsungor” ja
existente na estrutura cognitiva do aluno (AUSUBEL, 2003).
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Usando a teoria ausubeliana, Krizek e Muller (2021) apontam trés fatores que colaboram
para a aquisi¢do de uma estrutura cognitiva adequada: (1) o uso, no ensino de ecologia, dos
conceitos e principios que tenham o maior poder de extensdo; (2) o “ancoramento” em
subsuncores ecoldgicos preexistentes na estrutura cognitiva do aluno; (3) o emprego de
estratégias que apresentem e ordenem a sequéncia do contetdo ecoldgico de forma a aumentar
a clareza e estabilidade na estrutura cognitiva dos alunos.

Segundo Ausubel (2003), a estrutura cognitiva é caracterizada por dois processos
principais, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. A diferenciacdo
progressiva é o processo da atribuicdo de novos significados a um dado subsuncor resultante
da sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos, enquanto
a reconciliacdo integradora € o processo da dindmica da estrutura cognitiva que consiste em
eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenagdes (MOREIRA, 2012). Defendemos que as geotecnologias podem ser
ferramentas eficazes tanto para a promocdo da diferenciacdo progressiva e reconciliagéo
integradora, quanto para a consolidacédo dos trés fatores destacados por Krizek e Muller (2021).

S&o duas as condigbes para a aprendizagem significativa — e que podem ser
potencializadas pelo uso de geotecnologias: (1) o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo — o que implica que o material utilizado em aula deve ter
significado l6gico; e (2) o aluno deve apresentar uma predisposicao para aprender — 0 que ndo
se trata exatamente de motivacdo, mas a predisposicdo do aluno a relacionar interativamente 0s
novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia (MOREIRA, 2012).

Uma perspectiva interdisciplinar sempre estd associada ao uso das geotecnologias
(FITZ, 2008). Essa condicdo facilita a utilizagdo dessas tecnologias como ferramentas de
ensino, pois a interdisciplinaridade auxilia na reconstrucéo do conhecimento l6gico que muitas
vezes é apresentado de forma fragmentada. Além disso, a visdo interdisciplinar fornecida pelas
geotecnologias permite que elas sejam indicadas para trabalhar temas como meio ambiente e
conservacao ambiental, que necessitam de uma visdo espa¢o-temporal mais ampla e dinamica
(FLORENZANO, 2011).

De acordo com Santos (2009), associar informacdes tedricas com recursos visuais pode
auxiliar o aluno a situar-se em um universo de novidades. Portanto utilizar imagens de
sensoriamento remoto como recurso didatico-pedagdgico facilita a predisposicdo para
aprender. Florenzano, Lima e Moraes (2011, p. 72) destacam que as geotecnologias
possibilitam a integracdo do conhecimento em diversas formas, além de serem ferramentas
adaptaveis a varias finalidades pedagdgicas:
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Na medida em que o SIG possibilita integrar, analisar e espacializar (gerar
mapas) informagdes locais, regionais e globais, ele torna-se um poderoso
recurso para varias aplicac@es, incluindo a didatica. O educador pode utilizar
0 sensoriamento remoto e o SIG para inserir seu aluno no mundo tecnolégico,
tornar suas aulas mais dinamicas e interessantes, bem como gerar seu préprio
material didatico para estudo do espaco local, de vivéncia do educando. Essas
tecnologias dao a oportunidade ao educador e educando de elaborar material
gue complemente os livros didaticos, de ligar o local com o global e gerar
conhecimento.

2.2 As geotecnologias como ferramentas para a aquisi¢do do conhecimento ecoldgico

As aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas
e modalidades da Educacdo Baésica estdo definidas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), um documento de carater normativo que orienta a elaboragdo de curriculos em
conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE) e que consolida, no
ambito pedagdgico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento que devem ser assegurados
(BRASIL, 2018).

Na BNCC, “competéncia” é definida como “a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 8). Para as trés etapas da Educacdo Basica (Educacao Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio), as aprendizagens essenciais definidas da BNCC devem
assegurar, aos estudantes, o desenvolvimento de dez competéncias gerais — as chamadas
“competéncias gerais da Educagdo Basica”. Uma dessas competéncias ¢ a de:

Argumentar com base em fatos, dados e informacbes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em rela¢do ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta. (BRASIL, 2018, p. 9, grifos nosso).

Observa-se, na competéncia citada, a preocupagdo com o desenvolvimento, ao longo
das trés etapas da Educacdo Bésica, de uma consciéncia ecoldgica, pautada na compreenséo de
que as populacdes e o0s recursos ndo podem crescer infinitamente em uma ecosfera finita e de
que, apesar do progresso tecnoldgico ser crucial, fazem-se necessarias mudancas de paradigma
nas esferas sociais, politicas e econdmicas que contribuam com a manutencéo e a permanéncia
da existéncia da vida no planeta.
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A ecologia pode ser definida como o estudo cientifico da distribuicdo e da abundéncia
de organismos e das interacBes que determinam sua distribuicdo e abundéncia (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2007). De modo geral, o escopo da ecologia inclui o estudo e a
compreenséo de fendmenos e processos tais como o funcionamento de ecossistemas, o fluxo de
energia e de matéria por teias e cadeias alimentares, as estratégias de histdrias de vida, a
heterogeneidade ambiental, a conservagdo de recursos, a diversidade de espécies, a capacidade
de suporte, os ciclos populacionais, 0s impactos antropicos no meio ambiente, entre outros
(CHERRETT, 1989).

Um campo importante dentro da ecologia, porém ainda recente, é a Ecologia da
Paisagem. Considerada uma ciéncia em construcdo, normalmente ndo é abordada nas aulas
de biologia do Ensino Médio; no entanto, isso ndo diminui a relevancia em leva-la para a
sala de aula, uma vez que, ao se apropriar dos conceitos gque existem nessa ciéncia, o estudante
se torna capaz de olhar para uma paisagem e interpreta-la e, com isso, deixa de ser alheio a sua
propria realidade (MONTEIRO; PAULA; FERNANDES-JUNIOR, 2019).

Como a ecologia € uma disciplina ampla, holistica, com varios niveis e com raizes nas
ciéncias bioldgicas, fisicas e sociais (ODUM, 1977; ODUM; BARRETT, 2015), para que
ocorra uma interpretacdo completa de seus conteidos é necessario um enfoque transdisciplinar
e, devido a sua abordagem integrativa, a ecologia apresenta-se como um dos principais
referenciais tedricos para se compreender 0 meio ambiente e suas problematicas:

O aprendizado da ecologia é fundamental ndo apenas para garantiro  bem-
estar e o futuro da humanidade, como também para garantir a preservacao dos
recursos naturais e a conservacao dos demais seres vivos da biosfera. Ha
razdes para se desconfiar que a quase indiferenca das pessoas em relacéo ao
mundo vivo é, em parte, uma consequéncia do fracasso do ensino de ecologia
(e, em um nivel mais amplo, da biologia). Tal fracasso é sustentado por uma
série de desafios enfrentados pelos professores no ensino dessa ciéncia.
(KRIZEK; MULLER, 2021, p. 717).

Para uma compreensdo ampla e detalhada do ambiente, a aquisicdo do conhecimento
ecologico demanda o uso de uma série de ferramentas tecnoldgicas. Uma classe dessas
ferramentas corresponde as geotecnologias, as quais abordam o ambiente e seus componentes,
bioticos e abioticos, a partir de um enfoque espaco-temporal, dindmico e pautado em uma visao
sindptica da realidade (FLORENZANO, 2011).
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Na area de Ciéncias da Natureza (sobretudo nas disciplinas de Ciéncias, no Ensino
Fundamental, e Biologia, no Ensino Médio), os livros didaticos podem apresentar contetdos
direta ou indiretamente relacionados as geotecnologias (como a caracterizagdo dos diferentes
ecossistemas brasileiros, a caracterizacdo dos biomas, a identificagédo de impactos ambientais,
e a visualizacdo do processo de sucessdo ecoldgica), porém o fazem em nimero reduzido e de
forma descontextualizada. Apesar de existirem topicos de discussdo sobre essa problematica,
ainda assim quase ndo ha a difusdo da importancia das geotecnologias em sala de aula
(MARQUES DA SILVA et al., 2011), principalmente na forma de atividades praticas.

Em relacdo ao Ensino Fundamental, a BNCC esta organizada em cinco “areas de
conhecimento” que agrupam os diferentes “componentes curriculares”. A area de “Ciéncias da
Natureza” abarca um unico componente curricular, “Ciéncias”. Cada 4rea de conhecimento
estabelece “competéncias especificas por area”. Além disso, para assegurar o desenvolvimento
das competéncias especificas, cada componente curricular apresenta um conjunto de
habilidades — i.e., aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos
diferentes contextos escolares (BRASIL, 2018). Dentre as competéncias especificas da area de
Ciéncias da Natureza, destacam-se algumas que podem ser desenvolvidas com o auxilio das
técnicas e ferramentas que comp&em as geotecnologias (Tab. 1); 0 mesmo ocorre com algumas
habilidades do componente curricular de Ciéncias (Tab. 2).

Tabela 1: Exemplos de competéncias especificas de Ciéncias da Natureza que podem ser
desenvolvidas por intermédio de geotecnologias.

Avaliar aplicacBes e implicages politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas tecnologias para
propor alternativas aos desafios do mundo contemporéaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes confidveis e negociar e defender ideias e
pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e
valorizando a diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacéo e comunicacao para se comunicar, acessar
e disseminar informagc@es, produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma
critica, significativa, reflexiva e ética.

Fonte: Autoria prépria, a partir de Brasil (2018).

4 Além disso, nas areas que abrigam mais de um componente curricular (Linguagens e Ciéncias Humanas), também
sdo definidas as competéncias especificas do componente (Lingua Portuguesa, Arte, Educacdo Fisica, Lingua
Inglesa, Geografia e Histdria).
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Tabela 2: Exemplos de habilidades do componente curricular de Ciéncias que podem ser
desenvolvidas por intermédio de geotecnologias.®

(EF03CI07) Identificar caracteristicas da Terra (como seu formato esférico, a presenca de agua, solo etc.),
com base na observacdo, manipulacdo e comparacdo de diferentes formas de representacdo do planeta (mapas,
globos, fotografias etc.).

(EF03CI10) Identificar os diferentes usos do solo (plantacéo e extracdo de materiais, dentre outras
possibilidades), reconhecendo a importancia do solo para a agricultura e para a vida.

(EFO7CI07) Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a paisagem, a quantidade de agua, ao
tipo de solo, a disponibilidade de luz solar, a temperatura etc., correlacionando essas caracteristicas a flora e
fauna especificas.

(EFO7CI08) Avaliar como os impactos provocados por catdstrofes naturais ou mudangas nos componentes
fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populagdes, podendo ameagar ou provocar a
extingdo de espécies, alteracdo de habitos, migracéo etc.

(EF07CI11) Analisar historicamente o uso da tecnologia, incluindo a digital, nas diferentes dimens6es da vida
humana, considerando indicadores ambientais e de qualidade de vida.

(EF08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da
identificacdo de alteragdes climaticas regionais e globais provocadas pela interven¢do humana.

Fonte: Autoria propria, a partir de Brasil (2018).

Em relagdo ao Ensino Médio, a BNCC estd organizada em quatro “areas de
conhecimento”. O documento ndo especifica os componentes curriculares da area de “Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias”, porém estabelece as competéncias especificas por area e suas
habilidades. As trés competéncias especificas da area mencionada (Tab. 3) e alguns exemplos
de habilidades que podem ser desenvolvidas com o auxilio das geotecnologias (Tab. 4) estdo
listados a sequir.

> Cada habilidade ¢ identificada por um cédigo alfanumérico. O primeiro par de letras (EF) indica a etapa de
Ensino Fundamental; o primeiro par de nimeros indica o ano (01 a 09) a que se refere a habilidade; o segundo par
de letras indica o componente curricular (CI = Ciéncias) e o Gltimo par de nimeros indica a posicdo da habilidade
na numeracdo sequencial de cada ano (BRASIL, 2018).
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Tabela 3: Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

1. Analisar fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relacdes entre matéria e
energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigdes de vida em &mbito local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretages sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolug&o dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigar situacBes-problema e avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e tecnolédgico e suas
implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens prdprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informac&o e comunicagdo (TDIC).

Fonte: Autoria prépria, a partir de Brasil (2018).

Tabela 4: Exemplos de habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que
podem ser desenvolvidas por intermédio de geotecnologias.®

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacéo da vida em seus diferentes niveis de
organizacao, bem como as condi¢Bes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e
no corpo humano, com base nos mecanismos de manutencéo da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformacdes e transferéncias de energia, utilizando representagdes e simulacdes sobre tais fatores, com ou
sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre
outros).

(EM13CNT301) Construir questfes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas
e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de
classificacdo e equacgdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Fonte: Autoria propria, a partir de Brasil (2018).

® Em cada codigo alfanumérico das habilidades, a primeira sequéncia de letras (EM) indica a etapa de Ensino
Médio; o primeiro par de nimeros (13) indica que as habilidades descritas podem ser desenvolvidas em qualquer
série do Ensino Médio, conforme definicdo dos curriculos; a segunda sequéncia de letras indica a area (CNT =
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias) e os nimeros finais indicam a competéncia especifica a qual se relaciona
a habilidade (1° nimero) e a sua numeragdo no conjunto de habilidades relativas a cada competéncia (dois Gltimos
nimeros) (BRASIL, 2018).
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Além do exposto, em relacdo a cada uma das competéncias e habilidades descritas, uma
variedade de contetidos ecoldgicos pode ser trabalhada com o emprego das geotecnologias em
sala de aula, como os niveis de organizacao da ecologia (organismos, populac@es, comunidades,
ecossistemas, paisagens, biomas e ecosfera); composicdo e alteracdo das paisagens; 0S
diferentes tipos de biomas; o processo de sucessdo ecoldgica; dindmica de populacdes e
comunidades; impactos antropicos no meio ambiente; entre outros.

3 Material e métodos

Para caracterizar o estado da arte do uso de geotecnologias no ensino de ecologia no
Brasil foi realizada uma revisdo bibliografica de trabalhos cientificos que abordam essa
tematica. O estudo considerou trabalhos cientificos nas seguintes categorias: artigos, livros,
capitulos de livros, dissertacdes, teses e trabalhos completos publicados em anais de eventos
cientificos, desde 2000 até 2017, ano de realizacdo da presente pesquisa. Foi utilizado o ano de
2000 como periodo inicial de referéncia por este corresponder ao inicio da difusdo e
solidificacdo do uso do sensoriamento remoto e geotecnologias no Brasil (e.g., SANTOS;
BITENCOURT, 2016).

Em relagdo a procura pelos trabalhos cientificos, foram utilizadas as principais bases de
busca, tais como: Scopus, Scielo, Google Scholar e as bases de teses e dissertacdes da CAPES,
da USP, da UNICAMP e da UNESP. As seguintes palavras-chave foram empregadas:
geotecnologias, ensino, educacdo, ecologia, sensoriamento remoto, sistema de informacéo
geografica.

Apos, foram selecionados trabalhos cientificos das areas de ciéncias da natureza
(biologia, fisica e quimica) e de geografia que apresentaram o uso de geotecnologias, de forma
direta ou indireta, para o ensino de temas ecoldgicos, como o estudo da paisagem, biomas,
ecossistemas, impactos antrépicos e educacdo ambiental.

Visando uma melhor interpretacdo dos trabalhos cientificos selecionados, foi realizada
uma analise quali-quantitativa. A analise qualitativa focou-se na descri¢cdo, na comparacao e na
rotulagem dos trabalhos, buscando compreender as principais aplicacdes, métodos, dificuldades
e potencialidades do uso das geotecnologias empregadas. A andlise quantitativa, por sua vez,
focou-se na caracterizacdo do panorama nacional dos trabalhos levantados, considerando as
seguintes variaveis de analise: nimero de publicagcdes por ano, tipo de material utilizado e
finalidade. Os dados levantados foram tabulados e analisados em planilhas do Excel, sendo
produzidos gréaficos.
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4 Resultados e discussao

Durante o levantamento foram encontrados cerca de 11.000 trabalhos que continham as
palavras-chave utilizadas. No entanto, apenas 23 publicacbes se enquadraram no tema
“geotecnologias aplicadas no ensino de ecologia e/ou de teméticas ecoldgicas em areas
correlatas”. De forma geral, os trabalhos estavam inseridos nas areas de ensino de geografia e
educacdo ambiental, porém apresentaram potencial ou trabalharam de forma indireta com
conceitos relacionados a ecologia, tais como estudo da paisagem, dindmica de ecossistemas,
identificacdo de biomas e alteracGes antropicas. Apesar da potencialidade das geotecnologias
trabalharem de forma direta com o ensino de contetdos ecoldgicos, poucos trabalhos
apresentaram essa aplicacao direta.

4.1 Namero de trabalhos publicado por ano

A difusdo das TDICs vem crescendo nos ultimos anos, bem como sua aplicabilidade no
processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, 0 uso das geotecnologias para o ensino de
temas relacionado a ecologia também seguiu a mesma tendéncia (Fig. 1).

O maior nimero de publica¢Ges ocorreu no ano de 2009 (7 trabalhos) (Fig. 1). Embora,
nos anos seguintes, observa-se uma queda na quantidade anual de publicacdes, de forma geral
pode-se constatar que houve uma tendéncia ao incremento no nimero de trabalhos desde 2000.

Figura 1: Numero de trabalhos cientificos publicados por ano (2000 a 2017), que abordam o
uso de geotecnologias para o ensino de temas ecoldgicos.

NUMERO DE TRABALHOS CIENTIFICOS PUBLICADOS POR ANO

"
]
< 8
(5]
Qg
(0]
S
<
()
-l
. M[
o
S
q)0 I.I I.I I.III L
£ O 04 &N OO g 1N W N O A O — N M < 1N O N
=] O O O O O ©0 O 0 0 O d d d d A o d o
z RESRIRIRIRSRIRIRELRER
Ano

Fonte: Autoria propria.
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Em 1997, o Comité de Docéncia e Pesquisa da Sociedade de Especialistas Latino-
Americanos em Sensoriamento Remoto (SELPER) e o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), em parceria com outras instituicdes, organizaram a 12 Jornada de Educacéo
em Sensoriamento Remoto no Ambito do Mercosul. Como consequéncia desse evento, o INPE
criou o Programa EDUCA SeRe, cujo objetivo principal € o desenvolvimento de material
didatico, usando dados de sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento, para ensinar
geografia e ciéncias naturais no Ensino Fundamental e Médio (SAUSEN; COELHO, 2004). O
Programa ¢ dividido em quatro projetos: (1) o EDUCA SeRe | — com a finalidade de
desenvolver cadernos didaticos para o ensino de sensoriamento remoto; (2) o EDUCA SeRe Il
— que desenvolveu CD ROMs para o ensino de sensoriamento remoto; (3) o EDUCA SeRe I
— focado em desenvolver cartas-imagem para o ensino de sensoriamento remoto; e (4) o
EDUCA SeRe IV — com o objetivo de desenvolvimento de homepages para 0 ensino de
sensoriamento remoto (SAUSEN; COELHO, 2004). O site do programa EDUCA SeRe pode
ser acessado clicando agui.

Embora o nimero de artigos que utilizem geotecnologias no ensino ainda seja
relativamente pequeno, e muito menor quando se trata especificamente do ensino de ecologia,
deve-se considerar que a criacdo do EDUCA SeRe contribuiu bastante para o0 aumento de
artigos nessa darea, pois muitos dos trabalhos publicados foram projetos inicialmente
desenvolvidos atraves dos cursos fornecidos pelo INPE em decorréncia do EDUCA SeRe. Este
desdobramento € observado no trabalho de Florenzano e Santos (2003), que relata a producgéo
de diversos projetos em educacdo utilizando sensoriamento remoto, SIGs e geoprocessamento.
Além disso, muitos desses projetos foram direcionados para a educacdo ambiental, como o
projeto “Desafio do Lixo”, que utilizava imagens dos satélites LANDSAT e CBERS para
mapear os lixdes da cidade de Sdo José dos Campos, a fim de compreender e mensurar seus
impactos ambientais (FLORENZANO; SANTOS, 2003).

Florenzano, Lima e Moraes (2011) destacaram um outro ponto importante para a
difusdo das geotecnologias como ferramentas de ensino. Em iniciativa de potencializar seus
cursos, o INPE forneceu uma formacao a distancia mediada pela plataforma TelEduc, a fim de
abranger locais mais distantes e a escassez de recursos. O curso fornecido seguia a mesma
estrutura dos cursos presenciais ofertados pelo INPE, apresentando aulas tedricas sobre 0s
conceitos de sensoriamento remoto, SIG e geoprocessamento, seguidas pela elaboragdo de um
projeto com a aplicacao das geotecnologias estudadas. Essa tentativa de formacéo foi observada
com uma boa aceitacdo por parte dos docentes, embora mais da metade dos professores
matriculados ndo tenha conseguido finalizar o curso. As autoras, entdo, concluem:

A formagdo de professores por meio de modelos presenciais e hibridos pode
ser mais eficiente do que a realizada com ensino (totalmente) a distancia.
Porém o alcance geografico (espacial), em um pais de dimensdes continentais
e carente de recursos como o Brasil, da modalidade de ensino a distancia é
inigualavel. Apesar de menos da metade dos professores ter concluido o curso
com sucesso, a qualidade dos resultados obtidos por eles indica a viabilidade
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do ensino a distancia nesse tipo de capacitacdo. Para superar as dificuldades
observadas, as politicas publicas voltadas para a educacdo devem promover
uma formacéo inicial e continuada de qualidade para os professores do ensino
basico. Ndo devem se esquecer também da infraestrutura, do ambiente e da
comunidade escolar como um todo para que o professor tenha condicfes de
aplicar os conhecimentos adquiridos e inovar sua prética pedagogica.
(FLORENZANO; LIMA; MORAES, 2011, p. 82).

Das publicacbes mais recentes, em Fogaca et al. (2017) pode-se observar uma relacao
direta com a interdisciplinaridade, além de constituir uma proposta de introdu¢do do método
hipotético-dedutivo’ através do sensoriamento remoto. Nesse trabalho foi apresentada a defesa
de que o sensoriamento remoto, trabalhado conjuntamente com o método hipotético-dedutivo,
cria possibilidades para a construcdo de uma aprendizagem voltada para a observacéo e a
investigacdo. Além disso, a sequéncia didatica apresentada conta, para sua execugdo, com
materiais facilmente disponiveis ao professor, como lapis, borrachas, réguas e cadernetas para
anotacdes. Os autores defendem que o uso de ferramentas que aparentemente nao pertencem ao
cotidiano escolar — como imagens de satélites — promovem a curiosidade e o interesse dos
alunos, que passam a ter novos olhares sobre o lugar em que vivem, e sdo envolvidos em uma
investigacdo e observacdo bastante valiosas (FOGACA et al., 2017).

4.2 Trabalhos de acordo com a finalidade

A difusdo dos conhecimentos geotenoldgicos € essencial para efetivar a aplicabilidade
dessas metodologias de ensino e sua real incorporac¢ao no ensino de ecologia e outras ciéncias.
A capacitacdo de professores para lidar com essas ferramentas € extremamente importante e,
por isso, talvez exista um maior nimero de trabalhos voltados para a formagdo docente (Fig.
2).

7 Apesar dos autores se referirem ao método hipotético-dedutivo como “o Método Cientifico”, concordamos com
a defesa de Pérez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2005) de que a ciéncia ndo é sustentada pela existéncia de um
Unico método com etapas rigidas e definidas, e de que a crenga em um método cientifico Gnico constitui uma visdo
deformada (rigida, algoritmica e infalivel) da Natureza da Ciéncia (KRIZEK; GERALDINO, 2020).
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Figura 2: Numero de trabalhos cientificos publicados de acordo com a finalidade.
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Fonte: Autoria propria.

Dentre os trabalhos voltados para a capacitacdo docente, pode-se destacar o de Aradjo,
Arantes e Filho (2009), o qual apresenta uma proposta metodologica para o ensino de
sensoriamento remoto através da Aprendizagem Baseada em Problemas e por Projetos (ABPP),
em que o0s estudantes assumem um papel ativo na constru¢cdo do conhecimento e atuam na
resolucéo de problemas complexos.

J& a publicagdo de Neuman e Santos (2013) mostra uma possibilidade de aplicagdo do
Google Earth como ferramenta de apoio a educacdo, e que possibilita ao professor trabalhar
diferentes temas interdisciplinares, com o intuito de desenvolver nos alunos a compreensao da
realidade como um conjunto fisico e social que esta em constante interacdo. Nesse sentido,
Higuchi e Luque (2011) destacam que o uso do sensoriamento remoto e do geoprocessamento
em sala de aula é uma importante estratégia de promocéo de leitura e compreensdo do espaco
geografico. Os autores consideram que as geotecnologias constituem ferramentas importantes
para o desenvolvimento da proficiéncia leitora dos alunos e de nocgles cartogréaficas
fundamentais (HIGUCHI; LUQUE, 2011).

O artigo de Lima e Florenzano (2009) apresenta uma metodologia para o estudo
ambiental do Pantanal através do uso de geotecnologias. Os procedimentos metodoldgicos sao
apresentados na forma de um tutorial que subsidia o professor na aquisi¢do das imagens, do
software e do CD utilizados na sequéncia didatica apresentada.

Costa (2011), por sua vez, divulga os relatos da aplicacdo de uma sequéncia didatica a
partir do uso do Google Earth em uma turma da EJA (Educacdo de Jovens e Adultos) para a
compreensdo da importancia da agua e das bacias hidrograficas e para a identificagdo dos
problemas ambientais ocorrentes em uma sub-bacia hidrogréafica local. A autora relata que, de
forma geral, os alunos se mostraram interessados com a ferramenta de ensino e que a maioria
deles ndo apresentou dificuldades em manusear o programa, bem como em diagnosticar e
localizar problemas ambientais na sub-bacia estudada (COSTA, 2011). Esses achados destacam
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o0 potencial das geotecnologias em serem utilizadas na compreensédo de problemas ambientais
locais e que se situam no contexto de vida dos alunos.

Trabalho semelhante ao de Costa (2011) foi realizado em um projeto divulgado por
Fonseca e Mendonca (2015), no qual os alunos estudaram os aspectos ambientais de uma area
bem proxima a escola, o que possibilitou visitas a campo para reconhecimento e coletas de
dados (sobretudo via registros fotogréaficos). Nesse projeto, as imagens de sensoriamento
remoto foram utilizadas para fazer o mapeamento dos recursos hidricos, da vegetacdo e de
outros aspectos da paisagem no Google Earth e com o auxilio do ArcGIS. Como resultado
principal, os alunos mapearam 0s pontos mais estratégicos para, em campo, realizar o plantio
de espécies nativas da flora local. Além disso, os locais de plantio das mudas foram
georreferenciados pelos estudantes através do uso de um aparelho GPS (FONSECA;
MENDONCA, 2015). Trata-se de uma proposta de projeto de educacdo ambiental voltado ndo
apenas para a compreensao, mas também para a intervencao na realidade.

Carvalho, Laranja e Marques (2011) trazem relatos de outro projeto de caréater
ambiental. Assumindo natureza interdisciplinar, foi possivel relacionar o sensoriamento remoto
com as diversas disciplinas, como Geografia (na identificacdo dos elementos naturais e dos
agentes modeladores do espaco), Histéria (na reconstituicdo espacial da cidade e do
desenvolvimento do bairro estudado), Ciéncias (na exploracdo dos principios fisicos do
sensoriamento remoto e na identificacdo dos problemas ambientais na paisagem estudada),
Matematica (na utilizacdo de imagens de satélites como ferramenta para o ensino do conceito
de area, proporc¢do, formas geogréficas, escalas), Artes (na elaboragcdo de mapas tematicos e
maquetes da cidade) e Linguas (na producdo de textos relacionados a temética e na traducdo
dos termos técnicos utilizados) (CARVALHO, LARANJA, MARQUES, 2011). Durante a
pesquisa de campo, os alunos realizaram uma caminhada, com o interesse de observar e
identificar a realidade ambiental do bairro. Os alunos receberam um diario de bordo e um guia
de orientacdo com informacdes basicas sobre meio ambiente, preservacdo ambiental,
biodiversidade, recursos hidricos, desenvolvimento sustentdvel, materiais reciclaveis,
planejamento urbano entre outros. Em seguida, os estudantes responderam a um questionario,
registrando suas percepcBes em relacdo as fragilidades e aos impactos ambientais existentes no
bairro. As percepgdes também foram divulgadas em cartazes, tabelas, graficos, relatdrios,
redacgdes, pinturas, colagens, poemas, entre outros, que foram apresentados em uma exposicéo
na escola. Os discentes também coletaram depoimentos de moradores antigos, para inferir um
cenario de como era a qualidade ambiental do bairro no passado. A partir dos dados obtidos e
de discussbes em sala de aula, foram definidas as areas que apresentaram maiores
vulnerabilidades socioambientais. Nesse sentido, foram apresentadas algumas propostas para
recuperar areas degradadas e medidas para minimizar os impactos ambientais no bairro
estudado (CARVALHO, LARANJA, MARQUES, 2011).
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Devido a sua natureza interdisciplinar, as geotecnologias constituem 6timas ferramentas
para se trabalhar com a educagdo ndo-formal — onde temas transversais, como a educacao
ambiental, sdo muitas vezes desenvolvidos. Janzantti et al. (2017), por exemplo, apresentam
uma cartografia digital das areas contaminadas cadastradas no Estado de S&o Paulo no Google
Earth e avalia suas potencialidades como recurso didatico para ambientes ndo formais de
educacdo. Acerca do software utilizado, 0s pesquisadores enfatizam que “o Google Earth
apresenta a possibilidade de suportar a multiplicidade de fatores envolvidos em um mesmo
assunto, o que leva o cidadao a refletir sobre o sentido dagquele conhecimento e a considerar a
relatividade que tal conhecimento assume em cada situacdo” (JANZANTTI et al., 2017, p.
1119).

4.3 Trabalhos de acordo com os materiais utilizados

As geotecnologias englobam diversas ferramentas e, nesse sentido, a escolha dos
materiais a serem utilizados no ambiente escolar devem ir de acordo a necessidade do trabalho
pedagogico a ser desenvolvido. Além disso, quando se considera o contexto educacional, a
escolha do equipamento também estd diretamente relacionada com a sua realidade de
disponibilidade, infraestrutura escolar e aquisi¢éo.

Na figura 3 pode-se observar uma predominancia no uso dos softwares Google Earth e
SPRING, um reflexo da disponibilidade desses recursos, ja& que ambos sdo obtidos
gratuitamente. O Google Earth é um software desenvolvido pela Google, cuja funcdo é
apresentar um modelo tridimensional da superficie terrestre construido a partir de imagens de
satelites obtidas em fontes diversas. Além de ser gratuito, o Google Earth é um SIG mais
simples e didaticamente mais convidativo, o que permite explicar sua predominancia entre os
recursos utilizados.

Figura 3: Numero de trabalhos cientificos publicados de acordo com os materiais utilizados.
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Fonte: Autoria propria.
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O SPRING é um software desenvolvido pelo INPE que tem a capacidade de armazenar,
gerenciar e processar dados de diferentes naturezas. Embora suas diversas funcdes de
sobreposicdo e modelagens de mapas, entre outras, sejam bastante Uteis, muitas vezes sua
aplicabilidade na Educacdo Bésica enfrenta dificuldades, devido & incompatibilidade com os
computadores da rede publica (principalmente com relagdo ao processador) ou a complexidade
de uso e manuseio do software. Isto posto, torna-se cada vez mais importante a capacitacao de
professores para a manipulagdo desse SIG. Ademais, o EQuSPRING, uma verséo reduzida do
SPRING com um menor nimero de fungdes e compativel com computadores menos potentes,
torna-se uma importante ferramenta, facilitando sua aplicagdo no ensino. Apesar de suas
vantagens, o EQUSPRING ainda € pouco utilizado no ensino de ecologia, estando em um menor
namero de trabalhos do que o ArcGIS (Fig. 3). Nesse sentido, a publicacdo de Carvalho,
Dornelas e Di Maio (2009) teve como objetivo tornar disponivel um guia para 0 uso do
EduSPRING 5.0. Foram desenvolvidas atividades que tenham como énfase as transformacgdes
ambientais e o uso de dados obtidos por sensoriamento remoto. O Guia do Professor pode ser
obtido na sessdo de downloads do site do grupo de pesquisa GEODEN (Geotecnologias Digitais
no Ensino) ou clicando aqui (CARVALHO; DORNELAS; DI MAIO, 2009).

Souza, Dornelles e Monsueto (2009) relatam o uso do Vista/SAGA (Sistema de Analise
Geo-Ambiental), um SIG desenvolvido pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
visando a aplicacBes ambientais em equipamentos de baixo custo e pela sua facilidade de
manipulacéo e interface. O modulo de “Analise Ambiental” do SIG apresenta trés fungdes
béasicas: assinatura, monitoria e avaliagdo ambiental. A assinatura é usada para definir as
caracteristicas e a planimetria da area delimitada pelo usuario; a monitoria é o acompanhamento
da evolucéo de caracteristicas e fendmenos ambientais através de mapeamentos sucessivos no
tempo; e a avaliacdo é o processo de superposicdo de mapas para a geracdo de estimativas de
riscos e potenciais (LAGEOP/UFRJ, 2022).

As imagens de satélites servem para abastecer a base de dados dos SIGs e fornecem
uma visdo sinoptica e multitemporal do espaco, na qual pode-se visualizar melhor a paisagem
e seus elementos (FLORENZANO, 2011). Para o ensino de ecologia, as imagens mais
utilizadas foram as fornecidas pelos satélites LANDSAT e CBERS, resultado que deve estar
associado a disponibilidade gratuita dessas imagens no site do INPE. Nesse contexto,
destacamos o grande potencial das novas imagens de alta resolucdo espacial (5 m e 10 m), que
estdo sendo geradas pelo CBERS-4/PAN, uma vez que essas imagens sdo mais adequadas para
estudos na escala local, a qual é abordada em grande parte dos estudos ecoldgicos com 0s
estudantes do Ensino Fundamental.
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Sobre a problematica da falta de recursos nas escolas publicas para se trabalhar com as
geotecnologias, a utilizacao de jogos didaticos de facil confeccdo é uma boa alternativa, como
proposto por Sarmiento e Zacharias (2013). Neste trabalho, as autoras apresentam trés jogos
diferentes que podem ser utilizados para a promocao de uma alfabetizacdo cartografica: (1)
jogo de domino; (2) jogo da memoria e (3) jogo de quebra-cabeca. De acordo com as autoras,
tais jogos viabilizam trabalhar a interpretacdo e percepcéo de imagens de satélite em sala de
aula (SARMIENTO; ZACHARIAS, 2013).

Por outro lado, o trabalho de Branquinho e Hayakawa (2012) apresenta a utilizacdo de
pipas para a obtencdo de fotografias aéreas e, assim, propiciar uma visao mais ampla do meio
estudado. Segundo os autores, a utilizacdo desse recurso se torna bastante convidativa, uma vez
que os alunos participam de todo o projeto, inclusive da confeccdo das pipas. Na sequéncia
didatica apresentada, de enfoque interdisciplinar, diversos conteidos tedricos e praticos podem
ser trabalhos, incluindo-se: origens e desenvolvimento das pipas; histéria e principios da
fotografia; histdria e principios fisicos do sensoriamento remoto; nocBes de cartografia
(localizagdo, orientacdo e escala); confecgdo de pipas a partir de no¢cGes matematicas; analise
da paisagem através da interpretacdo de fotografias obtidas em campo, entre outros
(BRANQUINHO; HAYAKAWA, 2012).

5 Consideracdes finais

Com base na revisdo realizada, pode-se identificar, de um modo geral, que o uso de
geotecnologias é um recurso didatico que vem crescendo nos Gltimos anos, e que apresenta um
grande potencial como facilitador do processo de ensino-aprendizagem. Apesar desse potencial,
grande parte dos trabalhos analisados ndo trata diretamente do ensino de contetdos ecoldgicos,
demandando, assim, a necessidade de um estreitamento entre 0 uso das geotecnologias e 0
ensino de ecologia, principalmente por meio da capacitacdo dos professores e/ou alunos dos
cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, bem como para a elaboragédo de guias e tutorais
direcionados para a aplicacdo das geotecnologias para temas ecologicos, que identificamos
abaixo.

Em vérios dos trabalhos voltados para a aplicacdo das geotecnologias em sala de aula
foram realizados questionarios — a fim de avaliar o conhecimento prévio dos alunos — por meio
dos quais se interrogava sobre o que sao as geotecnologias e se 0s alunos ja haviam tido contato
com essas ferramentas. Nessa perspectiva, observou-se um padrao no qual ferramentas de livre
acesso e facil manipulacdo como o Google Earth eram amplamente citadas pelos alunos. Isso
demonstra que as geotecnologias estdo intrinsecas ao cotidiano e que, apesar de todos 0s
esforgos, elas ainda ndo se difundiram de forma cientifica no processo de ensino-aprendizagem
de ecologia.
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Apesar disso, aplicar o geoprocessamento em praticas de ensino no nivel da Educacao
Basica configura diversas dificuldades, incluindo a falta de recursos — como computadores
potentes que suportam 0s programas necessarios. Além disso, aprender a processar dados nos
SIGs muitas vezes demanda tempo e dedicacdo dos professores que, de modo geral, tém uma
rotina sobrecarregada. Ademais, produzir uma metodologia na qual o aluno busque seu préprio
conhecimento, por meio da aprendizagem significativa, pode ser um tanto quanto dificil para
professores de formacgao mais tradicional.

Mesmo diante de todas as dificuldades, as geotecnologias possuem um grande potencial
como ferramenta de ensino, cabendo ao professor adaptar seu uso a sua respectiva realidade.
Com base nos trabalhos levantados, foram identificados temas e ferramentas que podem ser
utilizados para o processo de ensino-aprendizagem de ecologia, em diferentes niveis escolares
— abaixo sdo citados alguns exemplos:

Uso do Google Earth e do Google Maps para a identificacdo de comunidades vegetais,
ecossistemas naturais e urbanos e biomas;

1. Uso do Google Earth para o ensino dos niveis de organizacdo ecoldgica: trabalhando
com a escala desde o nivel de individuos até a o nivel da biosfera;

2. Uso do Google Earth e de imagens de satélites de alta resolugdo espacial (e.g.,
RapidEye e CBERS-4/PAN) para visualizacdo dos padrées de distribuicdo espacial de
populacdes e comunidades;

3. Uso da ferramenta Historical Imagery do Google Earth e/ou de série temporal de
imagens LANDSAT no EduSPRING para 0 ensino de sucessdo ecoldgica e da
dindmica entre comunidades;

4. Uso da ferramenta Historical Imagery do Google Earth e/ou de série temporal de
imagens LANDSAT no EduSPRING para o ensino da avaliacdo de impactos
ambientais em populac¢6es, comunidades e ecossistemas;

5. Uso do EduSPRING e de imagens LANDSAT, CBERS e RapidEye para a
identificacdo e reconhecimento de paisagens e ecossistemas;

6. Uso de série temporal de fotografias aéreas antigas para analise de mudancas nos
ecossistemas ao longo do tempo.
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