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Resumo

Este trabalho apresenta uma unidade de aprendizagem elaborada na area das Ciéncias da Natureza,
baseada no uso do sensoriamento remoto, geoprocessamento e fotografia para catalogar espécies e
investigar ambientes e ecossistemas do Jardim Boténico (RS). A unidade de aprendizagem (UA)
foi aplicada a 120 alunos do segundo ano, do Ensino Médio Politécnico, de uma escola puablica,
estadual, de Porto Alegre, com idades compreendidas entre 15 e 16 anos. Observou-se no discurso
dos alunos que o envolvimento e a dedicacdo para concluir as atividades foram mais relevantes para
0 aprendizado do que quando comparados a metodologia tradicional em que 0s conceitos sdo
trabalhados e aplicados isoladamente na sala de aula. Quanto aos professores, fez com que
reconhecessem a importancia de uma pratica pedagdgica interdisciplinar para inserir a pesquisa no
ambiente escolar a fim de auxiliar no processo de constru¢do do aprendizado.

Palavras-chave: Unidade de aprendizagem; interdisciplinaridade; sensoriamento remoto e
geoprocessamento; pesquisa no ambiente escolar.

Abstract

This work presents an unit of learning in the area of Natural Sciences, based on the use of remote
sensing, geoprocessing and photography to catalog species and investigate environments and
ecosystems of the Garden Botanic (RS). The unit of learning (UL) was applied to 120 students of
the second year of Polytechnic's High School, at public school of Porto Alegre, aged between 15
and 16 years. It was observed in the students' discourse that the involvement and dedication to
complete the activities were more relevant to the learning than when compared to the traditional
methodology in which the concepts are worked and applied in isolation in the classroom. As for the
teachers, it made them recognize the importance of interdisciplinary pedagogical practice to insert
the research in the school environment in order to assist in the process of learning construction.

Keywords: Unit of learning; interdisciplinary; remote sensing and geoprocessing; research in the
school environment.

42

2018



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.5

INTRODUCAO

Todos os dias, os professores “travam batalhas” na sala de aula para despertar o interesse de
seus alunos pelo conteido abordado e desviar a atengdo do “uso inapropriado” das novas
tecnologias. Percebe-se que cada vez mais, 0s alunos estdo focados nos smatphones, aplicativos e
suas novidades. Os filos e familias apresentados pela professora de Biologia, as diferencas entre
acidos e bases da Quimica ou a forma como a Fisica descreve o mundo e seu comportamento por
meio de suas teorias, leis e equacgdes ndo se mostram atrativos para a maioria dos alunos, tdo pouco,
0s interessa, uma vez que anseiam por novidades (Pietrocola, 2001).

O Ensino Médio Politécnico (EMP) foi implantado no Rio Grande do Sul (RS) em 2012
tendo como conceito base a politecnia, constituindo-se na articulacdo de areas do conhecimento
com eixos tematicos (cultura, Ciéncia, tecnologia e trabalho), enquanto principio educativo,
forcando a reflexdo de se estabelecer uma formacdo interdisciplinar, revisitando os contetdos
formais para interferir nas relacdes sociais e de producdo na perspectiva da solidariedade e da
valorizacdo da dignidade humana. Ou seja, enquanto principio educativo consistia em “articular
saberes das areas do conhecimento e suas tecnologias com os eixos cultura, ciéncia, tecnologia e
trabalho” (RIO GRANDE DO SUL, 2011, p.4).

A partir de 2016 o governo do estado do Rio Grande do Sul estabeleceu uma reestruturagéo
do Ensino Médio Politécnico, passando a chama-lo, novamente, Ensino Médio, fundamentando-o
no Parecer CNE/CEB N° 5 (BRASIL, 2011) que considera trabalho, Ciéncia, tecnologia e cultura
como 0s principais aspectos da dimensdo humana. Nesse sentido, 0 novo curriculo do Ensino
Médio foi elaborado com a proposta de desenvolver o individuo de forma integral, assumindo o
pressuposto de que para isso acontecer,

“... os saberes dos componentes curriculares/areas do conhecimento
devem produzir sentido para o aluno, dando conta do processo formativo em
todas as dimensdes, fundamentada por principios éticos, politicos e estéticos
da educacao escolar” (RIO GRANDE DO SUL, 2016, p.6).

De acordo com a proposta de reestruturacdo do Ensino Médio, o professor deve assumir a
identidade de mediador. Para isso, deve problematizar situagcdes do contexto real, permitindo a
integralidade entre distintas areas do conhecimento, promovendo e estimulando questionamentos
em situacOes didaticas e atividades que envolvam o aluno, estimulando o seu aprendizado e,
consequente o comprometimento coletivo. O mesmo documento acrescenta que, “somente com a
integralidade das areas, os professores terdo a visdao do todo e produzirdo acGes educativas que
instrumentalizem os educandos a estudar o lugar para compreender o mundo e agir sobre ele” (RIO
GRANDE DO SUL, 2016, p.10). Nesse sentido, pode-se destacar que através da
interdisciplinaridade e a aceitacdo da pesquisa como uma propriedade da educacdo bésica e nao
somente do ensino superior, pode-se manifestar essas caracteristicas propostas na reestruturacéo do
Ensino Médio, introduzindo uma caminhada rumo & superacéo das disciplinas fragmentadas.

Contudo, embora a reestruturagdo do Ensino Médio reconheca a necessidade de um ensino
interdisciplinar, ou seja, com um curriculo “entendido como uma ampla rede de saberes”,
transformando experiéncias escolares em aprendizados significativos e colaborativos (RIO
GRANDE DO SUL, 2011, p.8), na prética, as escolas permanecem com contetdos fragmentados
inseridos em distintas disciplinas que compde as areas do conhecimento. O paradigma de um
curriculo em rede, conectando saberes, ainda é um desafio a ser vencido na sociedade do século
XXI. Compreende-se a necessidade de um ensino interdisciplinar, mas ndo sdo desenvolvidas
acoes, ou melhor, um plano de agdes para concretiza-lo. Segundo Carbonell (2002, p.24), “ndo se
pode propor um projeto curricular de carater globalizante se, a0 mesmo tempo, ndo se questiona a
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rigidez dos tempos e espagos escolares e ndo se inicie uma modificagdo na cultura docente”. E
preciso desenvolver formacgdes continuadas que evidenciem essas transformacdes curriculares e
permitam ao professor refletir e reinventar-se como mediador nesse processo, permitindo alcancgar
0s objetivos propostos, bem como, o interesse do aluno. Para isso, Demo (2011) revela que o
caminho para despertar esse interesse consiste em aliar a pesquisa a sala de aula. Acredita-se que 0s
estudos dos conceitos aplicados as novas tecnologias, quando aliadas a metodologia de pesquisa no
ambiente escolar, configuram-se como eficazes alternativas para despertar o interesse dos alunos
promovendo-lhes um aprendizado mais significativo no seu contexto diario (DEMO, 2011), bem
como, possibilitar ao ensino de Ciéncias da Natureza uma nova forma de pensar, transcendendo 0s
contetidos especificos dos livros didaticos.

O Ministério da Educacdo (MEC) reforca a ideia de que inserir e estudar novas tecnologias
no ambiente escolar contribui para o processo de construcdo do conhecimento do aluno. Nesse
aspecto, Petry, Lima e Lahm (2012) discutem em seu estudo, o uso da tecnologia do sensoriamento
remoto em sala de aula, no que se refere a sua aplicabilidade no estudo de ecossistemas, bem como
suas contribuicdes para o processo de aprendizagem. Ao participar da atividade que ocorreu
extraclasse, os alunos se mostraram mais “receptivos as atividades, visto que, instigados pela
curiosidade, problematizaram a respeito das questdes ambientais, resultando na contextualizacdo do
objeto estudado” (PETRY; LIMA; LAHM, 2012, p. 450). No que se refere a pratica pedagdgica, o
sensoriamento remoto contribuiu para o surgimento de “novas a¢des metodoldgicas para o ensino
de Ciéncias” (PETRY; LIMA; LAHM, 2012, p. 451).

Nas linhas que seguem serd apresentada uma proposta de construcdo e execucao de uma
unidade de aprendizagem (UA) que pretendeu inserir a pesquisa no ambiente escolar, promovendo
uma reflex&o quanto a aplicacdo dos conteudos, de forma interdisciplinar, no ensino de Ciéncias da
Natureza, contemplando o estudo de novas tecnologias. Tendo em vista que, a interdisciplinaridade
dissociada dos conteudos ainda é um obstaculo (GARDNER 2001; CARBONELL, 2002), esta UA
fez uso do sensoriamento remoto, geoprocessamento e fotografia para catalogar espécies e
investigar ambientes e ecossistemas no Jardim Boténico (RS), considerando que o funcionamento
dessas tecnologias corrobora os contetdos do curriculo da série escolar que participou da atividade.

A IMPORTANCIA DA INTERDISCIPLINARIDADE NO AMBIENTE ESCOLAR

Os avancos tecnoldgicos proporcionaram o surgimento de um novo paradigma social
centrado no poder intenso do fluxo de informacgdes e de mudancas permanentes em um mundo
onde, ndo ha barreiras e fronteiras para o tempo e espago, onde a constru¢do do conhecimento e do
cidaddo deixou de ser uma exclusividade do ambiente escolar (COUTINHO e LISBOA, 2011;
HARGREAVES, 2003).

Para educar os jovens da chamada “sociedade da informagdo” (CASTELLS, 2003),
“sociedade do conhecimento” (HARGREAVES, 2003) ou “sociedade da aprendizagem” (POZO,
2004) é preciso que suas escolas se reinventem para ser capazes de formar jovens com
competéncias que lhe permitam participar e acompanhar tais transformacGes (COUTINHO;
LISBOA, 2011). Com isso, € preciso que as escolas se disponham a trabalhar para compreender a
realidade.

Refletir sobre a formagdo pedagdgica nesse cenario de inumeras transformacbes e
exigéncias se faz fundamental, pois é frequente o surgimento de novos paradigmas curriculares,
novas praticas metodoldgicas e novas exigéncias da formacao profissional (MASETTO, 2009).
Nesse cenario emerge a necessidade das universidades capacitarem seus docentes e “prepara-los
para desenvolver competéncias e habilidades em funcdo dos novos saberes que produzem e exige
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um novo tipo de profissional”, um profissional que seja capaz de possibilitar a compreenséo e
leitura do mundo, “que pense globalmente” (FAVARAO; ARAUIJO, 2004, p.104).

Todos parecem compreender a importancia e a necessidade de transformac6es na educacéo
que acompanhem o seu tempo; que acompanhem a sociedade do século XXI. O resultado disso se
reflete no aumento de produgdes académicas, nos espacos de periodicos e publicacdes
bibliogréaficas especializadas, que tém se dedicado na discussdo e reflexdo da formacdo docente
(MASETTO, 2009). Porém, a educacéo, tanto basica, como superior, parece nao progredir como a
sua sociedade, estabelecendo-se uma crise (CARBONELL, 2001). Para buscar as primeiras
mudancas dentro do cenario de crise na qual se encontra a educacdo, devemos pensar em que
sentido tera a educagdo que queremos deixar. Ela deve promover um aprendizado que permita, ao
individuo, o desenvolvimento de analisar e criticar as mudangas do seu contexto. “E preciso pensar
na escola no presente-futuro e ndo no presente-passado” (CARBONELL, 2001, p.16).

E reconhecida a urgéncia de que é preciso reinventar-se e inovar, pois nossos jovens estio
imersos em uma rede de informacdes que ndo consegue estabelecer uma relacdo harménica com o
ensino do ambiente escolar. Para que a inovagdo aconteca na educagdo, é preciso promover,
inicialmente, uma transformacdo no paradigma docente; promovendo uma reflexdo sobre o que e
como deve ser ensinado dentro de qual contexto (CARBONELL, 2002). O professor deve se
mostrar consciente quanto aquilo que pensa sobre a educacéo e estar disposto a assumir o seu papel
de agente transformador, dando inicio & mudanga.

As concepgdes trabalhadas na escola ou na Universidade, em sua totalidade, tém manifestos
centrados em modelos que, segundo Medeiros, Lahm, Ferraro Rebello e Rocha Filho (p. 28-29,
2017) sao “simplificagdes que enfatizam certos aspectos da realidade em detrimento dos outros”.
Em contrapartida, os mesmo autores destacam que “a forma mais eficaz de estudar a natureza ¢
considera-la complexa, langando mao de multiplas informagdes e olhares”, 0 que podemos
caracterizar como a interdisciplinaridade, abrindo mdo da ideia de que alguns conceitos séo
pertencentes a uma disciplina especifica.

Uma proposta interdisciplinar no ensino, para Favardo e Araujo (p. 108, 2004), permite que
ao ser humano a visdo ‘“da totalidade” da natureza de seu mundo, desenvolvendo senso critico e
criativo, propiciando que este estabeleca multiplas relagcdes “entre disciplinas, pensamentos,
sentimentos e valores, aprimorando-os para superar e ultrapassar diferengas”. Também se destaca
que a interdisciplinaridade possui aspectos metodoldgicos que permitem confrontar pluralidade de
visdes no processo de aprendizagem (Fazenda, 1994).

E importante que o professor tenha um espaco na escola para discutir as transformacdes
necessarias para uma educacdo de acordo com as transformacdes do seu tempo, conhecimento sobre
atitude e praticas interdisciplinares, proporcionando discussdes em torno da sua importancia como
um fator transformador no cenario de crise no qual se encontra a educacdo. Precisamos estabelecer
uma relacdo de harmonia entre a educacdo e as transformacfes da sociedade. N&o podemos ser
instituicdes com alunos do século XXI, com profissionais do século XX, atuando em curriculos e
estruturas do século 1XX. E preciso reinventar-se!

O SENSORIAMENTO E O GEOPROCESSAMENTO: UM CONTEXTO HISTORICO
RICO E INTERDISCIPLINAR.

Define-se Sensoriamento Remoto como sendo a Ciéncia que visa desenvolver a “obtencéo
de imagens da superficie terrestre por meio da deteccdo e medicdo quantitativa das respostas das
interacdes da radiacdo eletromagnética com os materiais terrestres” (MENESES, 2012, p.3). O
mesmo autor explica que a base dessa tecnologia esta nos principios que levam ao desenvolvimento
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das cameras fotograficas areas com fins de registrar alvos por meio da deteccdo do fluxo de
radiacdo eletromagnética.

Pode-se dizer que o Sensoriamento Remoto iniciou com as primeiras fotografias aéreas, na
Guerra de Secessao (1862), onde balonistas faziam patrulhamento registrando as reas com cameras
acopladas em balGes. Em 1939, durante a Segunda Guerra Mundial, a atividade foi aperfeicoada e
passou a ter filmes infravermelhos que detectavam alvos camuflados, bem como, radares nas
cameras (FLORENZANO, 2011).

Durante a Guerra fria (1945 a 1991) os paises criaram sensores de alta resolucdo para
espionagem e satélites artificiais. Em 1960 a National Aeronautics and Space Administration
(NASA) lancgou o satélite TIROS 1 tendo como funcdo capturar imagens da Terra e fazer registros
sobre o clima. No final dos anos 60, o programa Lansat surge com o objetivo de aperfeicoar o
mapeamento de recursos terrestres da NASA e desde 1973 o Brasil recebe imagens do Lansat,
constituindo um acervo sobre fendmenos terrestres, propriedade do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE)

O Geoprocessamento € definido como um conjunto de técnicas computacionais que opera
sobre bases de dados georreferenciados, a fim de transforma-los informacéo relevante (Xavier-da-
Silva, J.; 2001; p.12-13). Para aplicar as técnicas computacionais sdo utilizados softwares (em sua
maioria, pagos) que tém a finalidade de limitar as informacfes nas imagens de satélite. Por
exemplo, fazer um mapeamento do aumento populacional em um determinado bairro de um centro
urbano do estado.

“A aula tradicional que apenas repassa conhecimento, (...) ndo sai do ponto de partida, e, na
pratica, atrapalha o aluno, porque o deixa como objeto de ensino ¢ instru¢ao” (Demo, 2011, p. 9). A
aplicacdo de imagens de satélites na aérea de ensino ainda é muito recente. O sensoriamento
remoto, empregado como objeto de estudo no ambiente escolar, tem rompido com a viséo
tradicional das aulas, possibilitando a articulacdo dos contetidos com a realidade do meio. Segundo
Moéta (2007, p.122):

A utilizacdo das imagens de satélites aguca a imaginacao do aluno, sua curiosidade,
tendo em vista as caracteristicas dos alvos apresentados nas imagens, concretizadas
no espaco geografico e reconhecidos por eles por meio da sua percepg¢do do lugar
de vivéncia.

Os alunos anseiam pelo momento em que todo o0 contetido tedrico, “apresentado como
simplificacOes tiradas diretamente do cotidiano, ganhe realismo e Ihes capacite a melhor entender o
ambiente em que vivem” Pietrocola (2001, p. 19). Neste sentido, os recursos de sensoriamento
remoto como objeto de estudo, possibilitam uma visdo ampla do ambiente, atrativa e dindmica no
que se refere aos contetidos estudados pelo curriculo do Ensino Médio Politécnico.

MATERIAL E METODOS

Uma unidade de aprendizagem (UA) consiste em um planejamento para a realizagéo de
atividades elaboradas a partir do didlogo entre professor e aluno, na sala de aula (GALIAZZI et. al.,
2004). Trata-se de um modo de organizacdo do ensino que permite ao professor reunir atividades
para que o aluno estabeleca relagdes com o contetdo aprendido, dando-lhe significado (FRESCHI;
RAMOS, 2009).

A proposta de UA apresentada neste trabalho foi desenvolvida com a ideia norteadora de
que a base da educacdo na escola é a pesquisa e ndo o contato entre professor e aluno (DEMO,
2011). Educar pela pesquisa ¢ “fazer-se e refazer-se na e pela pesquisa” (DEMO, 2011, p.7). Assim,
0 professor deve assumir, constantemente, no cotidiano escolar, sua identidade pesquisadora,
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compreendendo que a pesquisa é especificidade da educacdo na escolar e académica (DEMO,
2011). O Professor, além de pesquisador, deve mediar questionamentos construtivos com seus
alunos (também pesquisadores no processo) a fim de propiciar o desenvolvimento do pensamento
critico e o aprendizado significativo para ser aplicado no cotidiano.

Esta UA ocorreu no primeiro trimestre letivo de 2015, com um grupo de 120 alunos do
segundo ano, do Ensino Médio Politécnico (EMP), de uma escola publica, de Porto Alegre - Rio
Grande do Sul/Brasil. Foi desenvolvida como um projeto de pesquisa e compreendia como uma das
avaliagdes da area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, cujos componentes sdo Fisica, Quimica
e Biologia. Nos anos seguintes, mesmo com na reestruturacdo do Ensino Médio, a UA teve
sequéncia, uma vez que a mesma contempla a ideia de interdisciplinaridade, assim como o EMP.
Porém, devido as sucessivas greves realizadas nos anos de 2016 e 2017, as atividades eram
interrompidas no decorrer do ano letivo, ndo podendo ser concluidas.

Por identificar que os processos no qual a UA se desenvolveu ndo hé distin¢do entre 0 EMP
e a reestruturacdo do Ensino Médio, mantendo seu carater interdisciplinar, e assumindo que se trata
de uma proposta relevante para o Ensino na area Ciéncias da Natureza, nesse ambito de conexdo de
saberes, 0s autores optaram por analisar os dados da proposta realizada no Gltimo ano do EMP.
Entretanto, destaca-se a possibilidade de que a mesma atividade aplicada nos anos seguintes
apresentaria resultados distintos no que se refere ao aprendizado e discussfes propostos pelos
alunos, uma vez que seriam outros individuos e com percepcoes diferentes de mundo.

Este estudo se descreve como um estudo de caso que, segundo Trivifios (1987, p. 110) é
uma pesquisa que tem como um dos seus objetivos, aprofundar a descricdo de determinada
realidade. Sua abordagem é qualitativa, pois se caracteriza tanto por permitir o redirecionamento
das atividades durante seu desenvolvimento, como pela interacdo do pesquisador com os sujeitos da
pesquisa (NEVES, 1996), tendo em vista que os pesquisadores sdo os professores que elaboraram e
aplicaram a UA.

A primeira etapa da UA foi constituida na reorganizacdo dos conceitos e dominios que
constituem, atualmente, a matriz do curriculo das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia. Na
sequéncia, foram elaborados esquemas que mostrassem uma conexdo entre esses conceitos,
independente da disciplina. Dessa forma, facilitaria o processo de sensibilizacdo dos alunos em
relacdo abordagem integrada dos conceitos e dominios no cotidiano.

Inicialmente, tratou-se de delineamento dos conceitos que seriam abordados na area
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no inicio do ano letivo. Foi determinado pelos professores
que, em Fisica, se estudaria a natureza da luz e seu comportamento de interacdo com a matéria, bem
como a aplicacdo desses estudos nas novas tecnologias. Como exemplo, foi utilizado o
sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento que, apesar de ndo ser do estudo e manuseio dos
fisicos, tem seu funcionamento explicado por eles, em especial, no que se refere ao estudo da
radiacdo eletromagnética e da luz visivel. Na Quimica, o foco dos estudos foi direcionado para
fungdes acido-base. Tais nogOes seriam relevantes para uma das etapas da UA que consistia em
analisar o pH do solo e promover uma reflexdo sobre o quanto essa denominacéo influenciava nas
espécies botanicas. Por fim, na Biologia, as no¢fes basicas de boténica e ecossistemas para
catalogar plantas em seus grupos, (Angiospermas, Gimnospermas, Pteriddfitas e Briofitas) e
conhecer suas particularidades.

E importante salientar que, na maioria das escolas, esses contetidos ndo sdo administrados
nessa ordem durante o ano letivo. A “forma como o curriculo ¢ organizado na maioria das escolas ¢
defasado e distante da realidade dos alunos” (PETRY, 2010, p.21). Para que a UA ocorresse com
naturalidade e fosse inserida a pesquisa no ambiente escolar, as disciplinas, componentes
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curriculares da area sofreram alteracdes, de tal forma que, as etapas de sua construcdo fossem
voltadas para a formacéo do aluno na pesquisa e aplicacdo dos contetdos no dia a dia.

A segunda etapa ocorreu na metade do trimestre letivo e consistiu na saida de campo
realizada no Jardim Boténico (RS). Os alunos foram divididos em grupos (cerca de cinco
componentes) e receberam um diario de campo para fazer os registros a partir de suas observacoes
em relacdo as espécies da trilha escolhida e a influéncia do pH nessas espécies. A coleta do solo foi
realizada em tubos de ensaios, durante o percurso da trilha.

Os alunos mostraram cuidado ao anotar no diario de campo, fatos, comentarios e
acontecimentos verificados durante o desenvolvimento da atividade, bem como, a ordem em que as
espécies fotografadas apareciam na camera fotografica.

A terceira etapa ocorreu nas aulas de Fisica (uso da técnica de sensoriamento remoto onde
os alunos identificaram a trilha estudada na imagem de satélite do local e elaboraram um mural
descrevendo-a), Quimica (aula experimental para identificar o pH do solo coletado) e Biologia
(orientacao e reflexdo sobre as caracteristicas das espécies na trilha).

Na quarta e Gltima etapa da UA, os alunos apresentaram seus murais e relatos sobre o
desenvolvimento das atividades propostas. Essa etapa foi fundamental para compreender a
percepcao dos alunos acerca do processo de aprendizagem atraveés da pesquisa inserida no ambiente
escolar.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As novas tecnologias sdo marcas registradas da sociedade atual. No contexto escolar, apesar
do refor¢o quanto a importancia da sua insercdo no contexto de construcdo do aprendizado do aluno
— que constam, inclusive, na redacdo dos entdo Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs)
(BRASIL, 1998) —, muitas vezes elas acabam sendo substituidas pela agdo humana: projetar textos,
relacdes esquematicas e/ou videos (PETRY, 2010).

Os PCNs descrevem que, no ensino fundamental, os professores devem fazer uso das novas
tecnologias de forma a corroborar o enriquecimento do ambiente escolar, auxiliando o aluno no
processo de construcdo/desenvolvimento de seu conhecimento e senso critico (BRASIL, 1998, P.
140). No Ensino Médio, na area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, € onde essa acdo deve
ser consolidada, pois os componentes devem ser desenvolvidos no ambiente escolar a fim de
proporcionar ao aluno a compreensdao dos principios cientificos presentes nas tecnologias,
associando-as aos problemas que se propBe solucionar e resolver esses problemas de forma
contextualizada, aplicando os principios cientificos a situacfes reais ou simuladas (BRASIL, 2000,
P.20).

No que se refere a insercdo das novas tecnologias no ambiente escolar como um instrumento
na pesquisa e como complemento das técnicas pedagdgicas, o sensoriamento remoto contribui para
um processo de ensino e aprendizagem mais estimulante, dindmico e eficaz (PETRY, 2010).

O uso das imagens de satélite permitiu aos alunos uma visao diferenciada daquela registrada
na visita ao Jardim Botanico. Foi possivel observar a diversidade da flora naquele local e como esta
distribuida de forma a harmonizar o ambiente de acordo com as condi¢bes de solo, bem como,
influenciar as medidas de umidade do ar e temperatura do ambiente.

Os conceitos que envolvem as técnicas de sensoriamento remoto foram contextualizados nas
aulas de Fisica, por meio do uso de multimidia. Assim como sugeriu o estudo de Petry, Lima e
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Lahm (2012) onde se discute a importancia do uso do sensoriamento remoto no ambiente escolar,
primeiramente proposta a construcao coletiva do conceito da tecnologia.

Os alunos foram convidados a fotografar com seus smartphones e descrever o que
observavam através da janela da sala de aula, no segundo andar da escola. As descrigdes giraram
em torno de arvores, quadra de esportes, prédios anexos a escola e prédios vizinhos. De acordo com
Florenzano (2002, p. 9), “as imagens obtidas de satélites, de avides (fotografias aéreas) ou mesmo
na superficie ou proximo a ela como, por exemplo, uma fotografia da sua casa, escola ou de uma
paisagem qualquer, tirada com uma maquina fotogréfica comum, sdo dados obtidos por
sensoriamento remoto”.

Sessado os relatos, os alunos foram reunidos na sala de video, em 3 grandes grupos de 40
integrantes. O encontro iniciou com a projecdo da imagem via satélite (da escola), obtida com o
software Google Earth (Figura 1). O objetivo dessa acdo foi promover reflexdes a fim de despertar
a autonomia dos alunos para formular posteriormente um conceito sobre o funcionamento e 0 uso
do sensoriamento remoto.

Figura 1 — Imagem obtida via satélite a partir do software Google Earth.

Com a projecdo da imagem, a mediadora da oficina (professora de Fisica) promoveu
questionamentos que remetessem os estudantes a estender a discussao e refletir sobre o que haviam
estudado nas aulas sobre a interacdo da luz (radiacdo eletromagnética) com a matéria e 0
funcionamento do sensoriamento remoto. Inicialmente, foi questionado sobre a capacidade de
identificarem o local projetado na imagem e onde as imagens sdo utilizadas no cotidiano.

As respostas a primeira questdo sobre a identificacdo do local foram relacionadas a escola.
Os alunos ndo apresentaram dificuldade em identifica-la. Quanto a questdo seguinte, sobre o uso
das imagens no nosso cotidiano, grande parte deles apontou que as mesmas estdo presentes em
propagandas, televisao, livros, revistas e redes sociais, como fotografias, o que gerou uma discussao
nos grupos quanto a diferenca entre fotografias e imagens como aquela que estava na parede.
Alguns alunos defenderam a ideia de que fazer uma fotografia aérea ndo era como fazer uma
fotografia igual aquelas que sdo publicadas nas redes sociais e/ou revistas. Outros defenderam a
ideia de que a unica diferenca entre elas é que a imagem projetada havia sido capturada por uma
camera acoplada a um drone.

Em defesa a ideia de que as fotografias ndo séo iguais a imagem mostrada pelo Google
Earth, os alunos levantaram o questionamento de como seria possivel um drone capturar a imagem
do mesmo local com altitudes muito maiores, até mesmo sendo possivel ver o continente? Essa
colocagéo levou a mediadora a propor a reflexdo sobre a diferenga entre fotografia e a imagem
projetada. Abaixo, seguem os discursos de alguns alunos que procuraram fazer as primeiras
formulacBes sobre o uso do sensoriamento remoto e o que estudaram em aula, a fim de responder a
questao:
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“Estudamos o funcionamento da cimera fotografica e me pareceu um sistema
Optico muito simples para conseguir capturar uma imagem tdo complexa. De uma
altitude pequena, até acredito que seja possivel, mas quando pensamos nas imagens
que vemos dos continentes, por exemplo, se torna impossivel! Teriamos que ter
cdmeras como de um telescopio espacial” (Aluno 1).

“Os telescopios espaciais estdo fora da atmosfera terrestre por causa da
interferéncia da atmosfera. Acho gue, mesmo se a camera fosse como as cAmeras
de telescdpios ndo conseguiriamos ver as imagens com tanta nitidez por causa
dessas interferéncias” (Aluno 2).

“Acho que essas imagens também sdo fotografias. S6 que, quando fazemos a
imagem com uma camera, ela tem limitacdo para capturar a imagem por causa da
distancia que estamos do objeto, como na cdmara escura. Entdo, para distancias
extremamente grandes, precisamos de um zoom muito potente. Deve ser isso que
tem & nos satélites. Se ndo for um zoom, talvez seja uma mudanca de altitude na
rota” (Aluno 3).

Nesse momento, um quarto aluno interrompe o discurso e aponta a ideia de que se 0s
satélites descerem um pouco mais ou subirem sairdo da érbita. Interessante observar que o Aluno 4
fez uma conexdo com os estudos dos movimentos estudado em Fisica no ano anterior a sua
formacdo. Segundo este, os satélites ndo podem alterar sua altitude em valores extremos, pois
poderiam cair na Terra. Sem atrapalhar a orbita do satélite, somente pequenos ajustes de rota ou
correcdo podem ser realizados e tudo deve ser devidamente calculado. Essa discussdo despertou a
ideia de que a imagem projetada na parede era uma espécie de captura da luz emitida pelas coisas
aqui na Terra.

“Deve ser mais simples do que isso! Pensem: nds vemos as coisas porque a luz
interage com elas. A luz é refletida e interpretada pelos nossos olhos e cérebro.
Acho que isso também acontece no satélite. Seria a Unica forma de driblar a
interferéncia da atmosfera” (Aluno 1).

Esse posicionamento levou os alunos de um grande grupo questionar sobre as imagens que
sdo realizadas a noite. Rapidamente, 0 Aluno 1 responde que isso so era possivel porque, “mesmo a
noite, temos iluminacdo, artificial. Os objetos aqui na superficie devem refletir pouco dessa luz e
por isso o satélite consegue capturar a imagem”.

Discursos muito semelhantes foram identificados nos demais grupos que participaram da
UA. Entretanto, aqui, foram apresentadas somente aquelas mais significativas para a avaliacdo das
atividades propostas no que se refere ao cumprimento de seu objetivo.

Ao término do posicionamento dos alunos quanto a diferenca entre a imagem e a fotografia,
foram colocadas algumas questBes sobre a utilizacdo das imagens de satélite no dia a dia. Nesse
aspecto, os alunos apresentaram a ideia de que era uma forma de vermos grandes areas, exercendo
acompanhamento sobre uma varidvel que se quer controlar, como por exemplo, 0 aumento do
numero de residéncias em uma regido ou o desmatamento na Floresta Amazonica.

A mediagdo das discussdes por parte do professor contribui para que o aluno “estabeleca
relacOes sobre a realidade que o cerca e, por meio da linguagem, tome consciéncia dos seus modos
de aprender, compartilne experiéncias de vida relacionadas ao conhecimento e construa
generalizagoes” (RAMOQOS, 2008, p. 63). Nessa etapa de sensibilizagdo na UA proposta, a mediagédo
das discussdes se faz necessaria no processo de construcdo coletiva do saber tendo em vista que, ela
ocorreu com o intuito de, em conjunto com os alunos, formular um conceito de sensoriamento
remoto (titulo apresentado no inicio das aulas).
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Os alunos que participaram da primeira etapa desta UA formularam que “o sensoriamento
remoto é uma tecnologia que, por meio da reflexdo da luz realizada pelos objetos na superficie
terrestre, captura suas imagens permitindo ao homem identificar o desenvolvimento de uma
determinada area, possibilitando o seu estudo”.

Na sequéncia, as atividades se desenvolveram na percepcado de compreender a tecnologia e
seu funcionamento. Para isso, foram utilizadas montagens com algumas imagens capturadas na
internet (Figura 2). Essas imagens traziam contrapontos que remetiam os estudantes a fazer links
com as discussdes que ja haviam sido levantadas, tais como, a possibilidade de capturarmos
imagens noturnas, diurnas e em outras frequéncias de radiacfes eletromagnéticas que nao a luz
visivel.

Figura 2 — Imagens apresentadas aos alunos para discutir sobre o sensoriamento remoto e aprimorar o conceito
formulado na aula.

Esse processo permitiu desenvolver com os alunos a ideia de que a maioria dos instrumentos
de imageamento terrestre tem capacidade de "visualizar" o espectro eletromagnético da luz visivel e
o infravermelho. Isso explica porque o sensor do satélite pode captar mais informacGes quando
comparado as maquinas fotogréaficas que captam basicamente o espectro da luz visivel.

Para auxiliar no processo de compreensdo quanto a interpretacdo dos sensores de
imageamento em relacdo aos objetos na superficie terrestre, foi realizada uma montagem de
imagens com as curvas espectrais (Figura 3).

Curvas espectrais
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Figura 3 — Montagem de imagens para trabalhar a nogéo de curvas espectrais e a interpretacdo dos sensores de
imageamento terrestre.

Apresentar as curvas espectrais proporcionou a mediacdo de conceitos ja levantados
anteriormente pelos alunos no que se refere aos satélites captarem a luz refletida pelos objetos. Com
iSs0, apresentou-se a noc¢ao de que a quantidade de energia refletida ou emitida pelos objetos varia
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de acordo com a sua natureza e se da em diversos comprimentos de onda. Cada comprimento de
onda é captado em &reas distintas do sensor, que sdo chamadas Bandas. A interpretacéo do conjunto
dessas bandas tem como resultados as imagens de satélite.

Apos o estudo do funcionamento da tecnologia que remetem aos conteudos estudados nas
aulas de Fisica, os alunos avancaram para a segunda etapa da UA que ocorreu no Jardim Botéanico
(RS).

2018

SERVICOS E ESTRUTURAS

1. Pérteo de Acesso

2. Centro de Atendimento aos Visitantes

3. Administragdo Fundaglo Zoobotdnica do RS

4. Administragdo Jardim Botanico

5. Salas de Exposicdes do Museu de Ciéncias Naturais
6. Viveiro/Venda de Mudas

7. Plantas Medicinais - Visitas com agendamento

8. Cacticeas do RS, estufas bromélias e cactos - Visitas com
agendamento

9. Orquidério

10. Area de Uso Restrito

11. Lancheria

12. Acesso Onibus

13. Estacionamento

14, Anfiteatro

15.we

SUGESTAO DE ROTEIRO

A. Plantas Perfumadas

B. Gimnospermas (pinheiros e ciprestes)
C. Floresta de Araucéria

D. Floresta do Alto Uruguai

E. Fabales (corticeiras e ingas)

F. Lianas (trepadeiras e escandentes)
G.Savana Estépica

H. Bignoniaceas (Ioés)

L Erva-mate {arvore simbolo do RS)

J. Brinco-de-princesa (flor simbolo do RS)
K. Pau-Brasil (rvore simbolo do Brasil)

L. Butis (planta simbolo do Jardim Botinico de Porto Alegre)
M. Ipé-amarelo (flor simbolo do Brasil)

N. Lago da Ponte/Banhado

0. Lago das Tartarugas

P. Esqueleto Girafa

Q. Colegdo de Plantas Raras e Ameagadas
R. Palmeiras

Jardim Botanico

Porto Alegre - RS - Brasi!

Figura 4 — Mapa do Jardim Botanico (RS) disponibilizado pela instituicdo.

Inicialmente, os alunos apresentaram dificuldades em se orientar com 0 mapa
disponibilizado pelo Jardim Botéanico (RS) (Figura 4). Algumas coordenadas em relacdo a entrada
principal e o portdo de entrada para atividades escolares ndo se mostravam muito claras para eles,
sendo necessaria a intervencao dos professores para auxiliar nesse processo de reconhecimento.

Na sequéncia, os alunos realizaram a investigagdo nas trilhas e os conceitos sobre as
espécies botanicas e reacdes acido-base para formular questionamento a respeito do pH do solo e as
espécies estudadas nas aulas de Biologia e Quimica foram fundamentais.

No retorno a escola, onde foi desenvolvida a terceira etapa, os alunos identificaram o pH do
solo coletado, por meio de atividade experimental, nas aulas de Quimica e formularam hipéteses
sobre a influéncia desse nas espécies fotografadas. Para esta atividade foi utilizado o papel
tornassol, tendo em vista que, segundo Antunes, Adamatti, Pacheco e Giovanela (2009), esta
atividade, além de despertar a curiosidade dos alunos, em cada etapa do seu processo, é de baixo
custo e pode ser realizada em qualquer espaco, independente da escola dispor de laboratério de
Ciéncias. Nas aulas de Biologia foi realizada a amostragem das fotografias e catalogacdo das
espécies, discutindo sobre como o conteddo estudado nas aulas culminava com os resultados que
apresentaram. Nas aulas de Fisica a proposta foi centralizada no uso do sensoriamento remoto e
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geoprocessamento para mostrar o Jardim Botanico de um ponto de vista diferenciado, fazendo uso
da tecnologia para delimitar a trilha investigada.

Para a atividade que se propds nas aulas de Fisica, o uso do software Google Earth seria
fundamental. Entretanto, devido aos recursos escassos da escola quanto a utilizagdo do software por
um numero grande de alunos no laboratério de informatica, a imagem do Jardim Botéanico (RS) foi
entregue impressa.

Para fazer o imageamento foi utilizada a técnica overlay que consiste em sobrepor uma
transparéncia na imagem impressa e, na sequéncia, realizar o tracado sobre os elementos que se
quer dar destaque (ROSA; SANTOS Jr.; LAHM, 2007). A seguir, a Figura 5 mostra como ocorreu
esse processo, evidenciando a imagem que os alunos receberam e o inicio do imageamento.

Figura 5 — A esquerda, imagem do Jardim Botéanico (RS) disponibilizada para os alunos. A direita, aplica¢éo da técnica
overlay.

O objetivo do imageamento era destacar os diferentes grupos de plantas — anteriormente
citados - na trilha investigada. Os alunos se mostraram receptivos a proposta e empenhados em
concluir a atividade. Entretanto, todos reforcaram que identificar na imagem de satélite o0 caminho
percorrido na trilha que investigaram e catalogaram as espécies, ainda que de forma aproximada,
era uma tarefa dificil. Segundo eles, na imagem de satélite tudo parecia se tratar da mesma coisa e,
demorou um pouco para eles se localizarem e identificarem, pelo menos, pontos principais de
referéncia, tais como, entrada principal, o lago onde foi realizado um piquenique, 0 Museu de
Ciéncias Naturais e a entrada disponibilizada para a visita de escolas. Foi necessario utilizar o mapa
disponibilizado pelo Jardim Boténico (RS) e 0 Google Maps (nos smartphones).

Na quarta etapa, todos os dados foram reunidos em um banner (Figura 6) onde, além do
imageamento, os alunos descreveram o procedimento para catalogar as espécies, apresentando suas
caracteristicas cientificas e como o pH do solo influenciava nessas.

A UA proposta para os alunos trouxe como destaque a aplicagdo do sensoriamento remoto e
geoprocessamento para o ambiente escolar, bem como a inser¢do da pesquisa em um ambiente no
qual eles estavam acostumados apenas as aulas tradicionais. A satisfacdo em realizar cada etapa foi
reforcada, posteriormente, nos relatos dos alunos, especialmente nas aulas de Biologia e Fisica.
Segundo a maioria dos alunos que participaram da UA, apesar de ser uma proposta com atividades
bem complexas, pincipalmente no que se referiu a formular o conceito sobre o sensoriamento
remoto € o seu funcionamento, foi algo inovador e significativo. “Quando estudamos sobre a
natureza da luz, os modelos, o espectro, a interagdo dela com as coisas, parecia tudo téo teorico.
Mas com o sensoriamento remoto € o geoprocessamento podemos ver a aplicacdo de tudo i1sso”,
relatou uma das alunas.
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PH: Vermeiho = Acido.
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PH: Nomal = Basico.

Aterra esiava marmom escura, seca, 3spera 2 solta.

_Lauraceae. Fabacea Peltophor
- Angiosperma. dubium canafistula.
-Angiosperma.
- Precisam do solo.

Figura 6 — Banner elaborado por um grupo de alunos participantes da UA. Nele podemos observar o imageamento
identificando as espécies encontradas na trilha, bem como, as fotos descri¢éo de suas caracteristicas e a influéncia do
pH do solo.

Em outro momento, os estudantes destacaram, na aula de Fisica, que a atividade de
imageamento poderia ser repetida com a finalidade de mostrar um mapeamento do pH do solo, ndo
s6 Jardim Botéanico (RS), mas em alguns bairros da cidade. Segundo eles, essa acao poderia auxiliar
nos estudos e projetos de reflorestamento das areas da Cidade. Essa discussdo surgiu da
possibilidade de plantar algumas espécies em solo &cido. Apenas um grupo fez uma coleta de uma
regido onde o solo apresentou pH acido. Nessa regido ndo havia plantas a serem consideradas para o
estudo dos grupos das Angiospermas, Gimnospermas, Pteridofitas e Bridfitas.

Petry, Lima e Lahm (2012) reforcam a importancia da insercdo do sensoriamento remoto
nas aulas de Ciéncias, em especial para o estudo de Biomas. Nessa UA ela foi utilizada com o
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propodsito de destacar espécies presentes em uma trilha botéanica, inserindo a pesquisa no ambiente
escolar e promovendo reflexdo quanto a aplicacdo dos contetdos estudados nas aulas. Além disso,
promoveu nos alunos a reflexdo sobre outras possibilidades para o uso dessa tecnologia,
evidenciando a formulacdo de um posicionamento critico.

Concluiu-se que a UA em que se inseriu 0 sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento,
apesar de ser inicialmente complexo para os alunos, contribuiu significativamente para o processo
de aprendizagem propiciando-os retomar conceitos fundamentais sobre Fisica, Quimica e Biologia
que, na maioria das vezes, quando abordados nas aulas tradicionais, sdo simplesmente decorados e
ndo despertam interesse.

Observou-se que o envolvimento em cada etapa da UA foi intenso tanto por parte dos
professores (em organizar toda a dinamica da proposta), quanto por parte dos alunos (em concluir as
atividades). Segundo Moraes (2007), quanto mais intenso for o envolvimento dos sujeitos com 0s
objetos de estudo, maior e mais diversificado sera o processo de aprendizagem.

No que se refere as mudancgas realizadas no ambiente escolar, além de alunos mais
motivados, foi possivel identificar motivacdo também nos professores. No nucleo de professores
que compde a area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a resisténcia quanto a insercdo da
pesquisa no ambiente escolar foi substituida pela ideia de quao enriquecedora foi a sua insercédo. Ela
permitiu aos alunos um momento de exploracgéo e reflexdo que as aulas tradicionais ndo alcangaram
em outro momento.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou a realizacdo de uma proposta de unidade de aprendizagem (UA)
realizada com alunos do segundo ano, do Ensino Médio Politécnico (EMP), na area Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, composta pelas disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia. A aplicacao
da UA teve por finalidade promover a pesquisa no ambiente escolar e a reflexdo sobre a aplicacéo
dos conteudos estudados em aula, por meio do uso do sensoriamento remoto e geoprocessamento
para catalogar espécies e investigar ambientes do Jardim Botanico (RS).

Os alunos mostraram-se receptivos as atividades, refletindo e problematizando sobre a
aplicacdo dos estudos da interacdo da luz com a matéria (estudados em Fisica) a fim de construir
um conceito sobre 0 sensoriamento remoto e suas aplicacoes.

As atividades propostas permitiram aos estudantes refletir sobre outras possibilidades para o
uso do imageamento. Foi destacado que o imageamento retratando somente o pH das diferentes
areas do Jardim Botéanico (RS) e outros bairros, seria um trabalho também significativo no que se
refere a investigacdo de espécies possiveis no local e como elas se desenvolvem naquele solo. Na
visdo dos estudantes, esse trabalho favoreceria estudos e projetos de reflorestamento nas areas da
cidade. Pode-se afirmar que o processo de ensino, assim como sugere o estudo de Petry, Lima e
Lahm (2012), quando priorizado em visualizagdo, interpretacdo e reflexdo na analise critica da
realidade (inserido na pesquisa), favorece a formacdo de cidaddos conscientes, criticos e
comprometidos com questdes socioambientais. Tais aspectos, ainda favorecem a pratica da
interdisciplinaridade no ambiente escolar, promovendo uma rede de saberes entre distintas areas do
conhecimento, conectando os conteudos e permitindo que eles sejam desenvolvidos de forma
integradora e significativa, distanciando-se de sua conotagdo isolada e sistematica.

Conclui-se que a UA, além de promover a pesquisa e a reflexdo quanto a aplicacdo dos
conceitos, trouxe mudancas no ambiente escolar no que se refere a motivacdo dos alunos e
professores. A resisténcia quanto a inser¢do da pesquisa e da pratica da interdisciplinaridade no
ambiente escolar foi substituida pela ideia de qudo enriquecedora foi inserir esses aspectos,
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permitindo um momento de exploracgéo, reflexdo e socializacdo dos conceitos e ideias, acbes que
né&o eram identificadas nas aulas tradicionais.

Para o ensino que compreende as Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, em especial no
componente Fisica, o sensoriamento remoto como ferramenta possibilitou a reflexdo e compreensao
dos estudos da interacdo da luz com a matéria, bem como o espectro eletromagnético e a energia
das radiacdes eletromagnéticas.

Em 2016 o EMP passou por uma reestruturagdo e passou a se chamar Ensino Médio,
apresentando em seu documento oficial pressupostos de uma formacéo integral do sujeito,
possibilitando a escola o desenvolvimento de a¢Bes pedagogicas que comtemplem discussdes que
relacionem os conhecimentos em rede e que estejam além das disciplinas isoladas, ou seja, acdes
interdisciplinares. Este estudo, embora tenha se desenvolvido em totalidade somente durante o
EMP, devido as greves do magistério que impossibilitou a conclusdo da atividade nos anos
seguintes a 2015, contribuiu para a melhoria da pratica pedagogica interdisciplinar e o repensar
sobre as contribui¢bes fundamentais que a pesquisa inserida no ambiente escolar proporciona ao
aluno: construcdo do aprendizado e senso critico. Desta forma, assume-se que € uma proposta que
pode e deve ser estendida a reestruturacdo do Ensino Médio, tendo a consciéncia de que 0s
resultados, no que se referem as discussGes propostas pelos alunos, seriam diferenciados, uma vez
que seriam outros estudantes, com diferentes visdes de mundo em relacdo aqueles que participaram
a atividade em 2015.

Em tempos onde a sociedade se transforma e se reinventa a cada dia, € necessario repensar a
escola e o ambiente escolar diariamente. E preciso estabelecer planos/acbes pedagogicas que
acompanhem essas transformacgdes. A pesquisa deve ser aceita como um procedimento a ser
iniciado na educacdo escolar e ndo somente académica, sendo o professor o mediador e condutor do
aluno nesse processo para gque se obtenha sucesso.

REFERENCIAS

ANTUNES, M.; ADAMATTI, D. S.; PACHECO, M. A. R.; GIOVANELA, M. pH do solo:
determinacdo com indicadores acido-base no Ensino Médio. Quimica Nova Na Escola, v.31, n.4,
283-287p, (2009)..

BRASIL. Conselho Nacional de Educacdo. Parecer CNE/CEB n° 5, de 05 de maio de 2011.
Disponivel em: <goo.gl/KPsrR1>. Ultimo acesso em 03 de nov de 2017.

Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros curriculares nacionais, 2000.
Disponivel em: <http://portal. mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/blegais.pdf>. Ultimo acesso em: 24 de
jul de 2015.

. Secretaria de Educagdo Fundamental. Pardmetros curriculares nacionais: terceiro e quarto
ciclos do ensino fundamental: introducdo aos pardmetros curriculares nacionais / Secretaria de
Educacdo Fundamental. — Brasilia: MEC/SEF, 1998.

CASTELLS, Manuel. A Galaxia da Internet: Reflexdes sobre a Internet, os negocios e a
sociedade. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor, 2003.

COUTINHO, Clara; LIBOA, Eliana. Sociedade da informacdo, do conhecimento e da

aprendizagem: desafios para educacdo no século XXI. Revista de Educacéo, v. XVIII, n. 1, p. 5-
22, 2011.

56

2018



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.5

CARBONELL, J. Uma nova concepcéo e organizacao do conhecimento escolar. In: A aventura de
inovar: a mudanca na escola. Porto Alegre, RS, Ed. Artmed: 2002.

DEMO, P. Educar pela pesquisa. 9. ed. Campinas, SP: Autores Associados, 2011, 149p.

FAVARAO, Neide Rodrigues Lago; ARAUJO, Cintia de Souza Alfredes. Importancia sa
Interdisciplinaridade no Ensino Superior. EDUCERE - Revista da Educacéo, v. 4, n. 2, p. 103-
115, 2004.

FAZENDA, I. C. A. Interdisciplinaridades: historia, teoria e pesquisa. Campinas: Papirus, 1994.

FLORENZANO, T.G. Iniciagdo em Sensoriamento Remoto. 3. ed. S&o Paulo, SP: Oficina de
Textos, 2011.

FRESCHI, M.; RAMOS, M.G. Unidade de Aprendizagem: um processo em construcdo que
possibilita o transito entre senso comum e conhecimento cientifico. Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciencias, v.8, n.1, 156-170p, (2009).

GALIAZZI, M.C.; GARCIA, F. A.; LINDEMANN, R.H. Construindo Caleidoscopios: organizando
Unidades de Aprendizagem. In: Moraes, R.; Mancuso, R. Educacdo em ciéncias: producdo de
curriculos e formacao de professores. 65-84p, (2004).

GARDNER, H. Inteligéncia: um conceito reformulado. Rio de Janeiro: Ed. Objetiva Ltda., 2001.

HARGREAVES, Andy. O Ensino na Sociedade do Conhecimento: a educagdo na era da
inseguranca. Coleccdo Curriculo, Politicas e Praticas. Porto: Porto Editora, 2003.

MASETTO, Marcos Tarcisio. Formacdo pedagogica dos docentes no ensino superior. Revista
Brasileira de Docéncia e Pesquisa em Administracédo, v. 1, n. 2, p. 05-25, 2009.

MEDEIROS, Geisa da Silva; LAHM, Regis Alexandre; FERRARO, José Luis Schifino;
REBELLO, Ana Paula Santos; ROCHA FILHO; Jodo Bernardes da. Obstaculos a
interdisciplinaridade na educacdo cientifica: o olhar de uma equipe interdisciplinar de cientistas e
professores. In: DE LARA, Isabel Cristina; ROCHA FILHO, Jodo Bernardes da; BORGES, Regina
Maria Rabello. Interdisciplinaridade e inovacdo na educacao em Ciéncias e Matematica. Porto
Alegre: EDIPUCRS, 2017, p 25-39.

MENESES, P.R. Principios de sensoriamento remoto. In: Meneses, P.R., Almeida, T. (Orgs.).
Introducédo ao processamento de imagens de sensoriamento remoto (p.1-33). Brasilia: UnB; CNPQ,
2012,

MORAES, R. Aprender ciéncias: reconstruindo e ampliando saberes. In: Galiazzi, M.C., Auth, M.,
Moraes R. e R. Mancuso. (Orgs.). Construgdo curricular em rede na educacdo em ciéncias: uma
aposta de pesquisa na sala de aula (pp.19 — 38). 1 ed. ljui, RS: Editora Unijui, 2007.

MOTA, P.N (2007). O estudo do lugar a partir do uso de imagens de satélites com alunos de 42
série do Ensino Fundamental. 2007. 138f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Faculdade de
Geografia e Geociéncias, UFSM/RS, Santa Maria.

NEVES, J.L. (1996). Pesquisa Qualitativa — caracteristicas, usos e possibilidades. Caderno de
pesquisas em administragdo. S&o Paulo, v. 1, n. 3, 2 sem. Disponivel em:
<http//:www.ead.fea.usp.br/cad-pesg/arquivos/C03-art06.pdf>. Ultimo acesso em 21 de jul de 2015.

57

2018



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.5

NOVO, E.L.M. Sensoriamento Remoto: Principios e Aplicacdes. 2. ed. Sdo Paulo, SP: Edgard
Blicher, 1995.

Petry, L. (2010). Reconstrucdo do conhecimento dos alunos sobre ecossistemas por meio de
Unidade de Aprendizagem. Dissertagdo (mestrado) — Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre.

PETRY, L.S.; LIMA, V. M. R; LAHM, R.A. Estudo de ecossistemas utilizando como recurso
didatico o sensoriamento remoto: um estudo de caso. Revista Electronica de Ensefianza de las
Ciencias. Vol.11, ne2, 2012 (p.431-454). Disponivel em:
<http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen11/REEC 11 2 9 ex615.pdf.>. Ultimo acesso em: 22 de
jul de 2015.

PIETROCOLA, M. (coordenador). Ensino de Fisica: contetdo, metodologia e epistemologia huma
concepcdo integradora. Floriandpolis: Ed. Da UFSC, 2001, 236p.

POZO, Juan Ignacio. A sociedade da aprendizagem e o desafio de converter informagcdo em
conhecimento. In: Revista Patio. V. 31. Educagdo ao Longo da Vida(2004). Disponivel em:
http://www.revistapatio.com.br/sumario_conteudo.aspx?id=386, Ultimo acesso em 18 de nov de
2017,

PRENSKY, Marc. Digital natives, digital immigrants. On The Orizon — Estados Unidos — NCB
University Press, v.9, n.5, Oct., 2001.

Ramos, M. (2008). A importancia da problematizacdo no conhecer e no saber em Ciéncias. In:
Galiazzi, M.C. et. al. Aprender em rede na educacdo em Ciéncias. (pp. 57 — 76). ljui: Editora da
UNIJUI.

RIO GRANDE DO SUL, Secretaria da Educacéo. Proposta de reestruturagdo curricular do Ensino
Fundamental e Meédio - 2016. Porto Alegre: SEDUC/RS, 2016. Disponivel em: <
http://www.educacao.rs.gov.br/upload/arquivos/201702/09164831-reestruturacao-curricular-ensino-
fundamental-e-medio-2016-documento-orientador.pdf >. Ultimo acesso em 03 de nov de 2017

TRIVINOS, A.N.S. (1987). Introducdo a pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa em
educacgdo. Sdo Paulo: Atlas.

XAVIER-DA-SILVA, J. Geoprocessamento para analise ambiental. 1. ed. Rio de Janeiro: D5
Producdo Gréfica, 2001. v. 1. 228 p.

58

2018



