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1. INTRODUGCAO

Com o desenvolvimento das modernas tecnologias espaciais, dentre as quais
se incluem os satélites artificiais, tornou-se possivel “(re)conhecer” a Terra,
através da coleta de diferentes dados e da aquisicdo de imagens da sua

superficie, por meio de sensores remotos.

Os dados gerados pelos diversos sensores remotos, sobretudo os orbitais (a
bordo de satélites), tem servido como base para o desenvolvimento e
realizacéo de projetos associados as atividades humanas, no mundo inteiro e
em diversas escalas, bem como auxiliado no diagndstico sobre as implicagdes
ambientais, econOmicas, sociais, politicas e culturais desses projetos com
relacdo a ocupagao dos espagos geograficos, favorecendo na realizagdo do

planejamento sécio econbmico ambiental sustentavel.

Dada a sua importdncia para o mundo moderno, entendemos que o
conhecimento produzido e acumulado sobre o potencial de utilizagdo das
tecnologias espaciais, sobretudo do sensoriamento remoto, movido pela crenga
de “ir ao espago buscar solugbes para os problemas da Terra”, deve ser
conhecido por toda nossa sociedade, pela qualificacdo que pode promover no
desempenho dos agentes sociais, para a melhoria das condi¢gbes de vida, o

que justifica o compromisso de divulgar ciéncia.

A escola, concebida como agéncia de comunicagado social que tem no saber
sua matéria prima, € o espaco privilegiado capaz de receber e processar tais
informacdes transformando-as em conhecimento, e por meio desse processo,
desenvolver a funcao social de formar cidadaos preparados para participacoes

sociais consistentes e construtivas.

Com o processo de mudancgas desencadeado a partir da nova Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao (9394/96), resultante em parte da evolugdo e ampliagcéao
do conhecimento sistematizado, vem sendo assinalada a necessidade da

educacédo escolar trabalhar com conteudos e recursos que qualifiquem o
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cidadao para a vida na sociedade moderna tecnologica. Em consonéancia com
a Lei, os Parametros Curriculares Nacionais e as Diretrizes para o Ensino
Médio, destacam a importancia do trabalho com o conhecimento cientifico e

tecnolégico no ensino fundamental e médio, respectivamente.

Este contexto favorece a introdugado da tecnologia de sensoriamento remoto na
escola, enquanto conteudo e recurso didatico inovador no processo de ensino
e aprendizagem, frente as atuais exigéncias de reformulacdo da educacéo

escolar impostas pela conjuntura de nossa sociedade de final de milénio.

2. O SENSORIAMENTO REMOTO E SUAS POSSIBILIDADES NO ESTUDO
DAS DISCIPLINAS ESCOLARES

O trabalho que temos realizado com sensoriamento remoto nas escolas, tem
se constituido numa oportunidade de aproveitar seu vasto potencial de uso e
aplicagbes para a compreensdo da dinamica do processo de
intervengao/repercussao das relagcdes sociais no equilibrio/desequilibrio do
meio ambiente, permitindo ultrapassar uma perspectiva de abordagem restrita
as ciéncias da natureza, comum na abordagem desta questdo, e avancar na

perspectiva das ciéncias sociais e da pedagogia da comunicagao.

O uso escolar dos produtos e técnicas de sensoriamento remoto apresentam-
se como recurso para o processo de discussio/constru¢cao de conceitos pelos

alunos, e como conteudo em si mesmas.

Podemos verificar suas possibilidades de uso em diferentes disciplinas tais
como: Geografia, Historia, Ciéncias, Matematica, Educagao Artistica, dentre
outras, principalmente em abordagens interdisciplinares, como por exemplo na

focalizagdo do tema Meio Ambiente.

No ensino da Geografia, a utilizagdo de imagens de satélite, por exemplo,
permite identificar e relacionar elementos naturais e so6cio econémicos

presentes na paisagem tais como serras, planicies, rios, bacias hidrograficas,
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matas, areas agricultaveis, industriais, cidades.., bem como acompanhar
resultados da dinamica do seu uso, servindo portanto como um importante
subsidio a compreensao das relacbes entre os homens e de suas
consequéncias no uso e ocupacao dos espacos € nas implicagdes com a

natureza.

No ensino da Histéria, com imagens de um mesmo local produzidas em
periodos/anos diferentes, € possivel apreender a temporalidade dos fatos em
sua dindmica e fazer a reconstituicio do processo de uso, ocupagao e
desenvolvimento de uma regido, enquanto um movimento em suas
regularidades e alternancias, permanéncias e mudangas, mostrando as
transformacgdes no perfil econdmico e as possibilidades de construgdo de
planos administrativos e condutas sociais participativas que se abrem a partir

desse conhecimento.

Como as imagens de satélite estdo associadas aos fendmenos fisicos de
absorcao e reflexdo da luz, estas podem ser analisadas e compreendidas por
intermédio do ensino de Ciéncias, de tal forma a se constituirem no proprio
conteudo a ser compreendido, enquanto elemento cultural componente das
sociedades tecnoldgicas, ao mesmo tempo em que propiciam compreensao de

conceitos fisicos a elas associados.

Outros estudos voltados ao ensino de Ciéncias ainda podem encontrar nas
imagens uma referéncia para a sua compreensdo, tais como O processo
saude/doencga relacionado a vetores naturais como por exemplo a agua e as
condigbes em que se apresenta no meio ambiente, evidenciadas pelo

sensoriamento remoto.

No ensino de Matematica, as imagens de satélite e fotografias aéreas podem
ser utilizadas como recurso para a compreensao de conceitos, como os de
area, propor¢ao e formas geométricas, através da analise e compreenséao entre
os elementos constitutivos de uma paisagem tais como plantagdes, estradas,

serras, rios e cidades. Os produtos de sensoriamento remoto podem ser
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utilizados como recurso a compreensao e resolucdo de problemas
reais/concretos, como por exemplo calcular a area desmatada de uma floresta
e a propor¢ao deste impacto para a populagao local e circunvizinha, utilizando
diferentes escalas. Esses recursos podem auxiliar o aluno a perceber “o
tamanho real” do problema e consequentemente a importancia de aprender a
manipular conceitos matematicos para compreendé-los, construindo o préprio

conhecimento.

Em Educacgao Artistica, € possivel elaborar maquetes a partir de imagens de
satélite, fotografias aéreas e mapas (cartas topograficas), mostrando em
diferentes escalas serras, vales, rios, represas, estradas, ferrovias, cidades,
etc., “construindo” a regido na sua tridimensionalidade, além de possibilitar a
elaboragcdo de outros textos artisticos, literarios e plasticos a partir das
percepgdes propiciadas pela leitura das imagens e pela experiéncia estética da
relacdo com elas. O contato, sobretudo com as cores e formas caracteristicas
das imagens de satélite e sua decodificagdo, encaminha os alunos aos
desdobramentos de leituras objetivas e subjetivas do espago geogréfico,

propicias ao desenvolvimento de experimentos plasticos originais.

Esses s&o apenas alguns exemplos dos possiveis usos didaticos dos produtos

e técnicas de sensoriamento remoto no tratamento de conteudos curriculares.

Embora estes exemplos apresentem possibilidades multidisciplinares de
utilizacdo escolar do sensoriamento remoto, € possivel também desenvolver
estudos interdisciplinares a partir da definicdo de um tema especifico para
estudo, onde as contribuicdes disciplinares se tecem na sua analise, como por

exemplo o tema meio ambiente.

3. O SENSORIAMENTO REMOTO E O ESTUDO DO MEIO AMBIENTE NA
ESCOLA

As caracteristicas dos produtos do sensoriamento remoto, sobretudo das

imagens de satélite, tais como repetitividade de cobertura; justaposicdo de

DSR/INPE 12-8 V.M.N.Santos



informacdes; abrangéncia espacial; cores e formas, apresentam importante
contribuigdo para os estudos ambientais na escola, revelando a dinamica do

processo de construgédo do espago geografico.

A abrangéncia espacial e o carater temporal das imagens de satélite, que
possibilitam uma visdo de conjunto da paisagem em tempos diferentes,
sequenciais e simultdneos, podem auxiliar nos estudos do meio ambiente,
mostrando, por exemplo, as relagdes entre o crescimento desordenado das
cidades e a presenca de rios/corregos poluidos, favorecendo na localizagao de
possiveis fontes poluidoras, tais como industrias ou loteamentos irregulares,
bem como subsidiar na analise dos processos de uso e ocupagao dos espacos,

enriquecendo estudos historicos e geograficos.

A possibilidade de associarmos, ao uso escolar do sensoriamento remoto,
atividades de campo voltadas a verificagdo da verdade terrestre e a
contextualizagdo das informagdes obtidas a partir das imagens de satélite e
fotografias aéreas, através do estudo do meio ambiente local, tem norteado o
desenvolvimento de projetos de educagdo ambiental em escolas, sob a

coordenacdo desta autora’.

Convém lembrar que entendemos a educacdo ambiental como um importante
instrumento para a compreensao e conscientizacdo de questdes/problemas da
realidade sécio ambiental, cujo desenvolvimento, sobretudo nas escolas, se
constitui em uma das mais sérias exigéncias educacionais contemporaneas
para O exercicio/construcdo da cidadania, e consequente melhoria da

qualidade de vida.

! O referido trabalho, voltado a capacitagdo de professores e alunos, com referéncia em questdes sécio ambientais, foi
desenvolvidos em escolas publicas e particulares do ensino fundamental e médio nos seguintes municipios: Sado José
dos Campos, Jacarei, Lorena, Cachoeira Paulista, Monteiro Lobato e Santo André, com a participagéo das Prefeituras
locais, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais € da Petrobras. Os resultados obtidos fundamentaram a
dissertacdo de mestrado desta autora, intitulada: “Escola, Cidadania e Novas Tecnologias: experiéncias de ensino
com o uso de sensoriamento remoto”, defendida na Faculdade de Educacédo da Universidade de Sao Paulo, em
1999.
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Dessa forma, explorar com recursos de sensoriamento remoto, inicialmente,
regides conhecidas do aluno favorece a descrigdo dos elementos presentes na
paisagem, familiarizando-o com esta forma de representacdo do espaco.
Deixar que o aluno observe uma imagem durante o tempo que for necessario
para localizar sozinho seus principais elementos, sobretudo os constitutivos da

sua cidade, permite que este “se encontre” nesta paisagem.

Contudo, convém lembrar que fotografias aéreas e imagens de satélites s&o
instrumentos, recursos que, ante ao estudo em questdo ou a sua
complexidade, n&do dispensa, mas ao contrario, cria a necessidade de acesso a
outras fontes de informacdo, coleta de dados, etc., ou seja, exige o
desenvolvimento de atividades correlacionadas para o estudo do meio

ambiente.

A realizacdo de um estudo sobre os problemas soécio ambientais de uma
cidade/regido e suas implicagbes com a qualidade de vida da populagao,

constitui-se em exemplo interessante do que consideramos acima.

Se selecionarmos o recurso hidrico como vetor, a partir do qual iniciaremos o
estudo em questdo, ndo podemos deixar de investigar o comprometimento de
um simples corrego urbano poluido, que desagua no rio principal de uma bacia
hidrografica, com o meio ambiente regional, segundo uma viséo local e
posteriormente por uma otica integrada com toda regido atingida direta ou

indiretamente por este manancial.

Quando se analisa o corrego poluido em questdo utilizando apenas
levantamentos restritos, € possivel que escape a vista as implicacdes
degradantes que o mesmo possa estar provocando em outros locais, a

quildmetros de distancia da area estudada.

A utilizagado de recursos de sensoriamento remoto possibilita aos alunos uma
apreensao sistémica da area de estudo, favorecendo a analise do meio

ambiente e ecossistemas associados, considerando ndo apenas um unico

DSR/INPE 12-10 V.M.N.Santos



aspecto/variavel, mas sim a multiplicidade de aspectos/variaveis que possam
estar contribuindo para a degradacéo da qualidade das aguas, estabelecendo
relagdes entre o impacto local e suas repercussdes espaciais e revelando,
consequentemente, suas implicagdes para o declinio da qualidade de vida da

populacao atendida direta ou indiretamente por este manancial.

Nos projetos educacionais desenvolvidos, voltados ao uso escolar do
sensoriamento remoto no estudo do meio ambiente, com referéncia nos
recursos hidricos, professores de diferentes disciplinas orientaram seus alunos
na realizacao de atividades em sala de aula e trabalhos de campo, incluindo:
leitura e interpretacdo de imagens de satélite e fotografias aéreas; leitura de
mapas, em diferentes escalas; estudo do meio, com referéncia na coleta de
amostras d’agua nos rios/corregos para posterior analise; realizagdo de roteiros
ambientais; entrevistas na comunidade; elaboracdo de mapeamento sdécio
ambiental do bairro/regido de estudo, visando discussdes sobre os problemas
sécio ambientais locais (bairro/municipio), e suas repercussoes
regionais/globais, bem como suas implica¢gdes sociais, econémicas, politicas e

culturais no cotidiano da sociedade.

A utilizagdo dos recursos de sensoriamento remoto, associados ao
desenvolvimento de diferentes atividades, como as citadas acima, tem
propiciado aos alunos condicbes de compreender o meio ambiente local e
regional; refletir sobre a realidade sécio ambiental em estudo; propor solugdes
para os problemas identificados, bem como exercitarem a sua cidadania
através de acbes/intervencbes escolares voltadas para a melhoria da qualidade

de vida.

4. CONSIDERAGOES SOBRE O USO ESCOLAR DO SENSORIAMENTO
REMOTO

Nossa proposta de trabalho com os recursos de sensoriamento remoto na

escola ndo se limita a uma mera transferéncia mecanica de informacdes. Nao
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se trata de proceder apenas a divulgacdo de suas caracteristicas e
potencialidades, mas sobretudo de refletir sobre elas e trabalhar suas relagdes
com a pratica pedagdgica e com o tratamento dos conteudos curriculares em
suas relagdes com a vida, visando a construcdo do conhecimento por

professores e alunos.

Como afirma o educador Gutierrez> (1979), “o mero fato de interpretar ou
apropriar-se de um saber ndo € suficiente para que, com propriedade de

termos, possamos falar de aprendizagem ‘auténtica’.

Somente pode chamar-se auténtico o conhecimento que em si mesmo e por si
mesmo seja produtivo e transformador, o que requer do preceptor que ele o
transforme em conhecimento seu e reestruture a sua maneira tal informacao”.
Tal restruturagdo requer um trabalho ativo-reflexivo com a informacao, por
parte do aprendiz, orientado pelo docente, que o levara a utiliza-la enquanto
ferramenta de: decodificagdo, compreensao da realidade imediata em que esta
inserido e de outras realidades semelhantes a esta; enquanto ferramenta para
o estabelecimento de relagcdes com realidades distintas da sua, mas a ela
conectadas por diferentes relacbes, que é preciso aprender a captar e
estabelecer, ja que ndo sdo evidentes por si mesmas, enquanto repercussdes
a distancia de fenbmenos, e que facilmente passam por desapercebidas a

olhares menos desavisados.

O uso escolar do sensoriamento remoto recomenda o desenvolvimento da
Pedagogia da Comunicagdo no tratamento dos conteudos curriculares,
considerando a analise da realidade concreta e as reflexdes possiveis de
serem desenvolvidas sobre ela, propiciadoras do exercicio de operagdes
mentais implementadoras do desenvolvimento do raciocinio critico e da

produgao do conhecimento.

2 Gutierrez, F. Linguagem total : uma pedagogia dos meios de comunicagao. Sdo Paulo : SUMMUS, 1979. p. 110

DSR/INPE 12-12 V.M.N.Santos



Por em pratica a Pedagogia da Comunicacgao significa por em pratica iniciativas

pedagogicas transformadoras. Tais iniciativas implicam:

e Considerar a realidade social em que o educando existe e na qual a
tecnologia espacial, em especial o sensoriamento remoto, tem uma

presenca relevante;

e Lidar com o meio ambiente do educando, sua realidade imediata,

circundante, e a compreensao que o aluno tem dela, como ponto de partida;

¢ Alcancgar como ponto de chegada do processo de ensino a reelaboragao da

compreensao inicial que o aluno tem do meio ambiente;

e Recorrer como caminho, como método, a utilizagdo do sensoriamento
remoto; a observacado da realidade focalizada; ao dialogo entre diferentes
tipos de saber, para a construgdo do conhecimento mais elaborado e mais

critico do educando.

Isto pressupde propiciar ao aluno condi¢cbes de compreender a vida humana
numa dimensao de totalidade, pela apreensao das relagdes reciprocas entre o
seu meio imediato e o0 mais amplo; pela apreensdo da ressonancia das
atuagdes individuais e das organizadas de maneira coletiva e colaborativa, na
implementagcdo de planos administrativos que visem a qualificagcdo e

preservacao do meio ambiente.

O uso escolar do sensoriamento remoto, como recurso didatico pedagdgico no
processo de ensino aprendizagem, permite desmistificar a idéia que uma
tecnologia de ponta é algo distante da escola, bem como esclarece que
professores podem promover ou proceder a socializacdo da ciéncia
requalificando a relagdo do ensino com o conhecimento e com a vida, quando o
seu uso esta voltado para o estudo de questdes importantes da atualidade e

significativa para os alunos.
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Elaborar projetos escolares com as pretensbes didaticas aqui assumidas,
implica no desenvolvimento de acdes capazes de propiciar: o questionamento
sobre o significado de meio ambiente; a investigagdo e reflexdo sobre a
realidade s6cio ambiental imediata, e com a sua representacdo em diferentes
escalas; a percepgao de suas relagbdes; a compreensao da contribuicdo da
tecnologia de sensoriamento remoto na apreensao de problemas ambientais e
na elaboracdo de sua superacao; o estabelecimento da relagao tedrico/pratica
capaz de promover o desenvolvimento de experiéncias escolares com o
sensoriamento remoto; o desenvolvimento do raciocinio critico construtivo,
responsavel por comportamentos organizados de interveng¢ao social, voltados a
conscientizagdo de problemas soécio ambientais vividos e as possiveis
atuacdes de superacdo, de responsabilidade individual e coletiva, civil e

administrativa.

Nesta perspectiva, entendemos que o uso escolar do sensoriamento remoto
pode contribuir para o desenvolvimento da funcdo da escola na atualidade, de
formar cidaddos preparados para participacdes sociais consistentes e
construtivas através dos recursos da ciéncia presentes na sociedade,
oportunizando a escola, e a partir dela a comunidade, o acesso ao

conhecimento da fung¢éo social desta tecnologia.
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