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Resumo

Nesse estudo apresentam-se os resultados obtidos de uma pesquisa realizada com professores de escolas publicas loca-
lizadas na Regido Metropolitana de Fortaleza, CE (RMF) pertencentes a Secretaria Municipal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia - SMECT do municipio de Caucaia/CE sobre o uso das TDIC nas aulas de climatologia no ensino funda-
mental. Em adigdo, apresentam-se os resultados do uso das técnicas de Sensoriamento Remoto (SR) como método pe-
dagbgico nas aulas de climatologia nas turmas do terceiro ano do ensino médio. Os resultados mostraram o uso
incipiente das TDIC como tecnologia educacional apesar do reconhecimento dos beneficios que essas ferramentas pro-
porcionam no ensino de climatologia além da necessidade de um programa de formagao continuada para os professores
que atuam nessa faixa etaria. A aplicag@o das técnicas de SR no estudo de ilhas de calor mostraram que essa metodolo-
gia representa um grande potencial como recurso didatico e que facilitou a compreensao da formagao desse fenomeno e
seus efeitos no clima, na saude e no bem-estar das comunidades que vivem nessas areas além de auxiliar os estudantes
na resolucdo das questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
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Use of Information and Communication Technologies (TDIC) as
Pedagogical Resources for Climatology Teaching: Case Study in the
Metropolitan Region of Fortaleza, CE

Abstract

This study presents the results obtained from a survey carried out with teachers from public schools located in the
Metropolitan Region of Fortaleza, CE (RMF) belonging to the Municipal Department of Education, Science and Tech-
nology - SMECT of the municipality of Caucaia/CE on the use of TDIC in climatology classes in elementary school. In
addition, the results of the use of Remote Sensing (SR) techniques as a pedagogical method in climatology classes in the
third year of high school are presented. The results showed the incipient use of TDIC as an educational technology
despite the recognition of the benefits that these tools provide in the teaching of climatology, in addition to the need for a
continuing education program for teachers working in this age group. The application of SR techniques in the study of
heat islands showed that this methodology represents great potential as a teaching resource and that it facilitated the
understanding of the formation of this phenomenon and its effects on the climate, health and well-being of communities
living in these areas. areas in addition to helping students to solve the questions of the National High School Exam
(ENEM) and entrance exams.
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1. Introducao

Segundo a tabela das areas do conhecimento defini-
da pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolodgico (CNPq), a subarea do conhecimento Clima-
tologia pertence a subarea de Meteorologia, que por sua
vez esta contida na area de Geociéncias e fazem parte da
grande area do conhecimento denominada de Ciéncias
Exatas e da Terra. Nesse contexto, também se encontra
definido nessa tabela, como subarea do conhecimento das
Ciéncias Exatas e da Terra, a Climatologia Geografica
pertencente a subarea de Geografia Fisica.

No ensino fundamental os conceitos e teorias rela-
cionados a area do conhecimento em climatologia sdo mi-
nistrados ao longo dos anos finais na disciplina de Geo-
grafia, conforme diretrizes expressas nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN), na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e no Documento Curricular Referen-
cial do Ceara (DCRC).

A relevancia do ensino de climatologia no ensino
fundamental transcende a apreensdo do conhecimento
abstrato, pois tal ciéncia possui saberes fundamentais na
construgdo da criticidade, bem como ao fomento de uma
participagdo ativa em sociedade, haja vista, os conceitos
tratados por esta disciplina encontram-se inseridos na vida
cotidiana dos estudantes, portanto, tornam-se relevantes
na explicacdo e compreensdo de fendmenos que atingem
diretamente ou indiretamente suas vidas.

Historicamente, o ensino escolar dos conteudos de
climatologia na disciplina de geografica nas escolas de
ensino fundamental ¢ baseado em uma heranca positivista,
pautada na descrigdo, na quantificagdo e na classificagdo
dos fendomenos meteoroldgicos. De tal fato decorrem difi-
culdades de ministragdo de contetidos por parte dos pro-
fessores e falta de interesse, motivagdo e assimilagdo por
parte dos estudantes. Assim, ¢ visivel que essas praticas
pedagogicas denotem sinais de esgotamento e ineficécia,
apesar de insistentemente continuarem sendo impostas em
sala de aula (Aratjo, 2021).

Atualmente, a sociedade encontra-se em constantes
transformagdes, mudangas estas que exige do ensino, mé-
todos e praticas contemporaneas capazes de propiciar a
interacdo dos sujeitos com as tecnologias proprias dessa
época, estabelecendo assim, novas formas de pensar sobre
o mundo, fato este que vem substituindo principios, valo-
res, processos, produtos e instrumentos que mediam a
a¢do do homem com o meio.

Assim, estudos publicados em anos recentes (Silva
et al., 2019; Almeida et al., 2020; Fernandes et al., 2020;
Araujo et al., 2021) demonstram que o ensino dos contet-
dos de climatologia vem sofrendo transformacdes, usan-
do-se as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo
(TDIC) disponiveis, levando-se aos estudantes a uma pos-
tura critica e reflexiva perante a sociedade.

Segundo Araujo (2016), o professor consciente da
utilizagdo de metodologias inovadoras, como o uso das
TDIC e do Sensoriamento Remoto (SR), podera enrique-
cer suas praticas pedagogicas nas aulas de climatologia,
trazendo a reflexdo os temas cotidianos, associados a va-
riabilidade do clima, ao estudo das ilhas de calor urbano e
as mudangas climaticas, propostos nos PCN, na BNCC e
em particular no DCRC/CE.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho ¢ mostrar
como o uso das TDIC e de SR como recursos pedagogicos
nas praticas de ensino dos contetidos de climatologia pode
contribuir para a melhoria da qualidade do processo de
ensino-aprendizagem nessa area e, assim, formar uma so-
ciedade mais consciente e que possam identificar, convi-
ver ¢ propor agdes de mitigagdo aos efeitos das variabili-
dades climaticas e das ilhas de calor urbanas, observadas
na regido metropolitana de Fortaleza, CE.

2. Possibilidades do uso das TDIC no Ensino de
Climatologia

Nas ultimas décadas as TDIC tém expandido as apli-
cagdes sociais que resultam da interagdo entre o homem/
maquina e que provocam transformagdes fundamentais na
existéncia e formas de socializagdo da humanidade. Mu-
dangas que interessam diretamente aos estudos sobre os
processos de ensino escolar, uma vez que a disponibili-
dade e a facilidade do acesso a informagdo criam possibi-
lidades de interacdo e comunicagdo por meio dessas
tecnologias, fazendo surgir novas formas de ensinar e
aprender em contextos variados (Kenski, 2003).

O termo Tecnologias da Informacgdo e Comunicagao
(TDIC) ¢ o mais comum para se referir aos dispositivos
eletronicos e tecnoldgicos, incluindo-se computadores,
tabletes, livros eletronicos, smartphones, aplicativos de
mensagens instantineas, streaming de contetidos (dudio e
video), dentre outros (Kenski, 2003). Apesar desse voca-
bulo também fazer mengdo a tecnologias mais antigas
como a televisdo, o jornal impresso e o radio (Baranauskas
e Valente, 2013; Silva e Cruz, 2017).

Os usuarios das TDIC, principalmente os que nas-
ceram em meados da década de 1990, em um mundo glo-
balizado e circundado por estas tecnologias, comeg¢am a
utilizar as midias digitais como parte integrante de suas
vidas desde cedo e sdo chamados de “nativos digitais”,
enquanto as pessoas que aprenderam a usar as tecnologias
ao longo de suas vidas adultas, sdo denominados de “imi-
grantes digitais” (Santos, 2010; Baranauskas e Valente,
2013; Silva e Cruz, 2017).

Nesse contexto, Santos (2010) menciona que com a
chegada da informatica e suas potencialidades no am-
biente escolar ocorreu uma revitalizagdo de todos os pro-
cessos que associados a introducdo da informatica na
escola, buscando motivar e melhorar o grau de de eficién-
cia da estrutura escolar existente.
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Na pratica pedagdgica a aproximagdo do conheci-
mento disciplinar com o cotidiano dos estudantes pode ser
mediada através do uso de recursos tecnoldgicos. Por-
tanto, conforme Giraffa e Raabe (2008), qualquer pro-
grama de computador ou aplicativo que utilize uma
metodologia que contextualize o processo de ensino e
aprendizagem constitui um software educacional.

Dentre muitas formas que a pratica docente pode
beneficiar-se dos recursos computacionais existentes
destacam-se o uso dos softwares educativos, que sao ela-
borados de acordo com temas e objetivos pedagdgicos
especificos, e em especifico os direcionados ao ensino de
climatologia constituem valorosos instrumentos de efeti-
vacao do processo de ensino e de aprendizagem dos con-
tetudos dessa disciplina (Fernandes et al., 2020).

Acerca das dificuldades no ensino dos contetidos de
climatologia, inserido na disciplina de geografia no ensino
fundamenta, varios autores (Silva et al., 2019; Almeida
et al., 2020; Araujo et al., 2021) mostraram que os pro-
fessores dessa faixa etaria ndo se sentem preparados para
as discussoes sobre o clima e as possiveis mudangas cli-
maticas em sala de aula, seja por conta da formagdo na
universidade e ou por falta de material bibliografico e de
formagdo continuada, bem como de eventos cientificos e
académicos que motivem o trabalho pedagogico, especifi-
camente, nessas tematicas.

Na busca do melhor entendimento dos conceitos
relativos ao clima na Regido Semiarida do Nordeste Bra-
sileiro (RSANEB), em particular nas regides interioranas
do Estado do Ceara, e ainda de motivar os estudantes
dessa regido em aprender sobre os sistemas meteorolo-
gicos atuantes durante os periodos de pré-estacdo, do peri-
odo chuvoso e de pos-estagao chuvosa, foi desenvolvido o
aplicativo educacional “ClimaCE” (Fernandes et al.,
2020).

O aplicativo “ClimaCE” usa em sua programagao
informagoes oficiais que resultam em produtos e conteu-
dos sobre o clima, suas variabilidades e previsdes, dispo-
niveis em portais eletronicos do governo do Ceara, tais
como o da Fundacdo Cearense de Meteorologia ¢ Recur-
sos Hidricos (FUNCEME) e do Portal Hidroldgico do
Ceara. Os autores além de atestarem a qualidade deste
aplicativo enquanto potencial facilitador da pratica peda-
gogica em climatologia, afirmam que no processo de
mudanca pelo qual a educagdo vem passando é funda-
mental que o docente possa estar sempre atualizado diante
dos novos avangos da ciéncia e da tecnologia, isto para
que o processo de ensino e aprendizagem também possa
evoluir. Assim, especificamente para os conteudos de cli-
matologia, novas estratégias de ensino e de aprendizagem
devem ser pensadas para facilitar a aprendizagem desses
contetidos.

Destaca-se que existem alguns outros aplicativos
dessa natureza que podem ser usados como ferramentas
pedagogicas no ensino de climatologia, sdo esses: Os apli-
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cativos SOS Chuva e MapSAT (CPTEC/INPE) que per-
mitem a visualizagdo e o acompanhamento da evolucao
dos sistemas convectivos sobre o territorio brasileiro, os
aplicativos de previsdo de tempo disponiveis pelo CPTEC
e INMET.

Outro fato relevante da utilizagdo do computador na
pratica docente em climatologia ¢ que outras TDIC podem
ser integradas ao processo de ensino e aprendizagem com
objetivo de facilitar ainda mais a pratica pedagogica, como
por exemplo, o uso de fotografias aéreas, imagens de saté-
lites, softwares, mapas tematicos e animagdes em trés
dimensdes. Assim, o professor poder adicionar mais dina-
mismo e ludicidade ao ensino dos contetidos de climatolo-
gia, pois tais recursos tem a capacidade de tornar a
tematica menos abstrata aproximando, assim, as discus-
sOoes sobre os conteudos ao cotidiano dos estudantes
(Monteiro et al., 2009).

2.1. Uso do sensoriamento remoto no ensino de
climatologia

Utilizar técnicas de Sensoriamento Remoto como
tecnologia educacional é uma estratégia inovadora, pois as
imagens de satélites possibilitam a identificagdo de varios
aspectos do meio ambiente, bem como a caracterizagdo da
paisagem, evidenciando as mudangas que podem estar
associadas a variabilidade climatica ou as a¢des antropicas
(Silva, 2013; Machado, 2016).

Assis e Lopes (2013) apresentam um trabalho em
que usam como pratica de ensino as imagens de satélite
obtidas no aplicativo Google Earth®. Assim, mostram
uma reflexdo sobre as possibilidades e os limites do uso
desta tecnologia como recurso didatico-pedagdgico em
sala de aula, além de afirmarem que o uso dessa tecnologia
proporcionou novos ambientes de aprendizagem onde os
estudantes se sentem motivados em apreender e discutir os
conteudos ministrados nas aulas de climatologia.

Penha (2016) descreve a experiéncia do uso de
TDIC em sala de aula numa escola publica, especifica-
mente o uso das imagens do satélite obtidas nos aplicati-
vos Google Earth® e Google Maps®, ressalta o fascinio
que essa tecnologia educacional exerce sobre a juventude,
além da presenca dessas tecnologias no convivio cotidiano
da sociedade, que facilita as abordagens dos conteudos a
serem discutidos em sala de aula.

Ressalta-se que as propostas pedagogicas dos tra-
balhos mencionados acima (Assis e Lopes, 2013; Penha,
2016), apresentam resultados significativos que possibili-
taram a melhoria do processo de ensino e aprendizagem
dos contetidos trabalhados em sala de aula, evidenciando,
assim, a importancia do uso das TDIC como tecnologia
educacional. Acredita-se que esse fato é fungdo da pre-
senga massiva das TDIC na vida cotidiana de professores
e estudantes, ou seja, de uma sociedade mais conectada
com as tecnologias disponiveis.
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Fialho (2013) apresenta uma reflexdo sobre como o
conhecimento do clima, de suas variabilidades, e das pos-
siveis mudangas climaticas, produzidos pela academia
chega até os bancos escolares. O autor afirma que um dos
desafios a serem enfrentados, visando a melhoria da quali-
dade do processo de ensino e aprendizagem, desde a for-
magao de professores até as salas de aula do ensino médio,
¢ aperfeicoar os métodos e praticas pedagogicas, inserindo
como possibilidade do uso de geotecnologias.

Machado (2016) mostra as possibilidades didaticas e
contribui¢des as praticas pedagdgicas de um aplicativo de
geoprocessamento nas aulas de ecologia. Os autores afir-
mam que essa metodologia pode proporcionar importantes
discussdes sobre ambiente em que vivem os estudantes.
Em adicdo, reafirmam a necessidade da capacitagdo con-
tinuada dos professores visando a inser¢do das TDIC no
planejamento escolar, além de mencionarem que as tecno-
logias educacionais podem proporcionar, além de uma
aprendizagem efetiva, a formagdo critica de individuos
com agdes cidadas em suas comunidades.

3. Materiais e Métodos

Esse estudo se desenvolveu em duas etapas distintas.
Na primeira em escolas localizadas na Regido Metropoli-
tana de Fortaleza, CE (RMF), especificamente, da Secre-
taria Municipal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia -
SMECT do municipio de Caucaia/CE. Nessa etapa foram
enviados questionarios eletronicos a sessenta e quatro pro-
fessores das turmas do 6° ao 9° ano do ensino fundamental
contendo dez questdes objetivas e subjetivas a partir de
embasamentos teodricos contidos em Silva (2019), Aratjo
(2020) e Fernandes (2020). Ressalta-se que o questionario
investigativo foi submetido a andlise e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Uni-
versidade Estadual do Ceara-UECE e pela SMECT/Cau-
caia.

A segunda etapa foi a ministracdo de aulas sobre as
ilhas de calor urbanas usando-se técnicas de sensoriamen-
to remoto e a plataforma digital Google Meet® para as
turmas do terceiro ano escolar do ensino médio, especifi-
camente, a quarenta e cinco estudantes das salas pre-
paratorias para o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) do Colégio Militar de Fortaleza, CE. Para isto
foram usadas imagens do satélite Landsat8® obtidas dos
aplicativos Google Earth Pro® e Google Earth Studio®,
além do catalogo de imagens do INPE e os aplicativos
Google Maps® e QGIS®.

A proposta pedagogica visa identificar e discutir a
formacao de ilhas de calor urbana através de fotos aéreas,
cartas e imagens de satélites. Assim, também foi possivel
discutir a densidade demografica, o desmatamento, a ver-
ticalizagdo dos prédios, a expansdo da malha viaria, o pro-
cesso de industrializacdo e o langamento de poluentes em
areas de protecao ambiental da capital cearense.

A identificagdo das ilhas de calor urbanas ocorreu a
partir do calculo da temperatura da superficie levando em
considera¢do os parametros do balango de radiagdo em
superficie e o indice NDVI (Normalized Difference Vege-
tation Index), usando-se a formula¢do matematica descrita
em Toniolo (2019).

Nessa ectapa também foi realizada uma pesquisa
através do envio de questionarios eletronicos com o obje-
tivo de mensurar o conhecimento prévio ¢ a compreensao
dos estudantes sobre os contetidos trabalhados em sala de
aula, bem como sobre a satisfagdo com a metodologia
usada. Esse procedimento metodologico estd de acordo
com Dmitruk (2012) “... um instrumento de coleta de
dados constituido por uma série de perguntas ordenadas
que devem ser respondidas por escrito sem a presenca do
entrevistador”.

4. Resultados e Discussoes

A Fig. 1 apresenta as respostas obtidas com a per-
gunta “Qual o grau de dificuldade ao lecionar os conteu-
dos de climatologia abordados no livro didatico?”. Os
resultados obtidos mostram que 20% dos professores que
participara da pesquisa afirmam que ¢é facil, outros 16%
afirmam que ¢ moderadamente facil. Dessa forma, tem-se
que 36% dos entrevistados afirmam ter conhecimentos e
habilidades com os contetidos a serem ministrados nas
aulas de climatologia, que sd3o ministradas no ensino mé-
dio dentro das atividades previstas na disciplina de geo-
grafia, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) e a Base Nacional Curricular Comum (BNCC). Em
adigdo, encontra-se que 37% afirmam ser dificil entender
os contetidos e 21% muito dificil, totalizando 58% dos
entrevistados e 6% ndo tem opinido formada a respeito.

Os resultados obtidos e apresentados acima nos
remetem a uma importante reflexdo, pois os livros didati-
cos utilizados nas escolas publicas sdo selecionados do
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD). Processo que compreende um conjunto de acdes
voltadas para a avaliagdo e distribui¢cdo de obras didaticas,
pedagogicas e literarias, entre outros materiais de apoio a
pratica educativa. Portanto, a dificuldade assinalada pelos
professores pode denotar equivocos nas escolhas dos li-
vros didaticos, além da deficiéncia relacionada a formagao
continuada desses profissionais da educagao.

Ressalta-se que o livro didatico, principalmente nas
escolas publicas, é a principal referéncia para as discus-
soes dos conteudos em sala de aula e em muitos casos o
unico material de consulta do professor e dos estudantes.
Assim, as dificuldades apresentadas pelos professores
entrevistados nesse estudo podem comprometer o proces-
so de ensino e aprendizagem desses contetidos nas escolas
da SMECT de Caucaia no Ceara.

A Fig. 2 apresenta a selegdo de respostas obtidas
com varias perguntas que tem relacdo a tematica do uso
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das TDIC e os conhecimentos ¢ habilidades para trabalhar
com os conteudos de climatologia em sala de aula. Os
resultados mostram que 62% afirmam ndo ter compe-
téncias e habilidades para ministracdo desses conteudos,
resultado que corrobora com o grau de dificuldade em
lecionar os conteudos contidos nos livros didaticos (Fig. 1)
e com os resultados mostrados em Freitas (2018).

Em relagdo ao conhecimento e o uso das TDIC em
sala de aula, os resultados mostram que as TDIC ndo sdo
novidades para os professores entrevistados, 82% afirmam
que ¢ nao novidade. No entanto, somente 56% dos entre-
vistados afirmam ter usado as tecnologias educacionais em
sala de aula (Fig. 2). Em adi¢do, 79% dos professores afir-
mam ndo usar aplicativos para auxiliar em suas praticas
pedagogicas nas aulas de climatologia, apesar de se ter

Dificuldades com os conteudos de climatologia
(livros didaticos)

2l

= Facil (%)
= Dificil (%)
= Nio sei responder (%)

= Moderadamente facil (%)
Muito dificil (%)

Figura 1 - Dificuldades com os livros didaticos usados por professores
da SMECT de Caucaia no Ceara.

171

varios disponiveis de forma gratuita, como mencionado na
secdo 2.1 desse artigo.

Na Fig. 3 sdo apresentados os resultados obtidos
sobre a frequéncia do uso das TDIC em sala de aula nas
aulas de climatologia. Os resultados mostram que 62%
usaram as TDIC como recurso pedagdgico nas aulas de
climatologia, assim distribuidos: 34% afirmam ter usado
por duas vezes, 21% por quatro vezes e 7% por seis ou
mais vezes. Também mostram que 38% afirmam ndo
fazerem uso das TDIC, resultados semelhantes ao mos-
trado Araujo (2020).

Na Fig. 4 sdo apresentados os resultados obtidos
sobre os tipos de TDIC usadas nas aulas de climatologia,
nessa pergunta os professores foram orientados a marcar
quantas alternativas fossem possiveis. Assim, observa-se

Frequéncia do uso das TDIC em sala de aula

38

m 2 vezes =4 vezes =6 o0umais vezes

Nao uso Tecnologia ou TDIC

Figura 3 - Frequéncia do uso de TDIC nas aulas de climatologia.

Conhecimento de aplicativos para ensino de climatologia? 21_

Usou as TDIC em sala de aula? N

s ds DI marnovidade? 18_

Competéncias e habildades para o ensino de climatologia? _38

m Nio (%)

Figura 2 - Conhecimento e usos das TDIC no ensino de climatologia.

Sim (%)
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Figura 4 - Tipos de TDIC usadas nas aulas de climatologia.

que 94% dos entrevistados afirmam ter usado as TDIC
disponiveis para o ensino remoto e/ou hibrido e que 46%
usaram as paginas de internet. Em adicdo, os resultados
mostram que 53% usaram aplicativos de mensagem.
Acredita-se que esse resultado ¢ funcdo da situacdo
enfrentada durante a o periodo de pandemia associada a
contaminagdo pelo coronavirus (COVID-19) em que tive-
mos isolamento social e as aulas foram ministradas com o
auxilio de tecnologias digitais.

Em estudo publicado na TIC Educago 2020 (Edicdo
Covid-19: Metodologia Adaptada) encontra-se que a
busca por videos e tutoriais online sobre o uso das TDIC
nas praticas pedagogicas cresceu dezesseis pontos percen-
tuais entre 2015 (59%) e 2020 (75%). Numeros expressi-
vos que provavelmente estdo relacionados a necessidade
de uso das TDIC na realizagdo das atividades remotas
impostas em virtude do fechamento das escolas durante o
periodo da pandemia de COVID-19.

Os resultados também mostram o uso de software
educativos (18%), de streamings (9%), de jogos digitais
(3%) e outras tecnologias (16%). Outros 25% afirmam
ndo usar TDIC em suas praticas pedagogicas relaciona-
das ao ensino de climatologia, estes provavelmente estdo
usando apenas os livros didaticos selecionados no
PNLD.

Destaca-se que, dentre os aplicativos citados na pes-
quisa encontram-se o ClimaCE que foi desenvolvido por
pesquisadores do Mestrado Profissional em Climatologia e
Aplicagdes nos Paises da CPLP e Africa (MPClimatolo-
gia), descrito em Fernandes et al. (2020), e a plataforma
digital desenvolvida pela SMECT de Caucaia/CE.

A Fig. 5 mostra os resultados obtidos com aplicagdo
do questionario sobre o conhecimento prévio do uso de
técnicas de Sensoriamento Remoto (SR) e sobre as ilhas
de calor urbanas.

Observa-se que 78% dos estudantes participantes da
pesquisa afirmam ter conhecimento do termo sensoria-
mento remoto. Mas, quando questionados sobre os con-
ceitos usados nessa técnica observa-se a afirmativa de
56%, respostas associadas a informagdes gerais tais como
o uso de satélites para estudos das condi¢des climaticas e
ambientais.

A maioria dos estudantes (88%) afirmam ndo terem
aulas com essa possivel tecnologia educacional, mesmo
que a maioria (63%) afirme ter conhecimento de aplicati-
vos que usem essa técnica, tais como Google Earth® e
Google Maps®, e que 90% afirmem que gostariam de
obter mais informagdes sobre o assunto. Contrariando-se
as orienta¢des contidas nos PCN que indicam o uso foto-
grafias areas, maquetes, mapas, imagens de satélites, e
tudo aquilo que representa a linguagem visual na for-
magcdo integral dos estudantes.

Apesar da maioria dos estudantes associarem o uso
do SR aos estudos do clima e ambientais, 68% dos entre-
vistados apontam apenas o IBGE (Instituo Brasileiro de
Geografia e Estatistica) como organizacdo cientifica e
publica que utiliza técnicas de SR e 66% ndo conseguem
associar o uso do SR nas matérias vinculadas na midia em
geral. Acredita-se que esse resultado esta relacionado a
pequena ou auséncia de carga horaria destinada as dis-
cussoes sobre o uso de SR nas aulas de climatologia du-
rante a vida escolar desses estudantes.
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Em relagdo ao conhecimento prévio sobre as ilhas de
calor urbanas, destaca-se que 76% afirmam ter conheci-
mento desse termo, 68% dos estudantes afirmam ter estu-
dado o assunto, 71% afirmam conhecer os fatores que
provocam esse fendmeno urbano e 66% afirmam ter co-
nhecimento dos efeitos negativos da ocorréncia desse
fenémeno urbano. Em geral, essas respostas foram asso-
ciadas a intensa urbanizacdo e a diminui¢do da vegetagdo
nativa nas cidades, bem como do aumento da temperatura
do ar nessas regides (Fig. 5).

Aparentemente sdo resultados positivos, porém, vale
ressaltar que a ministragdo desse contetido é prevista na
BNCC até o primeiro ano do ensino médio e que estes
estdo contidos no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Assim, apesar desses conteudos estarem pre-
sentes nos livros didaticos e orientados a serem trabalha-
dos em sala de aula no ensino fundamental, as respostas
obtidas ndo apontam questdes, igualmente, fundamentais,
como efeitos sociais e na saude que sdo de interesse cole-
tivo da sociedade contemporanea.

Vocé gostaria de obter mais informagdes sobre a formagdo de Ilhas de Calor Urbana?

Vocé ja viu nas diversas midias (televisdo, jornais, revistas, blogs, etc), matérias sobre Ilhas de Calor Urbana?
Vocé sabe sobre os efeitos negativos da formagao de Ilhas de Calor Urbana?

Vocé sabe o que provoca ou promove a formagdo de Ilhas de Calor Urbana?

Vocé ja estudou na escola sobre Ilhas de Calor Urbana?

Vocé sabe o que significa Ilhas de Calor Urbana?

Vocé gostaria de obter mais informagdes sobre a utilizagdo de técnicas de Sensoriamento Remoto?

Vocé ja viu nas diversas midias (televisdo, jornais, revistas, blogs, etc) matérias sobre técnicas de Sensoriamento Remoto?
Vocé conhece algum 6rgdo piiblico ou organizagio cientifica que utiliza técnicas de Sensoriamento Remoto?
Vocé conhece algum aplicativo ou software que usa técnicas de Sensoriamento Remoto?

Vocé ja teve aulas na escola com técnicas de Sensoriamento Remoto?

Vocé sabe o que significa ou com que trabalha o Sensoriamento Remoto?

Vocé ja escutou falar sobre Sensoriamento Remoto?
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76
90
34
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56
78
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Outra constatagdo dessa investigagdo ¢ que a maioria
dos estudantes participantes da pesquisa (73%) ndo identi-
ficaram matérias sobre ilhas de calor urbanas, mesmo
estando conectados as diversas plataforma de informagoes
fora do ambiente escolar. Resultado que pode explicar o
interesse de 93% em obter mais informacdes sobre esse
fendmeno urbano.

A Fig. 6 mostra os resultados obtidos do trabalho
realizado usando como pratica pedagdgica o uso de técni-
cas de SR. Observam-se que todos os estudantes afirmam
ter compreendido a formagao das ilhas de calor urbanas,
94% afirmam compreender as consequéncias negativas
desses fendmenos urbanos e 97% afirmam que a metodo-
logia usada nas aulas contribuiu para esse resultado,
mesmo percentual que afirmam ter identificados as areas
verdes e edificadas da cidade de Fortaleza, CE.

Assim, encontram-se respostas mais elaboradas do
que as encontradas na pesquisa anterior (Fig. 5) e que
foram evidenciadas as mudangas na temperatura do ar, a
retenc¢do de calor e a diminui¢do da ventilagdo, bem como

Sim (%) mNio (%)

Figura 5 - Respostas obtidas com o questionario sobre conhecimento prévio do uso das técnicas de sensoriamento remoto e das ocorréncias das ilhas de

calor urbanas.

Figura 6 - Respostas obtidas apos as aulas de climatologia usando tecnologias digitais (sensoriamento remoto) no estudo das ilhas de calor urbanas.
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os efeitos na saude e a diminui¢do do bem-estar social da
populacdo na area de ocorréncia.

Na sequéncia das discussdes encontram-se estu-
dantes que demonstraram preocupacdo com a area verde
da cidade e com a futura ocorréncia de ilhas de calor urba-
nas. Dessa forma, 94% afirmam que a area verde ndo ¢
satisfatoria, mesmo percentual que acredita na tendéncia
de ocorréncia desses fenomenos urbanos no futuro.

Por fim, a maioria dos estudantes (76%) afirmam a
importancia da criagdo de um grupo de estudos em clima e
mudangas climaticas e que o conteudo e a metodologia
usada nas aulas auxiliaram a resolugdo de questdes con-
tidas nas provas do ENEM e vestibulares.

5. Consideracoées Finais

Os resultados obtidos da pesquisa realizada com os
professores da SMECT do municipio de Caucaia/CE
apontam que a maioria desses profissionais se reconhecem
como mediadores, facilitadores e orientadores, nesta res-
pectiva ordem. Apesar da maioria afirmar que apresentam
dificuldades na compreensdo dos contetidos nos livros
didaticos e, consequentemente, para ministrar as aulas de
climatologia, dentro das atividades da disciplina de geo-
grafia no ensino fundamental.

Em adicdo, encontram-se afirmativas de que o uso
das TDIC nas aulas de climatologia ndo sdo novidades ¢
que tais recursos, em geral, apresentam excepcionais ben-
eficios ao processo de ensino e aprendizagem nessa area e
que se encontram disponiveis, pelo menos de forma par-
cial, nas escolas em que trabalham. Assim, também se en-
contram afirmativas do uso, mesmo que incipiente, das
TDIC em sala de aula (aparelhos tecnologicos, softwares,
jogos e ferramentas digitais, aplicativos, entre outros).

Em relacdo ao uso das TDIC, especificamente das
técnicas de sensoriamento remoto, nas discussdes sobre a
formacao e as consequéncias das ilhas de calor urbanas em
Fortaleza, CE, encontra-se afirmativas de que essa meto-
dologia representa um grande potencial como recurso
didatico e que facilitou a compreensdo da formagdo desse
fendmeno e seus efeitos no clima, na satde e no bem-estar
das comunidades que vivem nessas areas. Resultados que
corroboram com os apresentados por Balardino (2016).

Esses resultados indicam uma situagdo de parciali-
dade em relacdo as orientagdes contidas nos documentos
oficiais (PCN, BNCC e DC) e em estudos publicados na
literatura, que indicam o uso da linguagem visual na for-
macdo integral dos estudantes. Resultados semelhantes
aos encontrados em Freitas (2018) e Aratijo (2020) e que
trazem uma reflexdo sobre os atuais processos de for-
macdo na graduagdo e de continuada nessa tematica dos
profissionais que atuam nessa faixa etaria.
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