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Resumo
Nesse estudo apresentam-se os resultados obtidos de uma pesquisa realizada com professores de escolas públicas loca-
lizadas na Região Metropolitana de Fortaleza, CE (RMF) pertencentes a Secretaria Municipal de Educação, Ciência e
Tecnologia - SMECT do município de Caucaia/CE sobre o uso das TDIC nas aulas de climatologia no ensino funda-
mental. Em adição, apresentam-se os resultados do uso das técnicas de Sensoriamento Remoto (SR) como método pe-
dagógico 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 benefícios que essas ferramentas pro-
porcionam no ensino de climatologia além da necessidade de um programa de formação continuada para os professores
que atuam nessa faixa etária. A aplicação das técnicas de SR no estudo de ilhas de calor mostraram que essa metodolo-
gia representa um grande potencial como recurso didático e que facilitou a compreensão da formação desse fenômeno e
seus efeitos no clima, na saúde e no bem-estar das comunidades que vivem nessas áreas além de auxiliar os estudantes
na resolução das questões do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
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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. Introdução

Segundo a tabela das áreas do conhecimento defini-
da pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico
e Tecnológico (CNPq), a subárea do conhecimento Clima-
tologia pertence à subárea de Meteorologia, que por sua
vez está contida na área de Geociências e fazem parte da
grande área do conhecimento denominada de Ciências
Exatas e da Terra. Nesse contexto, também se encontra
definido nessa tabela, como subárea do conhecimento das
Ciências Exatas e da Terra, a Climatologia Geográfica
pertencente à subárea de Geografia Física.

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

A relevância do ensino de climatologia no ensino
fundamental transcende a apreensão do conhecimento
abstrato, pois tal ciência possui saberes fundamentais na
construção da criticidade, bem como ao fomento de uma
participação ativa em sociedade, haja vista, os conceitos
tratados por esta disciplina encontram-se inseridos na vida
cotidiana dos estudantes, portanto, tornam-se relevantes
na explicação e compreensão de fenômenos que atingem
diretamente ou indiretamente suas vidas.

Historicamente, o ensino escolar dos conteúdos de
climatologia na disciplina de geográfica nas escolas de
ensino fundamental é baseado em uma herança positivista,
pautada na descrição, na quantificação e na classificação
dos fenômenos meteorológicos. De tal fato decorrem difi-
culdades de ministração de conteúdos por parte dos pro-
fessores e falta de interesse, motivação e assimilação por
parte dos estudantes. Assim, é visível que essas práticas
pedagógicas denotem sinais de esgotamento e ineficácia,
apesar de insistentemente continuarem sendo impostas em
sala de aula (Araújo, 2021).

Atualmente, a sociedade encontra-se em constantes
transformações, mudanças estas que exige do ensino, mé-
todos e práticas contemporâneas capazes de propiciar a
interação dos sujeitos com as tecnologias próprias dessa
época, estabelecendo assim, novas formas de pensar sobre
o mundo, fato este que vem substituindo princípios, valo-
res, processos, produtos e instrumentos que mediam a
ação do homem com o meio.

Assim, estudos publicados em anos recentes (Silva
et al., 2019; Almeida et al., 2020; Fernandes et al., 2020;
Araújo et al., 2021) demonstram que o ensino dos conteú-
dos de climatologia vem sofrendo transformações, usan-
do-se as Tecnologias da Informação e Comunicação
(TDIC) disponíveis, levando-se aos estudantes a uma pos-
tura crítica e reflexiva perante a sociedade.

Segundo Araújo (2016), o professor consciente da
utilização de metodologias inovadoras, como o uso das
TDIC e do Sensoriamento Remoto (SR), poderá enrique-
cer suas práticas pedagógicas nas aulas de climatologia,
trazendo a reflexão os temas cotidianos, associados a va-
riabilidade do clima, ao estudo das ilhas de calor urbano e
as mudanças climáticas, propostos nos PCN, na BNCC e
em particular no DCRC/CE.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é mostrar
como o uso das TDIC e de SR como recursos pedagógicos
nas práticas de ensino dos conteúdos de climatologia pode
contribuir para a melhoria da qualidade do processo de
ensino-aprendizagem nessa área e, assim, formar uma so-
ciedade mais consciente e que possam identificar, convi-
ver e propor ações de mitigação aos efeitos das variabili-
dades climáticas e das ilhas de calor urbanas, observadas
na região metropolitana de Fortaleza, CE.

2. Possibilidades do uso das TDIC no Ensino de
Climatologia

Nas últimas décadas as TDIC têm expandido as apli-
cações sociais que resultam da interação entre o homem/
máquina e que provocam transformações fundamentais na
existência e formas de socialização da humanidade. Mu-
danças que interessam diretamente aos estudos sobre os
processos de ensino escolar, uma vez que a disponibili-
dade e a facilidade do acesso à informação criam possibi-
lidades de interação e comunicação por meio dessas
tecnologias, fazendo surgir novas formas de ensinar e
aprender em contextos variados (Kenski, 2003).

O termo Tecnologias da Informação e Comunicação
(TDIC) é o mais comum para se referir aos dispositivos
eletrônicos e tecnológicos, incluindo-se computadores,
tabletes, livros eletrônicos, smartphones, aplicativos de
mensagens instantâneas, streaming de conteúdos (áudio e
vídeo), dentre outros (Kenski, 2003). Apesar desse vocá-
bulo também fazer menção a tecnologias mais antigas
como a televisão, o jornal impresso e o rádio (Baranauskas
e Valente, 2013; Silva e Cruz, 2017).

Os usuários das TDIC, principalmente os que nas-
ceram em meados da década de 1990, em um mundo glo-
balizado e circundado por estas tecnologias, começam a
utilizar as mídias digitais como parte integrante de suas
vidas desde cedo e são chamados de “nativos digitais”,
enquanto as pessoas que aprenderam a usar as tecnologias
ao longo de suas vidas adultas, são 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 informática e suas potencialidades no am-
biente escolar ocorreu uma revitalização de todos os pro-
cessos que associados à introdução da informática na
escola, buscando motivar e melhorar o grau de de eficiên-
cia da estrutura escolar existente.
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Na prática pedagógica a aproximação do conheci-
mento disciplinar com o cotidiano dos estudantes pode ser
mediada através do uso de recursos tecnológicos. 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 prática docente pode
beneficiar-se dos recursos computacionais existentes
destacam-se o uso dos softwares educativos, que são ela-
borados de acordo com temas e objetivos pedagógicos
específicos, e em específico os direcionados ao ensino de
climatologia constituem valorosos instrumentos de efeti-
vação do processo de ensino e de aprendizagem dos con-
teúdos dessa disciplina (Fernandes et al., 2020).

Acerca das dificuldades no ensino dos conteúdos de
climatologia, inserido na disciplina de geografia no ensino
fundamenta, vários autores (Silva et al., 2019; Almeida
et al., 2020; Araújo et al., 2021) mostraram que os pro-
fessores dessa faixa etária não se sentem preparados para
as discussões sobre o clima e as possíveis mudanças cli-
máticas em sala de aula, seja por conta da formação na
universidade e ou por falta de material bibliográfico e de
formação continuada, bem como de eventos científicos e
acadêmicos que motivem o trabalho pedagógico, especifi-
camente, nessas temáticas.

Na busca do melhor entendimento dos conceitos
relativos ao clima na Região Semiárida do Nordeste Bra-
sileiro (RSANEB), em particular nas regiões interioranas
do Estado do Ceará, e ainda de motivar os estudantes
dessa região em aprender sobre os sistemas meteoroló-
gicos atuantes durante os períodos de pré-estação, do perí-
odo chuvoso e de pós-estação chuvosa, foi desenvolvido o
aplicativo educacional “ClimaCE” (Fernandes et al.,
2020).

O aplicativo “ClimaCE” usa em sua programação
informações oficiais que resultam em produtos e conteú-
dos sobre o clima, suas variabilidades e previsões, dispo-
níveis em portais eletrônicos do governo do Ceará, tais
como o da Fundação Cearense de Meteorologia e Recur-
sos Hídricos (FUNCEME) e do Portal Hidrológico do
Ceará. Os autores além de atestarem a qualidade deste
aplicativo enquanto potencial facilitador da prática peda-
gógica em climatologia, afirmam que no processo de
mudança pelo qual a educação vem passando é funda-
mental que o docente possa estar sempre atualizado diante
dos novos avanços da ciência e da tecnologia, isto para
que o processo de ensino e aprendizagem também possa
evoluir. Assim, especificamente para os conteúdos de cli-
matologia, novas estratégias de ensino e de aprendizagem
devem ser pensadas para facilitar a aprendizagem desses
conteúdos.

Destaca-se que existem alguns outros aplicativos
dessa natureza que podem ser usados como ferramentas
pedagógicas no ensino de climatologia, são esses: Os apli-

cativos SOS Chuva e MapSAT (CPTEC/INPE) que per-
mitem a visualização e o acompanhamento da evolução
dos sistemas convectivos sobre o território brasileiro, os
aplicativos de previsão de tempo disponíveis pelo CPTEC
e INMET.

Outro fato relevante da utilização do computador na
prática docente em climatologia é que outras TDIC podem
ser integradas ao processo de ensino e aprendizagem com
objetivo de facilitar ainda mais a prática pedagógica, como
por exemplo, o uso de fotografias aéreas, imagens de saté-
lites, softwares, mapas temáticos e animações em três
dimensões. Assim, o professor poder adicionar mais dina-
mismo e ludicidade ao ensino dos conteúdos de climatolo-
gia, pois tais recursos tem a capacidade de tornar a
temática menos abstrata aproximando, assim, as discus-
sões sobre os conteúdos 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 identificação de vários
aspectos do meio ambiente, bem como a caracterização da
paisagem, evidenciando as mudanças que podem estar
associadas a variabilidade climática ou as ações antrópicas
(Silva, 2013; Machado, 2016).

Assis e Lopes (2013) apresentam um trabalho em
que usam como prática de ensino as imagens de satélite
obtidas no aplicativo Google Earth®. Assim, mostram
uma reflexão sobre as possibilidades e os limites do uso
desta tecnologia como recurso didático-pedagógico 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
conteúdos ministrados nas aulas de climatologia.

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

Ressalta-se que as propostas pedagógicas 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 conteúdos trabalhados em sala de aula, evidenciando,
assim, a importância do uso das TDIC como tecnologia
educacional. Acredita-se que esse fato é função da pre-
sença massiva das TDIC na vida cotidiana de professores
e estudantes, ou seja, de uma sociedade mais conectada
com as tecnologias disponíveis.
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Fialho (2013) apresenta uma reflexão sobre como o
conhecimento do clima, de suas variabilidades, e das pos-
síveis mudanças climáticas, 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-
mação de professores até as salas de aula do ensino médio,
é aperfeiçoar os métodos e práticas pedagógicas, inserindo
como possibilidade do uso de geotecnologias.

Machado (2016) mostra as possibilidades didáticas e
contribuições as práticas pedagógicas de um aplicativo de
geoprocessamento nas aulas de ecologia. Os autores afir-
mam que essa metodologia pode proporcionar importantes
discussões sobre ambiente em que vivem os estudantes.
Em adição, reafirmam a necessidade da capacitação con-
tinuada dos professores visando a inserção das TDIC no
planejamento escolar, além de mencionarem que as tecno-
logias educacionais podem proporcionar, além de uma
aprendizagem efetiva, a formação crítica de indivíduos
com ações cidadãs em suas comunidades.

3. Materiais e Métodos
Esse estudo se desenvolveu em duas etapas distintas.

Na primeira em escolas localizadas na Região Metropoli-
tana de Fortaleza, CE (RMF), especificamente, da Secre-
taria Municipal de Educação, Ciência e Tecnologia -
SMECT do município de Caucaia/CE. Nessa etapa foram
enviados questionários eletrônicos a sessenta e quatro pro-
fessores das turmas do 6º ao 9º ano do ensino fundamental
contendo dez questões objetivas e subjetivas a partir de
embasamentos teóricos contidos em Silva (2019), Araújo
(2020) e Fernandes (2020). Ressalta-se que o questionário
investigativo foi submetido à análise e aprovado pelo
Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da Uni-
versidade Estadual do Ceará-UECE e pela SMECT/Cau-
caia.

A segunda etapa foi a ministração 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-
paratórias 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 catálogo de imagens do INPE e os aplicativos
Google Maps® e QGIS®.

A proposta pedagógica visa identificar e discutir a
formação de ilhas de calor urbana através de fotos aéreas,
cartas e imagens de satélites. Assim, também foi possível
discutir a densidade demográfica, o desmatamento, a ver-
ticalização dos prédios, a expansão da malha viária, o pro-
cesso de industrialização e o lançamento de poluentes em
áreas de proteção ambiental da capital cearense.

A identificação das ilhas de calor urbanas ocorreu a
partir do cálculo da temperatura da superfície levando em
consideração os parâmetros do balanço de radiação em
superfície e o índice NDVI (Normalized Difference Vege-
tation Index), usando-se a formulação matemática descrita
em Toniolo (2019).

Nessa etapa também foi realizada uma pesquisa
através do envio de questionários eletrônicos com o obje-
tivo de mensurar o conhecimento prévio e a compreensão
dos estudantes sobre os conteúdos trabalhados em sala de
aula, bem como sobre a satisfação com a metodologia
usada. Esse procedimento metodológico está de acordo
com Dmitruk (2012) “… um instrumento de coleta de
dados constituído por uma série de perguntas ordenadas
que devem ser respondidas por escrito sem a presença do
entrevistador”.

4. Resultados e Discussões
A Fig. 1 apresenta as respostas obtidas com a per-

gunta “Qual o grau de dificuldade ao lecionar os conteú-
dos de climatologia abordados no livro didático?”. Os
resultados obtidos mostram que 20% dos professores que
participara da pesquisa afirmam que é fácil, outros 16%
afirmam que é moderadamente fácil. Dessa forma, tem-se
que 36% dos entrevistados afirmam ter conhecimentos e
habilidades com os conteúdos a serem ministrados nas
aulas de climatologia, que são ministradas no ensino mé-
dio dentro das atividades previstas na disciplina de geo-
grafia, segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais
(PCN) e a Base Nacional Curricular Comum (BNCC). Em
adição, encontra-se que 37% afirmam ser difícil entender
os conteúdos e 21% muito difícil, totalizando 58% dos
entrevistados e 6% não tem opinião formada a respeito.

Os resultados obtidos e apresentados acima nos
remetem a uma importante reflexão, pois os livros didáti-
cos utilizados nas escolas públicas são selecionados do
Programa Nacional do Livro e do Material Didático
(PNLD). Processo que compreende um conjunto de ações
voltadas para a avaliação e distribuição de obras didáticas,
pedagógicas e literárias, entre outros materiais de apoio à
prática educativa. Portanto, a dificuldade assinalada pelos
professores pode denotar equívocos nas escolhas dos li-
vros didáticos, além da deficiência relacionada à formação
continuada desses profissionais da educação.

Ressalta-se que o livro didático, principalmente nas
escolas públicas, é a principal referência para as discus-
sões dos conteúdos em sala de aula e em muitos casos o
único 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 conteúdos nas escolas
da SMECT de Caucaia no Ceará.

A Fig. 2 apresenta a seleção de respostas obtidas
com várias perguntas que tem relação a temática do uso
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das TDIC e os conhecimentos e habilidades para trabalhar
com os conteúdos de climatologia em sala de aula. Os
resultados mostram que 62% afirmam não ter compe-
tências e habilidades para ministração desses conteúdos,
resultado que corrobora com o grau de dificuldade em
lecionar os conteúdos contidos nos livros didáticos (Fig. 1)
e com os resultados mostrados em Freitas (2018).

Em relação ao conhecimento e o uso das TDIC em
sala de aula, os resultados mostram que as TDIC não são
novidades para os professores entrevistados, 82% afirmam
que é não novidade. No entanto, somente 56% dos entre-
vistados afirmam ter usado as tecnologias educacionais em
sala de aula (Fig. 2). Em adição, 79% dos professores afir-
mam não usar aplicativos para auxiliar em suas práticas
pedagógicas nas aulas de climatologia, apesar de se ter

vários disponíveis de forma gratuita, como mencionado na
seção 2.1 desse artigo.

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

Na Fig. 4 são 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 possíveis. Assim, observa-se

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

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

Figura 3 - Frequência do uso de TDIC nas aulas de climatologia.
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que 94% dos entrevistados afirmam ter usado as TDIC
disponíveis para o ensino remoto e/ou híbrido e que 46%
usaram as páginas de internet. Em adição, os resultados
mostram que 53% usaram aplicativos de mensagem.
Acredita-se que esse resultado é função da situação
enfrentada durante a o período de pandemia associada a
contaminação pelo coronavírus (COVID-19) em que tive-
mos isolamento social e as aulas foram ministradas com o
auxílio de tecnologias digitais.

Em estudo publicado na TIC Educação 2020 (Edição
Covid-19: Metodologia Adaptada) encontra-se que a
busca por vídeos e tutoriais online sobre o uso das TDIC
nas práticas pedagógicas cresceu dezesseis pontos percen-
tuais entre 2015 (59%) e 2020 (75%). Números expressi-
vos que provavelmente estão relacionados à necessidade
de uso das TDIC na realização das atividades remotas
impostas em virtude do fechamento das escolas durante o
período 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
não usar TDIC em suas práticas pedagógicas relaciona-
das ao ensino de climatologia, estes provavelmente estão
usando apenas os livros didáticos 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
Aplicações nos Países da CPLP e África (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 aplicação
do questionário 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 informações gerais tais como
o uso de satélites para estudos das condições climáticas e
ambientais.

A maioria dos estudantes (88%) afirmam não terem
aulas com essa possível 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 informações sobre o assunto. Contrariando-se
as orientações contidas nos PCN que indicam o uso foto-
grafias áreas, maquetes, mapas, imagens de satélites, e
tudo aquilo que representa a linguagem visual na for-
mação 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 Estatística) como organização científica e
pública que utiliza técnicas de SR e 66% não conseguem
associar o uso do SR nas matérias vinculadas na mídia em
geral. Acredita-se que esse resultado está relacionado a
pequena ou ausência de carga horária destinada as dis-
cussões sobre o uso de SR nas aulas de climatologia du-
rante a vida escolar desses estudantes.

Figura 4 - Tipos de TDIC usadas nas aulas de climatologia.
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Em relação 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 fenômeno urbano e 66% afirmam ter co-
nhecimento dos efeitos negativos da ocorrência desse
fenômeno urbano. Em geral, essas respostas foram asso-
ciadas a intensa urbanização e a diminuição da vegetação
nativa nas cidades, bem como do aumento da temperatura
do ar nessas regiões (Fig. 5).

Aparentemente são resultados positivos, porém, vale
ressaltar que a ministração desse conteúdo é prevista na
BNCC até o primeiro ano do ensino médio e que estes
estão contidos no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Assim, apesar desses conteúdos estarem pre-
sentes nos livros didáticos e orientados a serem trabalha-
dos em sala de aula no ensino fundamental, as respostas
obtidas não apontam questões, igualmente, fundamentais,
como efeitos sociais e na saúde que são de interesse cole-
tivo da sociedade contemporânea.

Outra constatação dessa investigação é que a maioria
dos estudantes participantes da pesquisa (73%) não identi-
ficaram matérias sobre ilhas de calor urbanas, mesmo
estando conectados às diversas plataforma de informações
fora do ambiente escolar. Resultado que pode explicar o
interesse de 93% em obter mais informações sobre esse
fenômeno urbano.

A Fig. 6 mostra os resultados obtidos do trabalho
realizado usando como prática pedagógica o uso de técni-
cas de SR. Observam-se que todos os estudantes afirmam
ter compreendido a formação das ilhas de calor urbanas,
94% afirmam compreender as consequências negativas
desses fenômenos urbanos e 97% afirmam que a metodo-
logia usada nas aulas contribuiu para esse resultado,
mesmo percentual que afirmam ter identificados as áreas
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 mudanças na temperatura do ar, a
retenção de calor e a diminuição da ventilação, bem como

Figura 5 - Respostas obtidas com o questionário sobre conhecimento prévio do uso das técnicas de sensoriamento remoto e das ocorrências das ilhas de
calor urbanas.

Figura 6 - Respostas obtidas após as aulas de climatologia usando tecnologias digitais (sensoriamento remoto) no estudo das ilhas de calor urbanas.
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os efeitos na saúde e a diminuição do bem-estar social da
população na área de ocorrência.

Na sequência das discussões encontram-se estu-
dantes que demonstraram preocupação com a área verde
da cidade e com a futura ocorrência de ilhas de calor urba-
nas. Dessa forma, 94% afirmam que a área verde não é
satisfatória, mesmo percentual que acredita na tendência
de ocorrência desses fenômenos urbanos no futuro.

Por fim, a maioria dos estudantes (76%) afirmam a
importância da criação de um grupo de estudos em clima e
mudanças climáticas e que o conteúdo e a metodologia
usada nas aulas auxiliaram a resolução de questões con-
tidas nas provas do ENEM e vestibulares.

5. Considerações Finais
Os resultados obtidos da pesquisa realizada com os

professores da SMECT do município 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 compreensão dos conteúdos nos livros
didáticos e, consequentemente, para ministrar as aulas de
climatologia, dentro das atividades da disciplina de geo-
grafia no ensino fundamental.

Em adição, encontram-se afirmativas de que o uso
das TDIC nas aulas de climatologia não são novidades e
que tais recursos, em geral, apresentam excepcionais ben-
efícios ao processo de ensino e aprendizagem nessa área e
que se encontram disponíveis, 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 tecnológicos, softwares,
jogos e ferramentas digitais, aplicativos, entre outros).

Em relação ao uso das TDIC, especificamente das
técnicas de sensoriamento remoto, nas discussões sobre a
formação e as consequências das ilhas de calor urbanas em
Fortaleza, CE, encontra-se afirmativas de que essa meto-
dologia representa um grande potencial como recurso
didático e que facilitou a compreensão da formação desse
fenômeno e seus efeitos no clima, na saúde e no bem-estar
das comunidades que vivem nessas áreas. Resultados que
corroboram com os apresentados por Balardino (2016).

Esses resultados indicam uma situação de parciali-
dade em relação as orientações contidas nos documentos
oficiais (PCN, BNCC e DC) e em estudos publicados na
literatura, que indicam o uso da linguagem visual na for-
mação integral dos estudantes. Resultados semelhantes
aos encontrados em Freitas (2018) e Araújo (2020) e que
trazem uma reflexão sobre os atuais processos de for-
mação na graduação e de continuada nessa temática dos
profissionais que atuam nessa faixa etária.
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