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RESUMO

Essa dissertacdo discorre sobre o estudo de ondas eletromagnéticos utilizando
inquiry-based learning na investigacdo de problemas ambientais por sensoriamento
remoto (SR) no Ensino de Fisica. O tema do SR vem sendo explorado com alunos do
Ensino Médio em escolas de diversos paises. Nesse contexto, o objetivo desta
dissertacdo é oferecer um produto educacional para integrar conceitos fisicos na
pratica tecnologica do sensoriamento remoto. O produto educacional é estruturado
em duas partes. A primeira parte trata-se de uma sequéncia de atividades
introdutdrias e conceituais de Optica e eletromagnetismo, assim como fatos historicos
e evolucdo tecnologica do sensoriamento remoto. Nessa sequéncia os alunos
constroem um arcabouco conceitual efetivo. A segunda parte culmina em um projeto
pratico de identificacdo de alvos terrestres utilizando dois softwares: Google Earth,
para ambientac&o no projeto de sensoriamento remoto, e 0 QGIS®, para manipulacao
de bandas espectrais relacionadas as imagens do satélite LANDSAT na investigacdo
de alvos terrestres. Entdo, nessa investigacdo os alunos se apropriam de conceitos
fisicos relevantes como ondas eletromagnéticas, espectro eletromagnético,
refletancia, bandas espectrais e assinatura espectral. Assim, o projeto de investigacao
ambiental utiliza conceitos prévios de fisica e da metodologia de aprendizagem
investigativa inquiry-based learning (IBL). A proposta parte da escolha de areas, por
opcao livre, que permitam a investigacdo de problemas ambientais como
desmatamento, eutrofizacdo, canaliza¢édo e algumas incégnitas como variacao de cor
em corpos d’agua, caracterizagado de area rural e urbana. No fechamento do projeto,
retoma-se a importancia da utilizacao de conceitos fisicos, verificando-se aprendizado
significativo e a aplicacéo real e tecnoldgica desses conceitos. Esta dissertacéo oferta
ao professor um produto educacional com materiais de apoio didatico, exercicios
comentados, roteiros passo a passo, glosséario de termos especificos, sugestdes e
pontos para refletir a sua pratica pedagogica. Conclui-se que ferramentas de ensino
pela metodologia IBL (recolhendo dados, brainstorming, diagrama do processo
investigativo, retorno a questao motriz) agregadas na abordagem centrada no aluno,
foram de extrema importancia no desenvolvimento de habilidades de identificacdo do
problema a ser investigado, sintese e parafrase e consequentemente na estruturacao
cognitiva durante o processo investigativo. Além disso, cumpre-se com o objetivo da
pratica pedagdgica que permite a imersao dos alunos em uma tematica tecnoldgica e
ambiental contextualizada no Ensino de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, sensoriamento remoto, ondas eletromagnéticas,
metodologia inquiry-based learning (IBL).



ABSTRACT

This dissertation discusses the investigation of environmental problems by remote
sensing (RS) in Physics Teaching. The topic of RS has been explored with high school
students in several countries. In this context, the objective of this dissertation is to offer
an educational product to integrate physical concepts into the technological practice of
remote sensing. The educational product is structured in two parts. The first part is a
sequence of introductory and conceptual activities on optics and electromagnetism, as
well as historical facts and technological evolution of remote sensing. In this sequence,
students build an effective conceptual framework. The second part culminates in a
practical project to identify terrestrial targets using two software programs: Google
Earth, for setting up the remote sensing project, and QGIS®, for manipulating satellite
images of the LANDSAT spectral bands in the investigation of terrestrial targets. In this
investigation, students acquire relevant physical concepts such as electromagnetic
waves, the electromagnetic spectrum, reflectance, spectral bands, and spectral
signature. Thus, the environmental investigation project uses previous physics
concepts and is guided by the teacher using techniques from the inquiry-based
learning (IBL) methodology. The proposal is based on the free choice of areas that
allow the investigation of environmental problems such as deforestation,
eutrophication, channeling, and some unknowns such as color variation in bodies of
water, characterization of rural and urban areas. At the end of the project, the
importance of using physical concepts is revisited, verifying the meaningful learning
and the real and technological application of these concepts. This dissertation offers
the teacher an educational product with teaching support materials, commented
exercises, step-by-step guides, a glossary of specific terms, suggestions, and points
to reflect on their teaching practice. It is concluded that the IBL educational instruments
(data collection, brainstorming, investigative process diagram, return to the driving
guestion) combined with the student-centered approach were extremely important in
developing skills for identifying the problem to be investigated, synthesis and
paraphrasing, and consequently in cognitive structuring during the investigative
process. In addition, it fulfills the objective of the pedagogical practice that allows
students to immerse themselves in a technological and environmental theme
contextualized in Physics Teaching.

Keywords: Physics teaching, remote sensing, electromagnetic waves, inquiry-based
learning methodology (IBL).
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1. INTRODUCAO

O ensino de Fisica se depara com diversos desafios e um deles € dar espaco ao
desenvolvimento de competéncias. A abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) direciona o ensino da Fisica para a contextualizagdo e problematizagéo
através de atividades de relevancia e aplicabilidade para acompanhar demandas sociais.
Essas demandas sociais estdo principalmente na utilizacdo de tecnologias, mas a
abordagem CTSA é de grande importancia também na integracao dos fenbmenos naturais
e como esses fendmenos interferem na vida e no ambiente (BUSCATTI JUNIOR, 2016;
MURADAS, 2023a). Portanto, o ensino de Fisica se ancora em uma perspectiva ndo mais
restrita ao formalismo matematico, mas sim, amplia-se no &ambito da viséo
fenomenoldgica.

Outra abordagem que é interessante € a Historico-filosofica-cientifica-social (HFCS),
gue tem o objetivo de elucidar como o desenvolvimento cientifico de novas tecnologias se
desenrolaram diacronicamente em um contexto historico (FORATO ET AL., 2012). Na
aplicacdo da HFCS, os fendmenos naturais sdo apresentados com conceitos
concatenados a fatos historicos e a evolucdo do pensamento humano, da mitologia a
filosofia natural e a ciéncia com o método cientifico (GERMANO E KULEZCA, 2010).

A presente dissertacdo traz uma proposta de ensino de ondas eletromagnéticas no
contexto do sensoriamento remoto dentro das duas abordagens supracitadas, CTSA e
HFCS. O sensoriamento remoto (SR) é uma area do conhecimento das ciéncias exatas
gue envolve os conteudos e aplicacdo dos temas estruturantes dos parametros
curriculares nacionais (PCNs) do Ensino de Fisica. O SR € um conjunto de técnicas que
utiliza as ondas eletromagnéticas para caracterizar alvos terrestres e se baseia em
conceitos fisicos do eletromagnetismo (MOREIRA, 2003; STEFFEN, 2022; RUDORFF,
2022). Assim, o SR € muito utilizado para o monitoramento ambiental, sendo uma valiosa
proposta de ensino que contempla a CTSA no estudo do meio ambiente.

O Produto Educacional proposto visa oportunizar a compreensao do uso das bandas
espectrais! da luz visivel (azul ao vermelho) e infravermelho para identificacdo de alvos
terrestres no sensoriamento remoto. Introduzir essa proposta no ensino médio significa

promover, de forma interdisciplinar, aos jovens estudantes, competéncias para identificar

1 Ver definicado no glossario, pag. 120.
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padrbes de um determinado fendmeno ou processo que ocorre N0 meio ambiente,
interpretar como o fen6meno ocorre, comparar, analisar e concluir (DZIOB ET AL., 2020).

Revisando os conteudos programaticos, o ensino de eletromagnetismo tem o
conteudo de ondas eletromagnéticas dentro de dois dos temas estruturantes dos
Parametros Curriculares Nacionais, séo eles: o Tema 4, Equipamentos Eletromagnéticos
e Telecomunica¢bes (BRASIL, 2006, p.72), e o Tema 5, Matéria e Radiacdo (BRASIL,
2006, p.74). No Ensino Médio, muitos questionamentos podem ser feitos sobre ondas
eletromagnéticas, pois no cotidiano cada vez mais se utiliza as radiacbes. As
competéncias norteadoras do plano de ensino oportunizam a compreensao de fenébmenos
eletromagnéticos que fazem parte do cotidiano como a i) interacao da radiacdo (ionizante,
nao-ionizante, ...) com a matéria, ii) tecnologias baseadas em radia¢ées, iii) funcionamento
de equipamentos domésticos e na area da saude e a iv) transmissdo de informacéo e

imagens. O PCN+ indica que o conhecimento desses fenébmenos é

‘indispensavel para possibilitar o uso adequado, eficiente e seguro de
aparelhos e equipamentos, além de fornecer condi¢des para analisar,
fazer escolhas e otimizar essa utilizagdo”. (BRASIL, 2006, p.73)

Ainda, de acordo com o0s parametros curriculares nacionais

“Competéncias em Fisica para a vida se constroem em um presente
contextualizado, em articulagdo com competéncias de outras areas,
impregnadas de outros conhecimentos”. (BRASIL, 2006, p.56).

Faz parte dos objetivos nos temas estruturantes do PCN+ que o estudante tenha

capacidade de

“‘identificar diferentes tipos de radiacfes presentes na vida cotidiana,
reconhecendo sua sistematiza¢@o no espectro eletromagnético (das
ondas de radio aos raios gama) e sua utilizacdo através das
tecnologias a elas associadas (radar, radio, forno de microondas,
tomografia etc.)”. (BRASIL, 2006, p.75)

O Produto Educacional proposto nesta Dissertacao € constituido de duas partes, a
primeira, uma sequéncia didatica com atividades introdutdrias aos conceitos:

e ondas eletromagnéticas,
e espectro eletromagnético com énfase no espectro visivel e ondas
infravermelho,
e luz e das cores,
e fendmenos de absorcao, reflexdo e transmisséao, e
e bandas espectrais.
A segunda parte é um projeto investigativo de uma area na superficie terrestre com

alguma problematica ambiental. Essa investigacdo ocorre através do uso do Google Earth

e de interpretacdo de imagens de satélite utilizando o software livre QGIS® e base de
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dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no laboratério de informéatica
da instituicdo escolar. Portanto, a sequéncia didatica seguida do projeto, permite que 0s
estudantes concretizem a pratica de conhecimentos de fisica ondulatéria e do espectro
eletromagnético em uma atividade tecnoldgica e ambiental. O produto educacional
também oferece para o professor materiais de apoio didatico, exercicios comentados,
roteiros passo a passo, glossério de termos especificos.

Este produto educacional faz parte da dissertacdo do Programa de Pés-Graduacao
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) pela Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF) e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), sendo
aplicado no Ensino Médio Técnico do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia

Sul-rio-grandense, no municipio de Charqueadas.

1.1 Justificativa

O tema escolhido para esta dissertacdo e aplicacao do produto educacional surgiu do
interesse de averiguar e aplicar conceitos fisicos que estéo associados ao funcionamento
do sensoriamento remoto. Hoje, 0 acesso a informacgéo e a dados de imagens de satélite
permite que este conhecimento e atuacdo de monitoramento e praticas de protecédo nao
sejam restritos aos governos das esferas municipal, estadual, federal, mas também por
jovens de uma geracao que € cada vez mais globalizada e conectada com o que acontece
no planeta (FELDMANN ET AL. 2010).

Nesse sentido, considerando a abordagem CTSA, o ensino de Fisica se aplica a uma
grande necessidade que € inserir 0 jovem estudante as ferramentas tecnolégicas e ao
monitoramento ambiental. Em 2009, Gurgel e Caramello afirmavam que a temética
ambiental vem crescendo muito, mas que tanto os curriculos escolares ndo estdo
adaptados para trazerem as tematicas de forma critica, como também os professores
estdo presos em uma organizagao disciplinar do conhecimento. Parece que essa
realidade ndo tem mudado muito, pelo menos no Brasil. Porém em muitos paises, utiliza-
se ferramentas de sensoriamento remoto em sala de aula no Ensino Médio AMICI &
TESAR (2020).

O meio ambiente pode estar inserido nas aulas de Fisica e essa insergdo nao deve
ser vista como algo que crie dificuldades. Como Licenciada em Fisica e Geodloga, as

minhas inspiracdes de relacionar as duas areas da ciéncia me mostram a riqueza que a
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Fisica oferece para interpretarmos o meio ambiente e seus processos, assim como
incontaveis fendmenos naturais em diferentes escalas.

O motivo pela qual foi escolhido este tema se deve a urgéncia estudos ambientais
dentro da escola devido a necessidade de preservacdo ambiental e o posicionamento
diante a crise climatica. Nesse contexto, as Ciéncias Fisicas contribuem para alguns
guestionamentos na tecnologia do sensoriamento remoto: “Como as ondas
eletromagnéticas poderiam servir para identificar alvos terrestres?” e, ainda, “Quais alvos
consigo identificar em uma determinada imagem de satélite através das bandas

espectrais?”.

1.2 Problemética

O projeto deve propor uma determinada area de interesse para investigar feicdes
(alvos terrestres). Essa area pode ser o préprio municipio que o estudante habita ou
gualquer outro lugar no mundo. Para isso, serdo incentivados a conhecer e manipular o
software online Google Earth Pro e escolher, de forma livre, a area a ser explorada. A
metodologia ativa de aprendizagem por investigagéo (inquiry-based learning) oportuniza
uma série de perguntas para direcionar a pesquisa com base em algo de interesse dos
estudantes (PAULETTI E MORAES, 2022).

A seguir, pontuo dois exemplos de questbes que podem ser motivacdo de
investigagdo. A primeira, na figura 1: Por que o Rio Madre-SC possui essas variagoes de
cores claras e escuras? A figura 1 também mostra a organizacdo do software, como

navegar como viajante, mudar o estilo do mapa e criar projetos.

Figura 1. Imagem do Google Earth como exemplo de investigacdo de area.
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Fonte: Google Earth Pro.
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A partir da figura 2, levanta-se um segundo exemplo de questdo motivadora para
investigagdo: Por que a enseada da Pinheira -SC possui essas linhas anelares como
continuacao da costa? Essa mesma figura mostra o Google Earth no modo “projeto”, onde
pode nomear o projeto e fazer uma descricdo. Inserir elementos, marcar areas, delimitar
areas com poligonos, colocar marcadores do tipo pin, criar apresentagédo de slides no
préprio Google Earth e compartilhar o projeto através do Google Drive.

Figura 2. Imagem do Google Earth — exemplo de area de investigacdo e navegacdo no modo "projeto”.
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Fonte: Google Earth Pro.
A proxima etapa é o estudo de imagens de satélite de diferentes bandas espectrais
como base para buscar respostas cientificas aos questionamentos. As imagens serao

manipuladas no software QGIS® (figura 3).
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Figura 3. Interface do software livre QGIS® e upload das imagens de satélite LANDSAT.
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Fonte: Software QGIS.

Essa sequéncia didatica ndo terA a énfase de georreferenciamento ou
geoprocessamento, nem de processamento de imagem. Para isso, precisariamos de um
projeto de maior complexidade. Com a sequéncia didatica apresentada neste Produto
Educacional ja conseguiremos abranger elementos das abordagens CTSA e HFCS. A
manipulacédo de imagens proposta tem como objetivo visualizar feicbes geomorfologicas
em diferentes bandas espectrais (faixas de comprimentos de ondas) com diferentes
composicdes RGB? (red-green-blue) comparando com graficos de refletancia versus

comprimento de onda.

Essa sequéncia didatica claramente € de carater interdisciplinar, onde professores
de outras disciplinas sdo bem-vindos a participarem e com certeza, vem enriquecer a
investigacdo de alvos terrestres. Portanto, a escolha de uma area pode se desmembrar
em um projeto de monitoramento ambiental, dependendo do engajamento da comunidade
escolar. Neste caso, o0 estudo de resolucdo espectral, espacial e temporal é necessario
para o acompanhamento mais detalhado da area escolhida.

1.3 Objetivos

2 Abreviatura do sistema de cores aditivas formado a partir das cores primdrias da luz vermelho, verde e azul.
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Diante do exposto, 0 objetivo geral é aplicar uma sequéncia didatica para o ensino de
ondas eletromagnéticas do espectro visivel e infravermelho utilizando a metodologia ativa
de ensino inquiry-based learning por demonstracdes praticas dos principais conceitos e
manipulacédo de imagens de satélite no software QGIS®.

Os objetivos especificos dessa dissertacao sao:
1. Construir o produto educacional em uma sequéncia didatica com o tema “ondas
eletromagnéticas” com enquadramento nos PCN'’s e através das abordagens CTSA e do
HFCS.
2. Trazer elementos da abordagem centrada no aluno da Teoria Humanista de Carl
Rogers para a conducao de uma aprendizagem ativa, investigativa e criativa.
3. Propor o uso do sensoriamento remoto como aplicacdo tecnoldgica importante das
ondas eletromagnéticas pela metodologia inquiry-based learning.

O Produto Educacional apresenta uma sequéncia didatica seguida de um projeto
feito com os alunos e os objetivos especificos do produto séo:
1. Introduzir fatos histéricos do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico pela abordagem
HFSC a fim de o estudante compreender as diversas contribuicbes numa ordem
cronoldgica.
2. Introduzir demonstracdes e atividades que envolvam os principais conceitos fisicos que
acercam as ondas eletromagnéticas e o sensoriamento remoto a fim de consolidar esses
conceitos.
3. Relacionar conceitos fisicos de ondas eletromagnéticas, espectro eletromagnético,
conceito de luz e cor e outros com o funcionamento e técnicas de sensoriamento remoto.
4. Estruturar o projeto de investigacédo baseado na metodologia inquiry-based learning em
uma problematica ambiental, aplicando a interpretacdo de imagens de satélite.
5. Apresentar o produto educacional a partir de uma sequéncia didatica factivel e

replicavel pelo professor.

19



2. REFERENCIAL TEORICO - PARTE 1: PROCESSOS DE
ENSINO-APRENDIZAGEM

A primeira parte deste capitulo, se¢do 2.1, traz uma revisdo breve sobre teorias de
aprendizagem e a importancia de se reconhecer suas contribuicdes nos “processos de
ensino-aprendizagem” com énfase na abordagem centrada no aluno da teoria humanista
de Carl Rogers. Dessa forma, na sequéncia, a se¢ao 2.2 traz a relacdo entre “Estratégias
de ensino e a aprendizagem baseada na investigacao” a fim de aprofundar a estruturagéo
da metodologia de aprendizagem ativa do inquiry-based learning sempre relacionando

com a abordagem centrada no aluno.

2.1 Processo de Ensino-aprendizagem

O processo de ensino-aprendizagem é referenciado por diferentes teorias, como
behaviorista, transicional entre behaviorista e cognitivista, cognitivista, humanista e
sociocultural (OSTERMANN e CAVALCANTI, 2010). E uma tarefa ardua selecionar um
ou outro tedrico que ird nortear a caminhada docente, mais propriamente esta dissertacao,
uma vez que contribuicdes de vérias teorias se fundem para desenvolver a praxis
pedagdgica. Tomando posse da compreensdo de que o aluno é um ser integral e que o
processo de ensino-aprendizagem é multifacetado, escolher apenas um ente tedrico para
embasar este Produto Educacional seria algo limitador. Cabe, nesta revisdo, permear
sobre contribuicdes de algumas vertentes tedricas.

2.1.1 ApropriagOes das teorias cognitivistas

A teoria de aprendizagem de Piaget € mais propriamente dita como uma teoria de
desenvolvimento mental (MOREIRA, 1996; MOREIRA, 1999; OSTERMAN e
CAVALCANTI, 2010). Para Piaget, o progresso cognitivo € um processo de equilibracdo
entre a assimilacéo e a acomodacé&o e para haver aprendizagem € necessario que ocorra
um desequilibrio ou um “conflito cognitivo”. Na assimilagdo o sujeito interpreta a
informacao que provém do meio, em funcdo de seus esquemas ou estruturas conceituais
disponiveis e faz uma categorizacdo conceitual (POZO, 1998, p. 170). A acomodacao

complementa a assimilacdo porque modifica o que foi assimilado pela aquisicdo de novos
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conceitos e modificacdo do conceito prévio. Segundo Moreira (1999) para Piaget ndo ha
acomodacdo sem assimilacdo, pois acomodacgdo é a reestruturacdo da assimilagdo. O
equilibrio entre assimilacdo e acomodacdo € o esquema de adaptacdo ao problema.
Existe um continuo processo de trazer as experiéncias acomodadas para novos
processos de assimilacdo, desencadeando a situacdo de equilibrio porque o sujeito
sempre estd aprendendo. Portanto, o processo de equilibracdo continua além do periodo
das operacdes formais e o conhecimento prévio € modificado. O conhecimento se da por
construcdo e a capacidade de aprender é distinta em diferentes etapas da vida por
consequéncia do desenvolvimento cognitivo do ser humano. De acordo com Ostermann
e Cavalcanti (2010) a obra de Piaget foi muito difundida no Ensino considerando que
ensinar € um constante chamado para o processo de desequilibrio e que os professores
podem observar no processo de aprendizagem como esse desequilibrio ocorre e se o
sujeito consegue voltar ao estado de equilibrio através de sua postura didatica. Assim os

autores explicam a reversibilidade no ensino:

Ensinar € provocar o desequilibrio, mas este ndo pode ser téo
grande a ponto de ndo permitir a equilibracdo majorante que
levard a um novo equilibrio. Assim, se a assimilagdo de um tépico
requer um grande desequilibrio, o professor deve introduzir
passos intermediarios para reduzi- lo. Ensino reversivel ndo
significa eliminar o desequilibrio e sim passar de um estado de
equilibrio para outro através de uma sucessdo de estados de
equilibrio muito proximos, tal como em uma transformacao
termodinamica reversivel. (p.22).

Pode-se concluir que a investigacao feita pelo sujeito durante a aprendizagem é
uma constante passante entre o equilibrio e desequilibrio na assimilacdo até a
acomodacdo de forma provisdria. Assim, sua teoria cognitiva deu origem ao
construtivismo, extremamente difundido nas praticas pedagdgicas. Por sua vez, seu
contemporaneo, Lev Vygotsky (1896-1934) prop6s uma nova tendéncia no pensamento
referente ao processo de aprendizagem: uma teoria sociocultural (NEVES e DAMIANI,
2006; OSTERMANN e CAVALCANTI, 2010). Vygotsky defende que as relagcbes sociais
séo parte fundamental da aprendizagem, como por exemplo, a troca de informacgdes entre
0s estudantes e a resolucdo de problemas em grupo. Portanto, o educador ndo € o unico
gue exerce papel no ensino, 0s estudantes ensinam uns aos outros, indo contra o principio

das teorias inatistas da época.

Na linha cognitiva racionalista, o epistemoélogo Gaston Bachelard (1884-1962) traz
guestionamentos importantes quanto aos obstaculos epistemoldgicos no processo de

ensino-aprendizagem. Ele destaca a importancia do erro na constru¢éo do que se entende
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como verdadeiro, a racionalizagcdo do conhecimento e obstaculos epistemoldgicos (VILAS
BOAS e SOUZA FILHO, 2018). Dentre esses obstaculos para a compreensdo dos
conceitos, incluem-se a generalizagdo, 0 animismo, 0 experimento como algo
predominantemente visual. Bachelard coloca a importancia do comprometimento do
professor e do aluno quanto a teoria que justifica o fendbmeno visualizado, sem artificios
de comparacdes animistas ou analogias distantes da realidade. Também considera
profundamente o conhecimento prévio dos estudantes, dos quais serdo tecidos 0s novos

conceitos.

2.1.2 Abordagem centrada no aluno: Contribuicdes de Carl Rogers para o Ensino

Muitos outros tedricos da psicologia educacional e da aprendizagem poderiam ser
incluidos aqui: Philippe Perrenoud, Howard Gardner, George Siemens, entre outros.
Contudo, nesta dissertacao, apresenta-se como escolha focalizar na teoria humanista de
Carl Rogers (1902-1987). Pouco evidenciado nos bancos universitarios, e talvez
subestimado, suas contribuicbes inspiram uma nova pratica docente ja proposta na
década de 60 porque Rogers ja falava de liberdade e autonomia, algo ainda muito longe
da realidade de ensino que vemos no dia a dia escolar. Pode parecer uma dissonéancia
fundamentar uma pratica de Ciéncias Exatas em um arcabouco teérico humanista. Pois
exatamente esse Produto Educacional vem mostrar que a teoria humanista de Carl
Rogers pode trazer contribuicbes muito ricas no que tange o processo criativo e
investigativo, principalmente no que se refere a liberdade de aprender e de expressar suas
ideias a construir atitudes de cuidado com ambiente.

A abordagem centrada na pessoa (ACP) aplicada ao ensino considera o ensino na
perspectiva do estudante, seu crescimento pessoal e intelectual em uma pratica
horizontalizada, onde o professor ocupa o papel de orientador (ROGERS, 1969). A
escolha para fundamentar a dissertacdo e o produto educacional na teoria humanista de
Rogers deriva da necessidade de i) aproximar a pratica educacional das ciéncias exatas,
especificamente no ensino de Fisica, a teoria humanista para construir estratégias de
ensino; ii) valer-se da experiéncia da prépria autora ja acompanhando abordagens da ACP
em uma organizagao nao governamental; iii) impulsionar o desenvolvimento de potenciais
individuais dos estudantes através de uma abordagem centrada no aluno.

Carl Rogers é precursor da corrente humanista ndo-diretiva e propbs a abordagem
centrada na pessoa (ACP) (OSTERMANN e CAVALCANTI, 2010). Essa abordagem

adaptada ao ensino torna o processo de ensino-aprendizagem centrado no aluno. Entéo,
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vale-se de uma concepcéo de educacédo, ndo de uma metodologia porque o professor
esta livre para atuar da forma que achar que melhor contribui com os estudantes. Rogers
propde trés elementos, que integrados, sdo conhecidos por compor a triade rogeriana
(MOREIRA, 2010):

1) a consideracgdo positiva incondicional, que € a aceitar o aluno, ou seja, aceitar todas as
suas caracteristicas (qualidades e limitacdes), sem preconceitos ou reservas. Assim, 0
ambiente se torna convidativo a apreender.

2) a empatia, que é colocar-se no lugar do outro. O professor compreende o aluno, suas
davidas, inquietacdes, dificuldades, necessidades e suas motivacées. O enfoque € o
crescimento pessoal e também a importancia aos aspectos intuitivos e emocionais.
Acredita-se que assim, a realizacdo pessoal andara junta com a producéo intelectual.

3) a congruéncia, que é ser auténtico. Quando o professor propde uma atividade que é de
interesse préprio, no desejo de convencer para alimentar suas necessidades de producao
transferindo atividades aos estudantes, ou impede os estudantes de seguirem adiante em
seus questionamentos, o professor esté indo contra o elemento de congruéncia da triade
rogeriana. A proposta de ensino ndo estid para se voltar aos desejos e anseios do
professor, isso foge totalmente da triade rogeriana que a abordagem centrada no aluno
inspira. As atitudes do professor devem estar em harmonia com a sua fala.

Moreira (2010) também salienta que Rogers contrapde dois tipos de aprendizagem:

i) Aprendizagem por tarefas de forma imposta, sem significado pessoal, lida apenas com
o cérebro, ndo tem relevancia pessoal;
i) Aprendizagem experiencial surge da experiéncia ao lidar com o desafio, problema,
guestdo; € autoiniciada, pois o aluno pensa por onde vai comecar e da seus primeiros
passos sobre o tema; e, desenvolve a confiangca, a maturidade, uma melhor
aprendizagem.

Rogers da um passo além: ele ndo s6 propde a aprendizagem experiencial, mas
também propde a problematizacdo na producéo do saber fazendo parte da construcao do
conhecimento. A problematizacao considera as sugestfes, propostas e interesses que 0s
estudantes trazem, o aluno escolhe livremente sua orientacédo. O professor permite aos
estudantes terem suas proprias ideias de como atingir novos conhecimentos. O professor
nao direciona o processo investigativo e produtivo porque esse processo ocorre por parte
do aluno a partir dos seus interesses em desenvolver competéncias e de sua prépria
curiosidade. Essa teoria humanista acredita no potencial de cada individuo. Por isso, o

professor ganha o espaco de facilitador da aprendizagem porque facilita a aprendizagem
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experiencial, coloca seu conhecimento a disposicdo do aluno, compartilha, torna
disponiveis recursos, torna-se um membro do grupo expondo opinides, cria um clima de
confianga e aceitacdo em sala de aula, aceita o aluno como ele é, ndo impde. O aluno é
merecedor de crédito, portanto, o professor oportuniza que o0 aluno se expresse
(QUEVEDO, 2012).

Este mesmo autor coloca que Rogers se opunha as estratégias didaticas
convencionais do ensino, como por exemplo, o dever de casa, testes padronizados,
atividades idénticas para todos, provas e leituras obrigatorias. Ele também destacava que
0 professor nao deveria se responsabilizar sozinho pela nota. A presséo institucional se
refere as expectativas da escola, dos pais, que mesmo indo para outra dire¢do, devem
ser consideradas, mas coloca questionamentos acerca da aprendizagem e do papel da
escola frente as questdes sociais.

No seu livro Liberdade de Aprender, Rogers compartilha experiéncia de professores
e 0s impactos positivos que causam quando o professor proporciona a liberdade de
aprender (ROGERS, 1969). O propésito € de libertar a curiosidade, permitir que as
pessoas assumam suas direcfes por seus proprios interesses, iniciem a pesquisa e
analise. Essa abordagem centrada no aluno propicia o desenvolvimento de muitas
competéncias, inclusive a de se autogerir. A figura 4 € um mapa conceitual sobre as
contribuicdes de Carl Rogers para o Ensino e a relacdo com o método inquiry-based
learning IBL proposto neste produto educacional. Pode-se concluir que a grande
contribuicdo de Carl Rogers para a educacéo foi a adaptacdo da ACP para abordagem
centrada no aluno. Essa abordagem considera a triade da ACP aplicada a prética docente.
Rogers ja falava em autonomia na aprendizagem quando defendia a liberdade de
aprender. Essas contribuicbes se contextualizam no processo investigativo durante a
aprendizagem porque a voz ativa do aluno é algo importante para Rogers e também
presente no IBL. Assim como desenvolver potencialidades, o crescimento pessoal e
intelectual, a criatividade, o engajamento sdo tanto aspectos importantes na teoria

humanista de Rogers, como no IBL.

2.2 Estratégias de ensino e a aprendizagem baseada na investigagao
A aprendizagem efetiva pode ser alcancada por diferentes estratégias. As

metodologias ativas potencializam o aprendizado e sao alternativas para facilitar o
processo ensino-aprendizagem. Muitos resultados positivos sdo verificados na aplicagcéo

da metodologia da aprendizagem baseada na investigacéo (ABI), do inglés inquiry-based
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Figura 4. Mapa mental - contribuicdes de Carl Rogers para o Ensino e o método IBL.
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learning (IBL). Essa metodologia € atribuida a John Dewey e enaltecida atualmente por
Trevor MacKenzie, professor estadunidense que se dedica a divulgar o IBL e aprofunda
guestdes da mentalidade da investigacao (inquiry mindset) (PAULETTI e MORAIS, 2022).

Segundo alguns esquemas publicados por MacKenzie, a investigacao € a base da
metodologia ativa. O ABI possui caracteristicas semelhantes a outras metodologias ativas,
como a aprendizagem por problemas e por projetos: todas sdo centradas no aluno,
encorajam a aprendizagem ativa e o pensamento critico. A ABI e a aprendizagem por
problemas compartilham da mesma ideia de oferecer um problema a ser considerado. Por
outro lado, a ABI e a aprendizagem por projetos enfatizam o processo de descoberta e
nao somente a questao em si.

Em entrevista, McKenzie (2022) distingue os tipos de aprendizagem baseada em
projetos e aprendizagem baseada em investigacdo. A primeira é conduzida de forma
estruturada com objetivos determinados a fim de se resolver ou criar algo de forma
colaborativa. A segunda permite uma conversagao entre 0s pares permitindo uma maior
expressdo das expectativas do sujeito que vao delinear a aprendizagem, focando nos
talentos individuais também de forma colaborativa ao grupo.

A ABI é a metodologia escolhida para implementar o produto educacional porque é
centrada no aluno, coloca os relacionamentos em primeiro lugar, reflete sobre a
importancia da questdo a ser investigada para si, para o grupo e para a sociedade e,
principalmente, foca no processo de investigacdo e essas diretrizes convergem com a
teoria humanista de Carl Rogers, pois é necessario oportunizar a voz ativa dos estudantes
e a liberdade de tracar o caminho da investigacdo. As etapas de um projeto investigativo
oportunizam que uma série de perguntas direcione a pesquisa com base em algo de
interesse dos estudantes, séo elas: colocar questdes reais, encontrar recursos para a
investigacao, interpretar informacdes e reportar os resultados.

Vale salientar que a préatica pedagdgica baseada em projetos investigativos enfatiza
0 processo de descoberta e ndo somente a questao em si, reflete sobre a importancia da
guestdo a ser investigada para si, para 0 grupo e para a sociedade e, principalmente, foca
no processo de investigacdo. Muitos resultados positivos séo verificados na aplicagéo da
pratica de projeto investigativo e podem ser verificados nas publicacdes de Dannwolff et
al. (2020); Lindner et al. (2022) e Sausen, (2022). O projeto oportuniza a conexao com
tecnologias, o desenvolvimento do raciocinio légico e de atividades interdisciplinares.

Em um estudo de caso, Dziob et al. (2020) discorrem sobre o projeto no Ensino

Médio em uma escola na Polénia, intitulado “as cores da Terra”. O principal objetivo foi
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distinguir entre diferentes tipos de cobertura de solo por sensoriamento remoto via criagéo
de composi¢cdes de varias bandas de cores falsas do satélite Sentinel-2. Assim, 0s
estudantes colocam em pratica ferramentas de monitoramento ambiental, produzindo
informacdo de forma critica, pois neste caminho também se deparam com politicas
publicas, legislacdo ambiental e planejamento urbano. Ao incluir o sensoriamento remoto
(SR) no Ensino Médio, o projeto é ideal para estudantes interessados em ferramentas
tecnoldgicas de sensoriamento remoto e desafios das mudancas climaticas e dirigido para
compreender fendmenos naturais. Eles colocam também a importancia desse projeto para
todos os estudantes que desejam seguir seus estudos apés o Ensino Médio e na insergao
do trabalho nas ciéncias naturais, animais silvestres, nas ciéncias da Terra, protecao
ambiental, mineragao, agricultura e manejo de florestas, pesca e atividades correlatas. Os
estudantes tém a oportunidade de entrar em contato mais cedo com os dados de
observacdo da Terra, enderecando um curriculo nas CTEM (Ciéncia, Tecnologia,

Engenharia e matematica), ciéncia da computacao e processamento de imagens.

AMICI e TESAR (2020) trazem outro relato de projeto com estudantes em uma
escola com vinculo ao Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia da Italia que tem
como tépico a “observagao da Terra do espago focado em incéndios”. A deteccao remota
resultou num elevado impacto em termos de experiéncia de trabalho e educacao.
Segundo os autores, olhar para a Terra a partir do espaco proporcionou aos alunos uma
perspectiva diferente e deu-lhes uma compreensédo da dimensao do impacto dos perigos
naturais, como os incéndios florestais. Além disso, ofereceu a oportunidade de vincular
conceitos de matematica e fisica que eles tinham em seu curriculo e entendé-los fora do
contexto da sala de aula dessas disciplinas. Ainda, os autores registram que gostariam de
envolver os estudantes de forma mais participativa em centros de sensoriamento remoto

nas universidades. Verifica-se, portanto que os professores também se sentem motivados.

No Ensino de Ciéncias, segundo Pauletti e Morais (2022), ensinar Ciéncias pela
abordagem investigativa € ainda um “ensejo contemporaneo”. Na revisao literaria destas

autoras, trata-se de

“possibilitar que os estudantes tenham um protagonismo no
processo de ensino e de aprendizagem, sdo desafiados a
comunicar 0 que ja conhecem, a elaborarem suas préprias
perguntas, reunir evidéncias, fazerem previsdes e a interpretar e
comunicar as conclusfes atingidas e aprenderem a usarem o
conhecimento cientifico para gerar e criticar processos e produtos
cientificos”.
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De acordo com entusiastas da pratica de projetos em instituicbes de ensino, 0s
projetos visam permitir aprender novas habilidades ou compreensdes, inventar, criar e
fazer novos produtos ou melhorar ideias. Além disso, durante as etapas investigativas
permite identificar problemas, o que leva a necessidade de compreender o

desenvolvimento cognitivo do sujeito diante da investigacao.

De acordo com MacKENZIE (2022), sdo muitos motivos para trabalharmos com a

metodologia IBL como mostra o quadro 1.

Quadro 1. Motivos para trabalhar a metodologia IBL.

Desenvolver novas habilidades ou compreensoées
Nutrir as paixfes dos estudantes

Inventar, criar e fazer novos produtos ou melhorar ideias
Identificar problemas

Ter um impacto positivo em relagdo aos outros

SN NN NN

Seguir hobbies, passatempos, curiosidades, talentos, paixdes,

sonhos

<

Empoderar a voz dos estudantes e suas escolhas

<

Pesquisar algo significativo
v' Desenvolver fortes habilidades de pesquisa; aprofundar-se na

compreensdo para ir além da memorizagdo de fatos e conteudos

<

Fortalecer a importancia de perguntar boas perguntas

v Resolver problemas do futuro nas aulas de hoje

2.3 Instrumentos de aprendizagem baseada em projetos e em investigacao

Bender (2014) explica como uma aula baseada em metodologias ativas e
especificamente a aprendizagem baseada em projetos muda a dindmica de aprendizagem
em uma sala de aula. O autor traz termos especificos de ferramentas utilizadas. Algumas
delas serdo usadas neste produto educacional, como as seguintes, sintetizados por
Camara et al (2023) e Silveira (2023) baseado na obra do autor Bender:

Ancora: Introducéo e informacdes basicas para preparar o terreno e gerar o interesse dos
alunos.
Artefatos: Sao itens criados ao longo da execug¢do de um projeto e que representam

possiveis solucdes, ou aspectos da solucéo, para o problema.
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Questdo motriz. E a questdo principal, que fornece a tarefa geral ou a meta declarada
para o projeto de ABP.

Investigacao e inovacado. Dentro da questdo motriz abrangente, o grupo precisara gerar
guestdes adicionais focadas mais especificamente nas tarefas do projeto.

Processo de investigacao. Pode-se usar diretrizes para a concluséo do projeto e
geracéao de artefatos para estruturar o projeto.

Voz e escolha do aluno. Os alunos devem ter voz em relacdo a como o projeto pode ser
realizado, além de serem encorajados a fazer escolhas ao longo de sua execucao.

Web 2.0. Visa usar ferramentas na internet e compartilhar conhecimento.

A diferenca entre aprendizagem baseada em projeto e em investigacdo é a forma
de estruturar o projeto. Na aprendizagem baseada na investigacdo (ABI) a estrutura do
projeto € baseada em perguntas que conduzem a criacdo do projeto e seu
desenvolvimento. Algumas das ferramentas da ABP também séo usadas na ABI.

O diagrama da figura 5 de Brunner (2012) foi adaptado nesta dissertacdo e mostra
0 processo de investigacao dividido em quatro fases: 1) colocar questdes reais para serem
investigadas partindo do aluno; 2) encontrar recursos de fontes fidedignas; 3) interpretar
informagdes e conseguir concluir sobre o assunto e ainda, 4) reportar os dados. Esse
diagrama é um instrumento muito Util que pode ser utilizado na aula para ajudar os alunos
a fazerem perguntas e estruturarem a pesquisa.

Outra ferramenta muito importante utilizada na ABP e que sera utilizada para
avaliacdo dos alunos neste produto educacional é a avaliacdo por rubricas. Segundo
Oliveira et al. (2023)

“as rubricas sdo um guia para estudantes e professores
avaliarem seus projetos, trabalhos e atividades realizadas. S&o
indicadores que expressam de forma objetiva os resultados
esperados em determinado projeto, periodo ou mesmo em uma
prova.”. (p.237)
Dentro da perspectiva das metodologias ativas e na aplicacdo deste produto
educacional, a avaliagéo por rubricas (critérios de avaliacdo) pode ser apresentada pelo

professor para os alunos ou até criadas em conjunto com o professor e alunos.
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Figura 5. Diagrama do processo de investigagéao.
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Fonte: adaptado de Cornelia Brunner do Education Development Center/USA (2012)

Além disso, pode-se utilizar uma tabela de tarefas. E algo muito simples e Gtil. Na
primeira linha para cada coluna, coloca-se o nome de cada integrante e abaixo completa-
se com as tarefas que cada aluno pretende contribuir e dessa forma, todos acompanham

o0 andamento das suas tarefas e o nivel de comprometimento.
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3.REFERENCIAL TEORICO - PARTE 2: CONCEITOS FiSICOS NA
TEMATICA DO SENSORIAMENTO REMOTO

Este capitulo apresenta os fundamentos de Fisica para o ensino de ondas
eletromagnéticas aplicados ao sensoriamento remoto através de um arcabouco de

conceitos relevantes para a aplicacéo do produto educacional.

3.1 Fisica nateméaticado sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto € um conjunto de técnicas que permite a obtencdo de
informacdes de objetos que compde a superficie terrestre pela radiacao eletromagnética
(MOREIRA, 2003). Rudorff (2022) explica que sensoriamento remoto é um termo utilizado
na area das ciéncias aplicadas que se refere a obtencao de imagens a distancia, sobre a
superficie terrestre. Estas imagens sdo adquiridas através de aparelhos denominados
“sensores remotos”. Com base nas propostas de ensino de sensoriamento remoto no
Ensino Médio (DZIOB et al., 2020; AMICI e TESAR, 2020; DANNWOLF et al., 2020;
LINDNER et al., 2022), trazer essa tematica especificamente para o ensino de Fisica &
algo inovador e exige dedicacéo do professor de conseguir conectar os conceitos fisicos
para que o tema do SR faca sentido. Entdo, no trabalho do professor, € necessario elencar
0s conceitos necessarios de Optica e eletromagnetismo.

Por sua vez, na histéria da ciéncia, o sensoriamento remoto esta ligado a importantes
eventos cientificos. Na abordagem HFSC, este produto educacional considera o contexto
histérico e evolugcdo epistemoldgica conceitual, por isso, alguns tépicos séo incluidos
como a evolucdo dos conceitos de luz e onda eletromagnética. A evolugcédo dos conceitos
de luz, ondas eletromagnéticas e o espectro eletromagnético se deu por uma sucessao
de colaborac6es cientificas. Entre elas, pode-se destacar o desenvolvimento da teoria da
luz por Newton que mostrou a decomposicdo da luz branca. A compreensao sobre
radiacao eletromagnética foi ampliada por diversos cientistas, dentre eles: Maxwell, Hertz,
Herschel, Faraday, Planck e Wien.

Os fatos histéricos do surgimento do sensoriamento remoto, a evolucdo da tecnologia,
0 suporte que a fisica promoveu para todos esses avan¢os sao informacdes importantes.
A mobilidade das cameras fotograficas a bordo de baldes e depois aeronaves com fins

cartograficos e o aprimoramento de mapeamento e levantamento de recursos ocorreram
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no decorrer dos séculos XIX e XX (STEFFEN, 2022). A metade do século XX foi marcada
por varios passos tomados no aprimoramento das técnicas de SR. Foram desenvolvidos
equipamentos para radiometria sensiveis a radiacao infravermelha e uma das aplicacdes
foi a deteccdo de camuflagem na Il Guerra Mundial. Muitas pesquisas, tanto na Fisica
Pura, quanto no Sensoriamento Remoto, tiveram os conflitos bélicos como motivacao para
o desenvolvimento tecnoldgico da utilizacdo das ondas eletromagnéticas. Logo em
seguida, vieram as cameras multiespectrais, radidbmetros de micro-ondas e construcao de
radares de visada lateral. Os primeiros satélites foram desenvolvidos a partir de 1962 e
aqui se destaca o programa espacial envolvendo satélites de recursos naturais como o
LANDSAT (STEFFEN, 2022) para observacéo da superficie terrestre.

3.1.1 Ondas eletromagnéticas, espectro eletromagnético e a luz visivel

Em 1801 Young apresentou a Royal Society of London os resultados dos seus
experimentos sobre a interferéncia de raios luminosos, que revelavam o carater
ondulatério da luz (GUIMARAES et al., 2016, p. 159). As equacdes de James Clerk
Maxwell uniram as leis da Eletricidade e do Magnetismo e previram a existéncia de ondas
eletromagnéticas que se deslocam no vacuo com a velocidade da luz, ou seja, 300.000
km/s. Dando sequéncia aos destaques do eletromagnetismo do século XIX, em 1887,
Henrich Rudolf Hertz comprovou a teoria de Maxwell em um experimento ao produzir
ondas eletromagnéticas estacionarias com a frequéncia f conhecida da fonte, medindo o
comprimento da onda A verificou que a velocidade da onda v era igual a velocidade da luz;
entdo segue a equacao:

v=A.f.

As ondas eletromagnéticas sdo ondas de propagacdo de energia, portanto, nao
mecanicas, que se comportam seguindo as caracteristicas descritivas da fisica ondulatéria
(periodo, frequéncia, amplitude e outras) e seus processos (reflexdo, absorcéo,
espalhamento, entre outras). Sao formadas por um campo magnético perpendicular a um
campo elétrico. Todas as ondas eletromagnéticas se propagam com a mesma velocidade
no vacuo — com a velocidade da luz. A frequéncia das ondas produzidas € igual a
frequéncia da fonte que estd emitindo, portanto, a classificagdo das ondas
eletromagnéticas é feita com base na frequéncia f, medida no Sistema Internacional em
hertz (Hz), ou sua propriedade inversa, o comprimento de onda A, medido em metros ou
seus multiplos e submultiplos (HEWITT, 2009, p. 265, 266, 290).
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O espectro eletromagnético pode ser representado por uma faixa continua de
energia com intervalos de frequéncias e/ou comprimentos de onda correspondentes aos
tipos de ondas eletromagnéticas. As ondas de radio séo ondas eletromagnéticas de menor
frequéncia e maior comprimento de onda; na sequéncia sdo as micro-ondas, a radiacao
infravermelha, luz visivel, ultravioleta, raios X e raios gama, no outro extremo do espectro,
com maior frequéncia e menor comprimento de onda (WEISSKOPF, 1969; HEWITT, 2009,
p. 290, GUIMARAES et al., 2016, p. 159), como mostra a figura 6, onde algumas

aplicacdes sdo apresentadas.

Figura 6. Espectro eletromagnético mostrando as faixas de frequéncias.
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Fonte: Guimaraes et. al. 2016.

As radiagbes do infravermelho e da luz visivel sdo muito importantes no
sensoriamento remoto. As radiagdes infravermelhas séo aquelas produzidas nas camadas
eletrbnicas mais externas de atomos e moléculas. Situam-se na faixa de frequéncia de
10'°Hz a 10'“Hz (valores aproximados). O astrdnomo aleméo Friedrich Wilhelm Herschel
(1738-1822) foi quem descobriu e caracterizou as radiagdes infravermelhas ao estudar as
temperaturas do espectro solar. Ele observou que a temperatura aumentava além da
regido do vermelho do espectro visivel (GUIMARAES et al., 2016, p. 168). Ja a luz visivel
€ uma regido do espectro eletromagnético com intervalo de comprimento de onda de
aproximadamente 400nm (ou 0,4um) do violeta, ao vermelho, 700nm (ou 0,7um). A
radiacdo dessa faixa é produzida durante excitacdo dos elétrons entre diferentes niveis

de energia.
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3.1.2 A luz visivel e as cores

A percepcdao de cor é resultado da interpretacao que o cérebro fornece da interacao
da retina com ondas eletromagnéticas no intervalo da luz visivel. Cada cor tem seu
comprimento de onda e frequéncia especificos. As cores ciano e azul sdo as radiacdes no
intervalo (banda) entre 400nm até 500nm; entre 500nm e 600nm, as sensacdes de verde
sédo percebidas, enquanto as radiacdes contidas no intervalo entre 600nm e 700nm,
correspondem as sensacdoes de amarelo, laranja e vermelho (STEFFEN, 2022).
Enxergamos os materiais de acordo com a forma com que esses interagem com a luz.

Os materiais transparentes podem absorver e refletir a luz, permitindo que a luz
passe pelo material, como a agua, o vidro, alguns tipos de plastico e acrilico, o ar. J& os
materiais opacos absorvem luz, como muitos dos objetos ao nosso entorno, uma mesa,
um livro, a madeira, uma Xicara de ceramica. Aqueles materiais que permitem a passagem
da luz de forma difusa sdo chamados de translucidos (HEWITT, 2009, p. 293). Portanto,
é importante compreender, como explica HENRIQUE et al. (2019), que um feixe luminoso
possui caracteristicas fisicas como amplitude, frequéncia, comprimento de onda,
velocidade de propagagao, mas nao possui “uma cor”, porque a cor é resultado de um
estimulo no cérebro.

O experimento do disco de Isaac Newton mostrou a decomposi¢do da luz solar,
assim como também mostrou a composi¢ao ao “colimar” a luz dispersa. Portanto, a luz
branca, proveniente da luz do sol, por exemplo, € formada por todas as cores visiveis ou
todas as cores do arco-iris. Os objetos sdo brancos quando refletem todas as cores, como
€ o0 caso da folha de papel ou de um pedaco de algodao. Por outro lado, se um objeto
absorve todas as cores e, portanto, ndo reflete nenhuma delas, ele é visto como preto
(HEWITT, 2009, p. 293; HENRIQUE et al. 2019).

A figura 7 mostra a reflexdo seletiva de acordo com as cores no objeto. Em (a) os
objetos séo vistos através de um filtro verde; portanto, a xicara € vista na cor verde e as
demais cores sao absorvidas. Em (b) mostra os objetos sob um filtro de luz vermelha,
entdo, a xicara e o saché ficam escuros e 0 pires é visto na sua cor vermelha. Se
colocarmos essa xicara sobre intervalos de luz do espectro visivel diferentes das cores do
objeto (c), veremos a xicara, o saché e o pires escuros. Além disso, quando a luz branca
€ exposta, conseguimos ver, ao mesmo tempo, a Xicara na sua cor verde, o pires na sua

cor vermelha e descobrimos a cor do saché de cha, que é azul (d).
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Figura 7. Refletancia seletiva.

Fonte: autora.

A capacidade de um objeto de refletir a energia radiante indica a sua refletancia,
enquanto a capacidade de absorver energia radiante é indicada pela sua absorbancia e,
da mesma forma, a capacidade de transmitir energia radiante € indicada pela sua
transmitancia. Um objeto opaco, na pratica do sensoriamento remoto, tem um valor baixo
para a refletancia, alto para a absorbancia e nulo para a transmitancia. A refletancia,
absorbancia e a transmitancia costumam ser expressas em percentagem (ou por um
namero entre 0 e 1) (STEFFEN, 2022).

3.1.3 As cores no sensoriamento remoto, bandas e assinaturas espectrais

Assim como o exemplo qualitativo da reflexdo seletiva da xicara e o pires diante da
exposicdo de varias partes do espectro visivel, descrito acima, o conceito de reflexdo
seletiva € muito importante para o sensoriamento remoto. Isso porque pode-se analisar
guantitativamente, ou seja, medir a refletancia de um objeto para cada tipo de radiagcéo
gue compde o espectro eletromagnético e, entdo, perceber através dessa experiéncia que
a refletancia de um mesmo objeto pode ser diferente para cada tipo de radiacdo que o
atinge (STEFFEN, 2022). A figura 8 é uma demonstracdo de como a refletancia varia de
acordo com o comprimento de onda da luz visivel azul (B — blue) ao infravermelho (IR —
infra-red) para diferentes objetos: uma folha verde (a), uma folha seca (b), uma amostra

de solo (c) e asfalto (d).
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Figura 8. Diagrama da refletancia vs. comprimento de onda e reflexo seletiva.
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Fonte : adaptado de Steffen (sd.) e Reddy et al. (2020).

Cada curva é chamada de assinatura espectral e depende das propriedades do
objeto. Essa figura mostra mais um detalhe importante: a esquerda a folha reflete (flechas
“saem” da folha) as bandas do infravermelho (IR), vermelho (R), verde (G) e azul (B) com
intensidades diferentes, com maior refletancia para o infravermelho e verde devido a
atividade organica e presenca de cloroplastos.

Ainda sobre a assinatura espectral nas bandas do espectro visivel RGB, a mesma
figura mostra que a folha verde possui maior refletdncia na banda verde em relagéo a folha
seca e ao solo devido a presenca de clorofila, o pigmento responsavel pela cor verde.
Mostra também a alta refletancia no infravermelho devido as suas atividades fisiol6gicas
em contrapartida das folhas secas. Ja a amostra de solo é supostamente uma amostra
pobre em matéria organica (MOREIRA, 2003, p. 188; STEFFEN, 2022; SAUSEN, 2022)

A refletancia de referéncia € obtida em laboratério de experimentagédo. Os valores
obtidos servem de referéncia para interpretacdo das imagens obtidas por satélites. Esses
satélites de observacdo da Terra (como CBERS, LANDSAT e outros) possuem um
sistema sensor capaz de produzir imagens da superficie da Terra em varias bandas
simultaneas justamente pela energia refletida da Terra. Na figura 9 verifica-se as faixas
de abrangéncia dos sensores do satélite LANDSAT e de comprimento de ondas do visivel
(azul, verde, vermelho) e infravermelho. Os diferentes corpos (alvos terrestres), como
solo, vegetacdo e agua refletem energia e podem ser identificados através da curva
espectral para cada alvo quando analisados pelo grafico da refletancia em relacdo ao

comprimento de onda.
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Figura 9. Curvas tipicas de refletancia espectral para vegetacgéo, solo e agua
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Fonte: Muradas (2023c) adaptado de Jiang (2013).

O satélite que orbita a Terra tem um periodo de revisita, ou seja, ele passa pelo
mesmo local para imagear novamente, adquirindo imagens periddicas. A imagem € obtida
em uma determinada resolucdo com linhas de varredura que séo transmitidas para as
estacdes receptoras na Terra, a medida que vao sendo produzidas (STEFFEN, 2022). O
Brasil possui um satélite de observacdo e imageamento, o CBERS, Chinese-Brazilian
Earth Resources Satellite.

De acordo com LOBO et al. (2020), no processo de interagcdo da radiagdo com a
atmosfera e a superficie da Terra, a energia pode ser transmitida, absorvida, espalhada e
refletida. A radiacdo transmitida atravessa o material ou o meio, como por exemplo, a
radiacao que atravessa a atmosfera. Pode também ser absorvida, quando retida pelo meio
e convertida em outros tipos de energia. O espalhamento é muito comum, é quando a
radiacdo de espalha de forma difusa em varias direcbes. A figura 10 mostra esses
processos a partir da fonte de luz, o Sol, e a interagcdo com um objeto na superficie, no

caso, uma floresta.
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Figura 10. Processo de interagdo da radiagcdo com a atmosfera e a superficie da Terra.
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Geralmente tratamos a reflexdo da radiacdo quando a radiacdo retorna ao meio
como se 0 meio fosse um espelho em um angulo simétrico ao de incidéncia. A reflexao é
vista com mais clareza na superficie de aguas calmas, onde podemos ver a imagem dos
arredores e do céu como um espelho. No sensoriamento remoto, tratamos o conceito de
reflexdo de forma um pouco diferente: trata-se da radiacdo que € emitida apGs interacao
com os objetos da superficie. Além disso, a radiacdo pode ser emitida geralmente em
comprimentos de onda mais longos, como em superficies escuras que absorvem a
radiacdo no visivel e emitem em forma de calor. Voltando a figura 7, por exemplo, vemos
gue a folha reflete de forma diferente os comprimentos de onda, isso se deve justamente
por causa da diferenca que entre a radiacao incidente na folha e a refletida por ela.

A razao entre radiacéo incidente e absorvida é o que chamamos de refletancia no
sensoriamento remoto (QUARTAROLI et al., 2014). Na figura 11 estdo as imagens das
bandas do satélite LANDSAT separadas 3, 4 e 5 com 0s respectivos comprimentos de
onda. Os pixels da imagem indicam um nivel de cinza. Geralmente, quanto mais claro é o
nivel de cinza, maior a refletancia naquele intervalo especifico de comprimento de onda
da banda, porém, sempre é necessario verificar o contraste na imagem. Novo (2010)
apresenta grafico semelhante ao grafico da figura 9 e mostra os objetos com refletancia

predominante nas faixas da banda 3, 4 e 5 do LANDSAT.
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Figura 11. Prancha de demonstracao de interpretacao de imagens de satélite com as bandas individuais e composicdo RGB.
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Composicao RGB 543

Banda 5 no canal vermelho R
Banda 4 no canal verde G
Banda 3 no canal azul B

Reflotdncia (%)

A cor magenta € o resultado da
soma do vermelho e azul,
indicando solo encharcado

indrevermeino

Ty —— s AT

Banda 4 (0,78 - 0,90um)

- .

Pontos de refletancia alta (niveis de cinza claro)
diferencia vegetacdo. Note que ha grande parte de
cinza claro entre os meandros do rio Jacui.

Pontos de refletdncia alta (niveis de cinza
claro) diferencia corpos rochosos e areias

N=nuvem (alta refletancia)

Banda 3 (0,63-0,69um)

Pontos de refletdncia alta (niveis de cinza claro)
corpos encharcados e drenagens e areas
alagadicas.

Fonte: dados da autora e grafico de comprimento de onda x refletancia de Novo (2010).
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A luz branca é uma mistura equilibrada do vermelho com o verde e o azul. A luz de
cor branca esta refletindo de forma igual as suas componentes. As trés regides basicas
do espectro da luz visivel sdo vermelho, verde e azul, que sdo as cores primarias da
luz (GREF, 2006). O amarelo, o magenta e o ciano sdo as cores ditas secundarias (figura
12).

Figura 12. Composicao pelas cores primarias. da luz.

VERDE AZUL

VERMELHO

Fonte: autora.

Note que a cor magenta aparece na composi¢cdo RGB e isso indica que este alvo
reflete tanto o azul quanto o vermelho. A banda 5 foi colocada no canal da cor vermelha e
a banda 3 foi colocada no canal da cor azul. Em uma interpretacdo de alvo, podemos
sugerir um solo arenoso para a cor rosada e solo encharcado para a cor magenta. Note
gue tanto na banda 4 como na banda 5 o rio Jacui possui refletancia quase nula, isso se
deve porque a curva da agua no gréfico (figura 9 e prancha da figura 11) é detectada na
banda que estiver no intervalo de 0,4 a 0,8um. Por isso, usamos a banda 3 para detectar

corpos hidricos utilizando (ndo obrigatoriamente) a cor azul.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo, a metodologia para criacdo do produto educacional considera o
referencial tedrico abordado nos capitulos 2 e 3, os parametros curriculares nacionais
(PCN) e o Base Nacional Comum Curricular do Ministério da Educacao e Cultura para
seguir as etapas na construcdo da sequéncia didatica e do projeto. Seguindo a triade
rogeriana, a disposicao de trabalho na aplicacdo em aula serd a formacao de grupos
pequenos porque ha maior oportunidade de fala e escuta atenta. Uma outra versao deste
plano é apresentada em Muradas (2024c), assim como a descricdo de instrumentos de

aprendizagem do inquiry-based learning em Muradas (2024b; 2024c).

A abordagem de ensino neste produto educacional inclui atividades tanto na
abordagem CTSA quanto na HFSC porque se trata de um tema tecnoldgico com
importancia socioambiental e na sequéncia didatica tem-se uma abordagem diacroénica,
tanto da histéria da evolucéo conceitual da luz e radiacbes como a evolugao tecnoldgica
do sensoriamento remoto. O objetivo da inclusdo de eventos historicos no produto
educacional € trazer um carater informativo e contextualizado dos conceitos fisicos
aplicados ao SR. Para isso, pretende-se levantar aspectos historicos do desenvolvimento
do SR, os quais se fundem de forma interessante com avancos tecnoldgicos e da Fisica.
A proposta metodolégica sera aplicada a estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

4.1 Caracterizacdo da escola

O Produto Educacional é aplicado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSUL), no municipio de Charqueadas/RS. O instituto
oferece ensino Técnico Integrado de Informatica e Mecatrénica. O produto € aplicado nas
duas turmas de 3° ano do Ensino Médio no turno da manh& do curso Técnico de
Mecatronica durante as aulas de Geografia, com 13 e 18 alunos, entre agosto e setembro
de 2023. O instituto possui laboratério de Informatica com 20 computadores, acesso a
internet e Chromebooks. Todos os alunos possuem e-mail institucional, acesso ao
MOODLE e ao Google Drive da conta do e-mail institucional. A condicdo socioeconémica
dos alunos é considerada heterogénea, com alunos de classe baixa (de pouco poder

aquisitivo) a classe média (com razoavel poder aquisitivo) e o instituto € referéncia em
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ensino na localidade, com alunos de municipios vizinhos também, apresentando uma

polarizagéo socioecondmica bem significativa.

4.2 Instrumentos pedagogicos

As estratégias metodoldgicas e os recursos didaticos dao suporte aos objetivos do
Produto Educacional de acordo com a especificidade dos conteldos. As aulas sao
organizadas em cinco encontros. Os encontros presenciais ttm como objetivo permitir a

explanagéo dos conteudos:

e de ondas eletromagnéticas;

e do espectro eletromagnético com énfase no espectro visivel e ondas
infravermelho;

e daluz e das cores;

e dos fenbmenos de absorcéao, reflexdo e transmisséo; e

e bandas espectrais.

Portanto, as atividades pedagdgicas serdo desenvolvidas de modo presencial e, uma
parcela de atividades assincronas sera disponibilizada no Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem, pela Plataforma do MOODLE, oferecida pelo IFSUL e pelo Google Forms.
Pelo menos um dos integrantes do grupo precisa ter acesso para enviar as atividades.

Verifica-se previamente se ha alunos que nédo tem acesso a internet ou a plataforma.

O produto educacional prevé o desenvolvimento de diferentes praticas através da
metodologia de aprendizagem ativa por investigacdo, como: trabalhos de pesquisa em
grupos pequenos, aulas expositivas-dialogadas, debates de conteldos historicos e
conceitos, manuseio de software, apresentacfes do resultado das pesquisas, analise de

textos e imagens e experimentos com a oportunidade de releitura do préprio aluno.

Os recursos didaticos mais utilizados serdo: quadro, projetor multimidia, computador
com acesso a Internet, ferramentas disponibilizadas no MOODLE, Google Classroom,
acesso aos softwares Google Earth e QGIS® e a plataforma do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Os materiais das aulas, formularios, videos selecionados do

YouTube, tabelas de organizacdo dos grupos estao disponiveis em .pdf no Google Drive.

4.3 Sequéncia Didatica e Projeto

A seguir, apresenta-se a sequéncia didatica em duas partes. A parte 1 trata-se da

introducé@o ao tema, conceitos e demonstragbes. A parte 2 trata-se do desenvolvimento
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de Projetos: Sensoriamento remoto e estudo ambiental. Dependendo da instituicao
escolar e do ritmo dos estudantes, os periodos podem ser estendidos.

PARTE 1: Préticas de introducdo ao tema, Conceitos e demonstracdes compreende:

- apresentacdo de slides de forma dialogada sobre a historia e evolugdo do SR e questao
geopolitica,

- apresentacao do aplicativo Google Earth e tour virtual,

- jogo online de reviséao,

- apresentacdo de slides sobre as ondas eletromagnéticas e aplicacdo no SR,

- atividade de leitura e interpretacdo de texto sobre o papel de varios cientistas na
descoberta e aplicacdo das ondas eletromagnéticas,

- demonstracéo do Disco de Newton com LED,

- atividade pratica com as cores.

PARTE 2: Desenvolvimento de Projetos compreende:

- projeto investigativo
- uso do diagrama de investigagao
- processo de escrita do relatorio do projeto
A seguir, as Habilidades e Competéncias pela BNCC as quais o produto
educacional esta baseado:

HABILIDADES (BNCC): (EM13CNT101) (BRASIL, 2018)
= Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacfes e conservacfes em sistemas que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de movimento para realizar previsbes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da
vida em todas as suas formas. (BRASIL, 2018)
COMPETENCIAS (BNCC): COMPETENCIA ESPECIFICA 1
= Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e
relacbes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condicdes de vida em ambito local, regional e global. (BRASIL, 2018)

O quadro 2 mostra a estruturacao da sequéncia didatica e inclui os conteados que
sao retirados dos PCNs (BRASIL, 2006) considerando algumas sugestdes de

competéncias.
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Quadro 2. Estruturacdo da sequéncia didatica e projeto.

PCN e
conteudos

PCN’s: Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicagfes e Matéria e Radiagéo: interacédo
da radiacao (ionizante, ndo-ionizante, ...) com a matéria; ii) tecnologias baseadas em radiacdes
(GPS, previsGes meteorolégicas, sensoriamento remoto); e a iv) transmisséo de informacéo e
imagens.

Conteldos:

e historia da ciéncia: luz, radiacéo eletromagnética e tecnologia,

¢ ondas eletromagnéticas,

e espectro eletromagnético,

e |uz visivel e cores,

o fendmenos de absorcéo, reflexao e transmissao.

Estrutura

PARTE 1: Introducédo ao tema, Conceitos e demonstracdes
Investigacdo de conhecimento prévio. Introducéo ao SR e_Histdria dos estudos das radiacbes e
da luz. Fisica ondulatéria, a luz e o espectro eletromagnético. As cores, as bandas espectrais,
as assinaturas espectrais.

Competéncias. Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de
uma construgdo humana, inseridos em um processo historico e social. (BRASIL, 2006).
Compreender fenbmenos da natureza e aplicacdes na tecnologia.

PARTE 2: Desenvolvimento de Projetos: Sensoriamento remoto e estudo ambiental

Competéncias:

Identificar fendmenos naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento cientifico,
estabelecer relag@es; identificar regularidades, invariantes e transformacdes. (BRASIL, 2006).
Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fenémenos ou sistemas
naturais ou tecnoldgicos.

Articular, integrar e sistematizar fendbmenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre as varias
ciéncias e areas de conhecimento

Competéncia: Elaborar comunicagBes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar
eventos, fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas, correspondéncias (BRASIL,
2006).

Atividades

Aulas expositivas-dialogadas

Experimentagéo

Brainstorming, jogos online

Pesquisa e escolha de uma area de estudo

Uso de software e técnicas para identificar alvos

Compartilhamento dos estudos de caso com os colegas e divulgacao de resultados

Avaliacao

Registro das conclusfes das demonstracdes experimentais
Engajamento /participacéo

Descrigdo das bandas que estdo sendo usadas e propriedades fisicas.
Encaminhamento das perguntas de investigacéo

Proficiéncia no uso do software QGIS®

Observacgfes sobre o meio ambiente

Perguntas investigativas e justificativas dessas perguntas

Como foram pesquisadas as perguntas de investigacéo
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional é estruturado em uma sequéncia didatica que culmina em
um projeto pratico de uso de imagens de satélite no software QGIS. Para isso, as primeiras
atividades da PARTE 1 constituem exercicios e demonstragfes para ambientar o aluno e
dar condicdes soélidas para realizar o projeto na sequéncia. A PARTE 2 é a execugao do
projeto.

O produto estad no apéndice desta dissertacdo como recomendado pelas normas
do Programa de Po6s-Graduacdo UFRGS/MNPEF. O apéndice A é a apresentacdo do
produto. O apéndice B estd organizado como uma descri¢do minuciosa de cada etapa e
atividades da sequéncia didatica, quase como uma conversa com o professor-colega.
A autora abre espaco para alguns pontos de reflexdo, questdes que considera importante
e detalhes na pratica pedagogica, além do acesso de todos os documentos estdo nos
apéndices na sequéncia e também pelos hiperlinks para poderem ser baixados e editados.
Portanto, um dos grandes objetivos € o acesso facil e reproducéo deste produto pelo
professor. O apéndice C disponibiliza os roteiros para o projeto em sensoriamento
remoto. O apéndice D apresenta um glosséario dos termos mais importantes nesta
dissertacdo e no produto educacional.

Inicialmente, na parte 1, os alunos terdo contato com o tema e como € 0
funcionamento basico do sensoriamento remoto, conceitos que envolvem as ondas
eletromagnéticas, processos fisicos, interacdo da radiacdo com a superficie terrestre. Sao
apresentadas duas demonstracgdes: o disco de Newton e uma atividade com a composigéo
de cores de forma mais simples, mostrando a reflexdo seletiva. Terdo também contato
com o Google Earth, fazendo um projeto pequeno gque sera a introducédo para o projeto

maior da parte 2, onde terdo recursos para analisar imagens de satélites.
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6. RESULTADOS

Neste capitulo apresento os principais resultados e producfes dos alunos nas
atividades com a finalidade de relacionar com a fundamentacao tedrica, que € a base de

sustentacao dessa monografia.

6.1 Exercicio de acompanhamento da aula tedrica

A folha de exercicios abaixo (figuras 13 e 14) foi dada logo apés a explanagédo nos
slides da aula 13. Em geral, os alunos tiveram excelente aproveitamento. Os alunos dessa
turma nao sabiam ainda o que era uma onda no ponto de vista da fisica, muito menos o
que era uma onda eletromagnética. E um assunto que chama atencdo dos alunos,
principalmente quando se pergunta o que € luz. O conceito de onda € bem facil de se
trabalhar quando se faz analogia as ondas mecénicas. Os alunos conhecem as ondas do
mar e ja viram a propagacao de ondas em uma superficie devido a perturbacdo do meio.
Esse é o ponto estratégico para se iniciar a abordar ondas eletromagnéticas. Se os alunos
ndo compreenderem campos elétricos e magnéticos neste momento, ndo é impeditivo
para continuar a explicar as ondas eletromagnéticas, até porque é necesséario um tempo
de acomodacdo dos conceitos abstratos. Abordando as caracteristicas fundamentais
como velocidade, frequéncia, comprimento e a relacdo matematica entre essas
propriedades fisicas ja € o bastante para 0os proximos passos.

Entdo, essa primeira parte é importante que os alunos compreendam do que se trata
0 Google Earth, que ser& o primeiro projeto a ser feito. Além disso, as aplicacfes diversas
na area de monitoramento ambiental e questdes praticas.

O exercicio 7 na figura 13 é bastante importante porque existem detalhes que
contradizem o principio do sensoriamento remoto e é importante o aluno ter entendido,
por exemplo, que sensoriamento remoto ndo tem o contato direto com o objeto, que o Sol
€ a fonte de radiacdo eletromagnética que vai interagir na superficie terrestre, que a
informacéo é captada pelo sensor no caso de um sensor passivo. A questdo 09 € a ideia

geral do sensoriamento remoto.

3 Essa atividade pode ser vista na pagina 97, apéndice B6.
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Figura 13. Folha de exercicios de revisao dos conceitos abordados em aula (apéndice B6, pag.98 e 99).
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Fonte: Dados da autora.
Figura 14. Verso da atividade (apéndice B6, pag. 98 e 99).
10. dentifigue na figura: — P\

<

c. uma regiao de alla refleciancia

d. uma regiado de baixa reflectancia

e. uma assinature espectral

f. o pico de reflectancia de uma assinatura espectral
g. abanda do pico que vocé identificou

Fonte: Dados da autora.
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A figura 14 é o verso da folha de exercicios. O exercicio 10 € uma boa introdugéo de
como a imagem de satélite € composta, por iSso, nesse exercicio 0 aluno entende que
sao trés imagens de bandas espectrais diferentes com faixas de comprimento de onda.
Nisso, atribuimos a combinacéo de cores RGB para cada imagem e a composi¢cao das
trés imagens resulta na imagem colorida que verificamos. Também nesse exercicio € facil
identificar regifes de alta refletancia (partes mais claras) e baixa refletancia (partes mais
escuras) e relacionar com absorcao da energia das ondas eletromagnéticas (OEM) do
Sol, que a propriedade inversa. Em um grafico também é facil visualizar que os picos das
curvas mostram maior refletancia (veja o gréfico da figura 8, pagina 36 e gréfico da figura
9 na péagina 37).

6.2 Brainstorming

Os estudantes foram estimulados de forma livre a escolher alguma pergunta que eles
gostariam de responder. Justamente o que vimos é que a metodologia IBL da espaco para
as expectativas dos estudantes. E importante que o aluno se aproprie da propria pesquisa.
Note que no cartaz da figura 15 aparece a palavra “autoconhecimento”. Aqui ndo se trata
de um “erro semantico” e sim de que a aluna provavelmente busca se conhecer mais pelas

suas potencialidades.

Figura 15. Cartazes feitos por grupos durante o brainstorming de suas potencialidades.

Fonte: Dados da autora.
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6.3 Projeto do Google Earth

As figuras 16 e 17 mostram o passo do roteiro em gque os alunos vao buscar alguma
area no globo terrestre para investigar alguma feicdo geomofolégica que os chame
atencdo. Assim, eles nomeiam o projeto (A), colocam o objetivo do trabalho (B),
selecionam a area em um poligono (C), anotam as coordenadas geogréficas (D) como
referéncia da area de pesquisa.

Figura 16. Projeto dos alunos utilizando o Google Earth na area de investigacédo da Luanda.

Vocé esta no novo Google Earth! £/ Um novo visual para acelerar a criag3o e o compartilhamento Consulte a Central de Ajuda X

Arquivo Visualizar Adicionar Ferramentas Ajuda

e o v o i (D) @

« Voltar a lista C Recarregar 4 E "
- . e 2 . © rioestranho
. . 2.
A )Rio na Luanda 7z - . LLILE08 : v
B )entender porque esse rio & nessa forma. " SR - 2 ¥ Zangolll, T o - Local
: . 4 RNy e 9°07'39°5 13°2110°E
G Nomes dosalunos que _ 3 > : § S zango v

. « g
Tompartiharam 6 arqune v 3 7 s

no/estranho’y
& sakorno

o/ Editar

& b & . R < 2N Bom"Jesus .
* ~ .- sy . = Cassoneca

@ rio estranho

£ Poligono rio estranho ©

=) slide sem titulo

N
.
- ,j
Ocultar outros projetos @
Google O 100%  Atibuicho de dados  10/04/2013 10km | Chmera: 84km 9°08'23°S 13'25'57°E 76m

Fonte: Dados da autora.

Figura 17. Projeto dos alunos utilizando o Google Earth localizado no sul da Inglaterra.

Arquivo  Visualizar  Adicionar Ferramentas  Ajuda

Q  Pesquisar no Google Earth @ %W, M 5 [ Apresentagdo de slides &, Compartilhar 9

« Voltar a lista C Recarregar / 2 Mg

the solent 7
Compreender as manchas escuras na
B 4gua.

Motivo de escolha: lugar turistico.

compartilharam o arquivo

¢ salvo no Google Drive

a the solent @

@ the solent

Ocultar outros projetos @
| Google O 100% Atituicho de dados

Fonte: Dados da autora.
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6.4 Motivos para usar o IBL

O quadro 3 abaixo sdo 0s motivos expostos na pagina 21, mas agora comentados
com base em observagbes em experiéncias em aula. Uma reflexdo da teoria humanista
gue podemos resgatar nesse momento € lembrar da congruéncia da triade rogeriana. As
atividades e projetos ndo sdo nem para o professor, nem para engavetar e servir apenas
de atribuicdo de nota, e sim, precisam fazer sentido para os alunos. Para esses itens,

compartilho as minhas observagdes durante as aulas.

Quadro 3. Retomada dos motivos de utilizar o IBL e observaces feitas durante o trabalho.

Motivos O que observei
Desenvolver novas habilidades ou | Interpretar imagens, lidar com elas (informagc6es em outra
compreensodes escala), localizar-se diante das feicdes, compreender a

composicdo das imagens e propriedades fisicas,
funcionamento bésico do sensoriamento remoto, bandas
espectrais e intervalos de comprimentos de onda, levantar o
questionamento de que area investigar.

Nutrir as paixdes dos estudantes Particularmente houve um aluno que ja conhecia o Google
Earth porque passava o tempo durante a pandemia “viajando”
pela superficie da Terra. Outras paix8es ou motivacdes sdo
ligadas a razdo das escolhas de lugares, como: interesse nas
areas indigenas, ou um local turistico.

Identificar problemas Todos os grupos tinham que resolver uma pergunta que era o
motivo de investigacgao.

Empoderar a voz dos estudantes e suas | Partiu do interesse dos alunos e muitos deles ja estavam
escolhas. Pesquisar algo significativo conectados a uma questao ambiental por interesse proprio.

Desenvolver fortes habilidades de | Exigiu estudo das assinaturas espectrais, de estudo da area,
pesquisa; aprofundar-se na | de usar softwares.

compreensdo para ir além da
memorizacao de fatos e contetdos

Fortalecer a importancia de perguntar | Com certeza surgiram varias! Algumas delas: “Por que as
perguntas consistentes ao tema construcdes estao tao perto do rio?”, “Por que tem vegetacao
nesse rio que corta o deserto?”.

Resolver problemas do futuro nas aulas | O proprio trabalho de monitorar uma area ja é insercado a uma
de hoje necessidade na realidade presente e futura.

Na figura 18 é mais uma atividade de expresséo livre onde os alunos resgatam suas
reflexdes em meio a rotina do projeto. E uma atividade que pode ser feita a qualquer
momento, tanto no inicio, quanto durante o projeto. S0 momentos de reflexdo sobre o

proprio posicionamento diante da sua participacao.
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Figura 18. Atividade de expresséo livre de como as escolhas interferem na motivacao.

Atividade Questionario 2 - Processo investigativo
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Fonte: Dados da autora.

6.5 Relatério do QGIS

O relatdrio foi feito com base nos anexos do modelo de relatério, relatorio do QGIS e
materiais adicionais para interpretar bandas espectrais. Na figura 19 o grupo esta
escolhendo imagens de satélite no site do INPE com a menor interferéncia de nuvens pois
ja sabemos que as nuvens espalham a radiacdo do Sol e também nado permitem a
visualizacdo da superficie. A imagem precisa abranger a area que sera estudada. A
aquisicdo das imagens € gratuita, basta o cadastro do usuario e o INPE envia o link para
baixar as imagens. Os alunos baixam as imagens de todas as bandas espectraisde 1 a7
do satélite LANDSAT.

Figura 19. Alunos escolhendo imagens de satélite pelo site do INPE no Laboratério de Informatica do IFSUL.
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No software QGIS, os alunos verificam algumas das bandas espectrais de forma
individual (figura 20) e também a composi¢cdo RGB (figura 21) a fim de comparacéo e
interpretacdo com auxilio dos graficos de assinaturas espectrais. As aguas estao em tons

da cor azul, a vegetacao esta nos tons de verde e nos tons de rosa (vermelho) € o solo
exposto ou rochas.

Figura 20. Investigacdo dos alunos pela Banda espectral LANDSAT — 4.
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Fonte: Dados da autora.

Figura 21. Investigacdo dos alunos pela composi¢cdo RGB das bandas espectrais LANDSAT 5, 4 e 2.
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6.5.1 Alguns registros nos relatérios dos alunos

Das questdes de investigacdo para a pesquisa dos oito grupos, seis foram temas
gue surgiram de forma espontanea e dois foram sugeridos por mim. Isso ja € um 6timo
ponto de partida sabendo que os alunos tém iniciativa e até conhecimento e interesse por
assuntos e locais especificos. Abaixo estao listados os assuntos de pesquisa dos grupos:

- A geometria e ondulagdes no terreno e na 4gua de um recorte geogréafico no Estado do
Amapé;

- A alternancia entre manchas escuras e claras nas aguas de uma lagoa no Estado de
Santa Catarina;

- A eutrofizacdo em lagoas da costa do Estado do Rio de Janeiro;

- A alternancia entre manchas escuras e claras nas aguas de um canal no sul da
Inglaterra;

- Identificacdo de areas de mineracdo de campos petroliferos no Estado de Alberta no
Canada;

- Motivo da vegetacédo ao redor do rio Nilo;

- Geometria meandrante de um segmento do rio na divisa entre os paises Luanda e
Angola;

- Identificacdo de desmatamento em um recorte geografico no Estado de Roraima.

Com o objetivo de buscar respostas para 0s seus guestionamentos foi necessario
analisar:
- os graficos de refletancia de alguns objetos para comparacédo de assinaturas de
materiais da superficie terrestre comparando com as imagens
- as bandas espectrais individuais

- a composicao RGB das bandas espectrais.

As perguntas das quatro etapas do diagrama do processo investigativo auxiliaram
muito como ponto de partida e busca de informacgdes. Essas perguntas também auxiliaram
na construcdo do relatério de pesquisa, pois as questdes da etapa 1 serviram como base
da introducéo, as perguntas da etapa 2 serviram como base para a metodologia. Um

exemplo registrado por um aluno na atividade do diagrama é transcrito abaixo:
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“Etapa 1

Nos propomos a fazer um levantamento, o que estdvamos
procurando sobre o tépico, 0 que precisavamos saber e 0 que poderia
ser uma resposta.

O que estavamos procurando sobre o tépico? Queremos saber sobre
0 impacto ambiental do local de nossa escolha.

O que precisdvamos saber? Histérico de local e suas propriedades.

O que poderia ser uma resposta? Poderia ter acontecido algum dano
ambiental ao local.”.

Note que na primeira frase os alunos descrevem as perguntas que escolheram do
diagrama e depois eles as respondem. Note também que a Ultima pergunta da espago para a
criagdo de hipdteses e isso € fundamental porque o processo de investigacdo necessita de
hipoteses. Na segunda etapa do diagrama, 0 mesmo grupo coloca:

“Etapa 2

Neste outro levantamento fizemos a escolha destes: Quais 0s tipos
de recursos poderiam ajudar, Onde encontro estes recursos e Como
eu sei que a informacéo € valida?

Quiais os tipos de recursos poderiam ajudar? Uso do Google Earth e
suas imagens (usados nesse projeto).

Onde encontro estes recursos? Pesquisas na internet, livros e em
noticias.

Como eu sei que a informagéo é vélida? Fazendo buscas em sites

confiaveis e veridicos.”.

Dessa etapa podemos ver que existe uma criticidade quanto a obtencdo de uma
informacéo real que deve ser testada ou procurada por evidéncias. As assinaturas
espectrais, as imagens do Google Earth comparadas as imagens de satélite LANDSAT e
ainda referéncias confidveis como sites de érgaos publicos podem conduzir as conclusées

esperadas.

As perguntas da etapa 3 serviram para a discussdo no relatério. Elas trouxeram
solidez para o relatério no sentido de nortear a importancia e finalidade da pesquisa. E
observado que a estruturacdo das perguntas e da propria investigacdo é um diferencial
no trabalho em sala de aula pois os relatérios acabam sendo feitos com maior
complexidade. O grande estimulo é fazer perguntas e € normal que os alunos néo

entendam um ou outro ponto, mas vale muito a pena persistir, porque trabalhar com
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imagens € algo fascinante. Os alunos demonstraram muito interesse na visualizagédo das
imagens e reconhecimento de elementos nela. Um desafio é se localizar diante da escala
das imagens de satélite, que sdo geralmente quadrados de 30m de dimens&o. Mas esse

desafio € pontual e totalmente superavel depois de alguns minutos de visualizacéo.

Alguns conhecimentos de Fisica ja vao se encaixando na trajetéria da investigacao.
A propria selecéo das melhores imagens da sua area no site do INPE ja exige lembrar que
nuvens atrapalham muito por causa do adensamento de agua e do espalhamento da
radiacdo. Quando os alunos testam uma banda qualquer a partir de um grafico eles ja
comecam a desenvolver a criticidade da escolha:

“...bom, se a refletancia da vegetacédo é maior na banda 4 e preciso
distinguir por algum motivo a vegetacdo do solo exposto, posso
utilizd-la para ter um maior contraste de refletancia em relacdo ao
solo.”.

Assim como outras conclusdées em relacdo a agua e aos corpos hidricos “se
gueremos investigar o sedimento em suspensao neste canal, podemos fazer um contraste

usando a banda que reflete mais a 4gua e a banda que reflete mais o sedimento”.

Os alunos foram criando suas hipéteses e testando a medida que faziam

composi¢cdes RGB com bandas diferentes e em ordens diferentes.

Uma das conclusoes foi

“Foi concluido que nesta area a diferenciagdo de relevo se da por
conta das microdrenagens no ambiente, n6s mostrando assim
desenhos como flocos de neve’ ou raizes. Isso também influencia
muito em sua vegetacao, a delimitacdo de onde as plantas arvores e
etc crescem ou ndo. Acreditamos também que a formacao do rio se
deu por uma falha geoldgica com o passar do tempo.”.

Neste caso, por exemplo, foram visualizadas vérias feicbes como: corpos hidricos
de varios formatos e sua relacdo com a vegetacao, as texturas diferentes da exposicao
do solo e dos morros, a composicao variada da superficie incluindo a construcao civil. A
falha geoldgica foi verificada devido a um alinhamento na imagem que configura um
padrdao de drenagem endorreico. Mas em muitos lugares do globo terrestre séo
reconhecidas como linhas escuras (baixa refletancia) aliada a essas feicdes ou até padréao

de drenagem retangular.

Um exemplo interessante € quando um aluno se deparou com um “retangulo” no
meio do deserto e se surpreendeu ao ver que e tratava de um aeroporto (figura 22). Foi o

momento que compartilhei o comentéario sobre as diferencas de refletancia. Note que as
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linhas séo escuras devido ao asfalto da pista. Em maos apresentei o grafico da figura 8
mostrando que o asfalto possui baixa refletancia. Ele absorve muita energia devido a
incidéncia de radiacao solar e aumenta o valor de refletancia no infravermelho porque

acumula calor.

O misterioso retangulo no meio do deserto.

Z J 7
E
3 ¥
;

Fonte: Dados da autora.

E também oportunidade de observar aspectos curiosos: primeiro € o contraste com o
solo muito claro, provavelmente um solo pobre em minerais ferromagnesianos que dao a
coloracdo marrom avermelhada aos solos. A outra observacdo é que, ao se aproximar
mais da pista, existe um nevoeiro. Alternando para o Google Earth novamente e buscando
0 aeroporto no deserto, podemos aproximar com a ferramenta zoom e ver até rachaduras

na figura 23.
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Figura 23. Ferramenta zoom do Google Earth mostrando rachaduras na pista.

Fonte: Dados da autora.

6.5.2 Questao motriz

7

A questdo motriz € composta por varias questdes que desafiam os alunos a
entenderem a importancia real de uma propriedade fisica e a aplicacdo concreta dessa

propriedade no sensoriamento remoto.

Como a radiacao eletromagnética esta relacionada as assinaturas espectrais para
identificar alvos terrestres? Quais alvos consigo identificar em uma determinada imagem

de satélite? Como identificar alvos poderia contribuir para agdes ambientais?

Eles utilizaram as propriedades de refletancia e comprimento de onda para
interpretagdo da imagem. No relatério lhes foi pedido para tentar responder sobre essas

perguntas e coloco exemplos de resposta obtidas:

Comentar sobre os alvos que acharam e quais informagcdes conseguiram obter?

“Escolhemos esse alvo por conta da sua formagédo diferente que
observada por olho nu pelo site é similar a uma queima. Apés os
estudos das bandas identificamos gue ndo se tratava de queimada e
sim de microdrenagens também achamos interessante a geometria
do rio supondo uma possivel falha geoldgica.” (grifo meu)

Como a radiacdo eletromagnética estd relacionada as assinaturas espectrais para

identificar alvos terrestres?

“Tivemos sucesso na composi¢cdo das bandas em formato RGB 542
banda 5 oferece maior refletancia as areas urbanas no canal R. A
banda 4 oferece maior cobertura sobre a vegetacéo no canal G e a
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banda 2 nos oferece melhor visdo dos recursos hidricos, as
assinaturas espectrais corresponderam corretamente a cada uma de
suas bandas.”. (grifo meu)

Como identificar alvos poderia contribuir para agdes ambientais?

“ldentificar o alvo poderia contribuir para ajudar na
preservacao (...) da area.”.

E interessante observar a evolucéo entre hipétese e conclusées, as tentativas bem
sucedidas na composicdo RGB escolhida e a declaracdo de que identificacdo de alvos

podem ajudar na preservacao, pois essa € uma real finalidade.

A figura 24 mostra o relatério de uma dupla de alunas. Observe que a terceira
imagem no relatério — a imagem colorida — mostra que na composicdo as alunas
escolheram a banda 3 no canal azul do RGB e isso mostra que a regido toda tem areas
enxarcadas, sendo uma grande &rea Umida com associacao de sedimentos, o que atribui
a cor ciano para o sedimento. Os tons de azul claro a escuro indicam areas mais rasas a
mais profundas, as partes claras dos corpos d’agua também podem ser atribuidas a
sedimento em suspensdo em maior quantidade ou ainda reducdo de matéria organica.
Outra observacédo do grupo foi sobre o efeito da retificacdo do canal e a estrada, onde ha
represamento de sedimento nas bordas, visto nitidamente pelo contraste de cor. O
acumulo pelo represamento de sedimento é visto nas bordas paralelas em tons mais
claros. Um meandro abandonado cheio d’agua é verificado de forma bem clara. Pode-se
concluir que o nivel da 4gua estava alto durante a obtencéo da imagem de satélite porque
a cor é azul escuro. Se o canal abandonado estivesse seco, a refletancia seria devido ao
sedimento de fundo e estaria predominante refletindo a banda 5 (maior refletancia
destacando os sedimentos) que esta na cor verde. O que vimos é justamente um canal
de cor azul, indicando maior refletancia da banda 3 (maior refletancia destacando a agua).
O tom de cor azul escuro ainda reforca que este canal deve ser mais fundo devido a pouca

interferéncia de refletancia da banda 5.
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Figura 24. Relatério entregue por um dos grupos.
Laguna

Projeto Interdisciplinar de Geografia e Fisica
Professores: Kellen Muradas e Fredi dos Santos Bento

Nome dos componentes:
Julia Oliveira
Antonia Antoni

INTRODUGAO

A drea de estudo é Laguna localizada em SC no Brasil, as coordenadas sdo: LAT 28,28'57" sul e
LONG 48,46'51" oeste, o lugar foi escolhido por conta da diferenga de tipos de agua, solo e
vegetagcdo em uma area proxima impactando a vida e a agricullura local. O problema a ser
investigado é o sedimento localizado na &gua, sendo o primeiro alvo a dgua e o segundo a
vegetagdo.

DESENVOLVIMENTO
As imagens de satélite foram tratadas no software QGIS. Para isso, localizamos os alvos de
investigagdo em pelo menos duas imagens de bandas individuais. Utilizamos as bandas 2 e 3 para

verificar a reflectancia. Logo apés foi feita a composigdo RGB.

RESULTADOS

A imagem obtida da banda 2 nos possibilitou observar a maior reflectdncia do solo, a menor
reflectancia da vegetagdo, a banda 2 é a melhor para ver a agua logo tendo maior contraste com
sedimento. A imagem contém um corpo de agua com grande conftraste, nas areas mais claras
localizadas perto do mar sdo dunas de areia.

A imagem obtida da banda 3 nos possibilitou observar o maior contraste entre agua e o sedimento
em suspensdo, como € visto na drea verde da imagem abaixo. Ja na area amarela da imagem é
notado que ha um contraste menor entre a agua e o sedimento. A vegetagio aparece mais escura
pois tem menor reflectancia, e é possivel notar que a poucas regibes pretas com o indicativo de
vegetagdo. O que pode ser dado pelo fato do desmatamento que pode ter ocorrido nesse local.

4 Alunas autorizaram a publicagéo de seu relatério.

Composigdo RGB (red, green e blue) 453 por tanto a banda 4 esta no canal vermelho, a banda 5
no canal verde e a banda 3 esta no canal azul. Come foi reparado pela banda 3 a vegetagio nessa
4rea esta bastante escassa. Era de se esperar que por ser uma regido de turismo que haveria mais
vegetagdes.

DISCUSSAO

Encontrames grande concentragéo de sedimento na agua, e muito pouco sinal de vegetagédo, pouca
quantidade de dunas de areia a extensdo da praia.

Como identificar alvos poderia contribuir para a¢gdes ambientais? Impacto antrépico de acumulo de
sedimentagio de canal retificado, @ visto que ha pouca drea vegetada. que é provavel que haja
poucas areas de preservagio. é possivel notar perto da cidade uma redugdo de dunas, o que pode
ser causar a invasdo do mar nas areas urbanas

Como a radiagdo eletromagnética esta relacionada as assinaturas espectrais para identificar alvos
terrestres? Pois analisamos a reflectancia relativa em cada banda individualmente e na composigdo
rgb, entdo vimos que alguns alvos apresentavam maior reflectancia em uma determinada banda.
isso fez com que pudéssemos identificar alguns alvos, como canais de rios, areas umidas, areas
vegetadas, areas urbanas.

CONCLUSAOC

Foi concluido que essa regido esta sendo bastante afetada pela a expansao de areas urbanas.
Como é visto a diminuigdo das dunas perto das areas urbanas causando maleficios a populagdo e
a vegetagdo local. A mudanga de forma do rio foi afetada pela agdo humana, causando um acumulo
maior do que se era esperado para aquela area.

Fonte: alunas IFSUL, acervo da autora 4
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6.6 Avaliagdo por rubrica

A avaliacdo por rubrica foi projetada para os alunos em uma das aulas com a
importancia de saberem os aspectos dos quais seréo avaliados e o parecer atribuido para
a aprendizagem. Isso é transparéncia e se refere a congruéncia da triade rogeriana. Os
resultados parciais indicaram engajamento e compreensao satisfatorios. A avaliacdo por
rubrica permitiu a autoavaliacdo por parte dos alunos e o engajamento continuo durante
0 processo. Essa forma de avaliacdo também contribuiu para a autorresponsabilidade,
pois a partir do momento que verifichvamos a tabela, o aluno que ndo havia se

comprometido passa a verificar de forma detalhada a sua aprendizagem.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O produto educacional apresentado possui uma ordem de atividades descritas em
uma sequéncia didatica. Entretanto, o professor pode eleger atividades das quais ele
pretende trabalhar na parte introdutdria do assunto. O intuito deste produto foi oferecer
varias possibilidades para que o professor possa escolher diante de sua afinidade, assim
como a apresentacao de slides podem ser incluidos assuntos correlacionados ao tema.

Espera-se que esta dissertacdo e o produto educacional tenha oportunizado ao
leitor concluir que as Ciéncias da Terra e as Ciéncias Fisicas tém muitos caminhos
trilhados juntas e quando se separa o conhecimento em disciplinas de forma isolada, se
perde muito as conexdes e a aplicabilidade de ambas. As atividades propostas na
sequéncia didatica estdo em sintonia com a metodologia proposta e com as novas
tendéncias globais de ensino que oportunizam o desenvolvimento cognitivo mais amplo.

Propor tematicas com abordagem CTSA no ensino de Fisica também exige do
professor a postura de pesquisador. Essa postura também deve ser desenvolvida pelos
alunos. A pesquisa em projetos proposta neste produto educacional é, sem duavida, a
aplicacao do que realmente se espera de uma pesquisa no ambiente escolar: i) a relagao
entre objetos e informacdes para resolver problemas; ii) o sentido préatico do conhecimento
e iii) o desenvolvimento da criticidade. Os resultados mostraram que o0s alunos
conseguiram fazer a interpretacdo de assinaturas espectrais e interpretar elementos em
imagens de satélite, correlacionando a refletdncia com os tons de cinza e depois na
composi¢cdo RGB da imagem. Ao compor a imagem RGB com diferentes bandas (1, 2, 3,
4,5, 7), os estudantes puderam verificar as areas de refletancia e elementos geograficos
gue ficavam mais visiveis devido justamente as bandas selecionadas e a ordem delas na
composicado RGB.

A estruturagdo do processo investigativo de acordo com a metodologia inquiry-
based learning, o IBL, permite que o aluno compreenda a importancia de etapas, integre-
as e desenvolva habilidades mais complexas de organizacdo. Portanto, ao selecionar
perguntas do diagrama do processo investigativo de Brunner (2012) do Education
Development Center (USA), os alunos comecam a desenvolver a sua linha de raciocinio
e busca por informagdes. O uso de um processo investigativo em etapas auxilia na
estruturagdo cognitiva mais organizada para iniciar a pesquisa e dar a sua continuidade.

A sequéncia didatica permitiu que os alunos trabalhassem uma tematica ambiental

em um contexto tecnologico e com uso de softwares. O IBL foi considerado excelente para
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conduzir as etapas do processo de investigacdo porque oportuniza uma série de
perguntas para direcionar a pesquisa com base em algo de interesse dos estudantes.
Trata-se de possibilitar que os estudantes tenham um protagonismo no processo de
ensino e de aprendizagem, sdo desafiados a comunicar o que ja conhecem, a elaborarem
suas proprias perguntas, reunir evidéncias, interpretar e comunicar as conclusfes
atingidas.

A habilidade de parafrase € expressar a compreensdao do fenbmeno e a sua
interpretacdo através da escrita. Muitos professores das ciéncias exatas esquecem da
escrita. A escrita € fundamental para a construgdo cognitiva a partir do fendbmeno
estudado. Nao deve ser considerada como uma atividade tradicional ultrapassada, muito
pelo contrario: atividades de leitura e escrita devem ser sempre incentivadas em uma
sequéncia didatica.

Portanto, esses instrumentos contribuiram para uma nova dinamica de trabalho em
grupo acompanhando todo processo investigativo. Essa abordagem esta em sintonia com

novas tendéncias globais de ensino e oportuniza o desenvolvimento de varias habilidades.

Quanto a tematica do sensoriamento remoto e a compreensédo de conceitos fisicos

Os alunos apresentaram interesse e criatividade em escolher a éarea de
investigacdo com a oportunidade de explorar o globo terrestre considerando tematicas
ambientais como desmatamento, canalizacdo, efeito de barragem em regido costeira,
eutrofizacdo de lagoa. Alguns tiveram que baixar outras imagens do INPE e até do USGS
e puderam se familiarizar com esses sitios, além de imagens ndo somente do satélite
LANDSAT, como também do sino-brasileiro CBERS. A manipulacao do software QGIS foi
facilitada por roteiro para abrir as imagens de satélite de forma individual e por composicéo
RGB. Para facilitar a construcao do relatério, um template foi fornecido no MOODLE. Os
guestionamentos levantados na secdo 3 foram inseridos na secdo de discussao do
template do relatério.

Os alunos também apresentaram desenvoltura em escolher as bandas nos canais
RGB e identificar objetos simples como alguns nucleos de vegetacao, corpo hidrico com
algas e sem algas, mancha urbana e pavimentada, areas desmatadas e outros alvos de
acordo com seus projetos, justificando pelas curvas de assinatura espectral e associagcéo
com as bandas utilizadas na composicao.

Se relembrarmos da pagina 15, os conteudos deste produto educacional eram:
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e ondas eletromagnéticas;

e espectro eletromagnético com énfase no espectro visivel e ondas
infravermelho;

e |uz e cores;

e fendbmenos de absorcao, reflexdo e transmisséo; e

e bandas espectrais.

Podemos concluir que todos esses contetdos foram abordados de forma tedrica e
pratica aplicados nas atividades. Diante do projeto, os conteudos séo aplicados de forma
contextualizada e adquirem real significado. Quando se atribui uma das trés cores RGB a
uma banda, € justamente o que o cérebro esti fazendo quando recebe o estimulo no
nervo optico. Os intervalos dos espectros e os fenbmenos de absorc¢do, reflexdo e
transmissao foram sendo discutidos durante a interpretacao da imagem.

Defende-se nesta dissertacdo que o nivel de complexidade da tematica trabalhada
em aula ndo deve ser reduzido por se tratar de uma atividade aplicada ao Ensino Médio.
O fundamental é que:

- 0 professor tenha dominio do que esteja propondo,

- faca as atividades em passos menores caso Seja necessario,

- tenha disposicéo para discutir o tema e 0s passos em uma postura investigativa.

Quanto as abordagens CTSA e HFCS e as habilidades e competéncias

A abordagem HFSC nao foi o foco deste produto educacional, mas, defende-se a
necessidade de sempre fazer as contextualizacdes histéricas, filoséficas, sociais e
cientificas em todos os temas que o professor trouxer para a sala de aula. Assim, o
conhecimento é socialmente contextualizado, é Util e faz parte da histéria da humanidade.

Ja a abordagem CTSA é o fulcro deste produto educacional que integra todos os
seus aspectos. Na aplicacdo deste produto, o estudante concretiza o conhecimento
cientifico e tecnologico na interpretacdo de problemas ambientais e caracterizacdo da

superficie, assim, a Fisica esta integrada em uma problematica socioambiental.

Quanto a abordagem humanista no processo de ensino

Esta dissertacdo também teve como objetivo mostrar que a abordagem humanista

da educacado pode estar inserida em um contexto de ensino cientifico e investigativo. A
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escolha de um teérico humanista, e principalmente se tratando de Carl Rogers, tedérico
pouco referenciado no meio académico, implica que é necesséario entender que o
conhecimento também é uma construcéo pessoal, que no percurso metodoldgico em sala
de aula, também se desenvolve valores, autoestima, autonomia. E, finalmente, é
fundamental o professor validar o desempenho, cada passo na compreensao do processo,
estimulando o progresso deste aluno, principalmente em uma geragdo marcada por vicios
tecnoldgicos e isolamento social. Mais uma vez, Rogers contribui de forma muito bela ao
nosso percurso docente ao defender um dos pilares da sua triade: a consideracéo positiva

incondicional.
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APRESENTAGAO

Este produto educacional é parte integrante da dissertacigo ENSINO DE ONDAS
ELETROMAGNETICAS: UTILIZANDO O INQUIRY-BASED LEARNING NO CONTEXTO DO
SENSORIAMENTO REMOTO, desenvolvida no ambito do Programa de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, polo 50 — UFRGS, como parte dos requisitos necessarios
a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O produto educacional explora conceitos fisicos de ondas eletromagnéticas,
fendbmenos ondulatérios e a sua aplicabilidade no sensoriamento remoto. A primeira parte
trata-se de uma sequéncia de atividades introdutérias e conceituais de Ooptica e
eletromagnetismo, assim como fatos histéricos e evolugdo tecnoloégica do sensoriamento
remoto em abordagem CTSA e HFSC. Nessa sequéncia os alunos constroem um arcabouco
conceitual efetivo. A segunda parte culmina em um projeto pratico de identificagcdo de
alvos terrestres utilizando dois softwares: Google Earth, para ambientacdo no projeto de
sensoriamento remoto, e o QGIS®, para manipulacdo de bandas espectrais relacionadas as
bandas espectrais das imagens do satélite LANDSAT na investiga¢do de alvos terrestres.

O produto educacional oferta, a vocé, professor, materiais de apoio didatico,
exercicios comentados, roteiros passo a passo, glossario de termos especificos, sugestoes,
pontos para refletir sobre a pratica pedagodgica e todo material didatico pode ser baixado
por links de forma gratuita. Um dos propdsitos é aplicar a Fisica a projetos ambientais. E
de se esperar que no final do projeto, os alunos consigam dominar conceitos e aplicagoes
de ondas eletromagnéticas, suas propriedades e formas de propagacao, interferéncia com
a atmosfera assim como a interagdo com os alvos terrestres, como os satélites funcionam,
como a imagem do satélite é gerada e interpretada.

Para isso, as atividades foram cuidadosamente elaboradas, a fim de que o processo
investigativo seja agradavel e fascinante. Em meio as alternativas, é possivel escolher as
atividades introdutérias, dando maior flexibilidade a construcao dos conceitos de ondas.
E, finalmente, este produto foi feito como um convite para os colegas professores
“mergulharem” em um tema interdisciplinar e que ganha vida propria a partir da forma que
pode ser conduzido. O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) - codigo de financiamento

001.
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1. INTRODUGAO

Este produto tem como tema o Ensino de Ondas Eletromagnéticas em Sensoriamento
Remoto e é estruturado em duas partes: sequéncia didatica (parte 1) seguido por um projeto
investigativo (parte 2). Um quadro-resumo das competéncias habilidades, atividades e avalia-
cdo é apresentado no apéndice A. Os conteldos refletem as diretrizes dos Parametros Curri-
culares Nacionais (PCN'’s) considerando algumas sugestdes de competéncias na aplicagdo de

matéria e energia, especificamente, ondas eletromagnéticas.

As habilidades e competéncias pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,

2018) selecionadas para serem desenvolvidas neste produto sao:

HABILIDADES (BNCC): (EM13CNT101)

= Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais espe-

cificos, as transformacdes e conserva¢des em sistemas que envolvam quantidade de matéria,

de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagoes

cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso

consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.
COMPETENCIAS (BNCC): COMPETENCIA ESPECIFICA 1

= Analisar fendbmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e rela-

cOes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem pro-
cessos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida

em ambito local, regional e global.

A estrutura da sequéncia didatica (apéndice B) tem como objetivo a consolidagdo de
conceitos, portanto as atividades se destinam a introdugdo ao tema, conceitos e demonstra-
coes. Os seguintes materiais de apoio pedagogico para o professor sao:

- apresentacdao de slides de forma dialogada sobre a histéria e evolugdo do SR e questao
geopolitica;

- apresentacao do aplicativo Google Earth e tour virtual;

- apresentacao de slides sobre as ondas eletromagnéticas e aplicacdo no SR e jogo online de
revisao;

- atividade de leitura e interpretacdo de texto sobre o papel de varios cientistas na descoberta
e aplicacdao das ondas eletromagnéticas;

- demonstracao do Disco de Newton com LED;



- atividade pratica com as cores.
Ao discorrer da sequéncia didatica, vocé podera acessar os hiperlinks, acompanhar co-
mentarios e sugestdes. Abaixo, na tabela O1 abaixo, é recomendado um tempo minimo para

as aulas. O cronograma deve ser adaptado de acordo com a realidade da instituicao escolar

e do ritmo dos estudantes.

Tabela 1. Esquema de distribuicdo das aulas da sequéncia didatica.

eletromagnéticas e a luz. Demonstragédo
do Disco de Newton. Reflexdo Seletiva.

*é necessario reservar tempo extrg
caso os alunos montem o Disco d¢
Newton da forma sugerida ou outrg
mais simplificada

AULA Tempo minimo recomendado observacao
Google Earth e histéria da tecnologia do | 2 periodos Aula ancora
SR; jogo online
O Sol como fonte de energia, as ondas | 5 periodos Momento de vivéncial

observacao, experi
mentacdo, questiona
mentos, deducdo, hipd
tese.

3 periodos

Habilidade de Leitura

Fisica de ondas eletromagnéticas apli-
cada ao Sensoriamento Remoto.
Texto da histéria do Eletromagnetismo

de texto e interpreta-
cao.

A parte 2 (apéndice C) é o desenvolvimento de projeto investigativo em Sensoriamento
remoto e técnicas através do uso do dia diagrama de investigacdao e do processo de escrita do
relatério do projeto. Essa parte finaliza com um glossario com termos especificos (apéndice D).

Durante o uso do produto educacional, vocé encontrara simbolos para guiar melhor o seu uso.

LEGENDA PARA MELHOR USO DO PRODUTO EDUCACIONAL

@ Importante A aut91'a chama ateu.gﬁo' de algum ponto
essencial (contetudo, diddtica, ...)
Através do hiperlink ou QR code vocé pode
PQ Acesso acessar o contefido no anexo da dissertagdo

ou no drive compartilhado pela autora,
links de websites, ferramentas e materiais
complementares.

Q

Parao professor Questdes sobre a postura pedagdgica, sobre

@
’ ~
[}

- refletir educacio e contextualizagdio da teoria de
aprendizagem
..j Comentario Desenvolvimento de contetido ou aplicagéo
-aa de ferramentas e técnicas.
I = I HrCS CTSA
[?QO Discussdo é{
o em grupo {?&‘;\ Trabalho em grupo

Contato para duvidas e sugestdes: profa.kellenm@gmail.com
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2. REFERENCIAL TEORICO - CONCEITOS FiSICOS NA
TEMATICA DO SENSORIAMENTO REMOTO

Este capitulo apresenta os fundamentos de Fisica para o ensino de ondas
eletromagnéticas aplicados ao sensoriamento remoto através de um arcabouco de conceitos

relevantes para a aplicagdo do produto educacional.
2.1 Fisica na tematica do sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto é um conjunto de técnicas que permite a obtencdo de
informacdes de objetos que compde a superficie terrestre pela radiagdao eletromagnética
(MOREIRA, 2003). Rudorff (2022) explica que sensoriamento remoto € um termo utilizado na
area das ciéncias aplicadas que se refere a obtencao de imagens a distancia, sobre a superficie
terrestre. Estas imagens sao adquiridas através de aparelhos denominados “sensores
remotos”. Com base nas propostas de ensino de sensoriamento remoto no Ensino Médio
(DZIOB et al., 2020; AMICI e TESAR, 2020; DANNWOLF et al., 2020; LINDNER et al., 2022),
trazer essa tematica especificamente para o ensino de Fisica é algo inovador e exige conectar
os conceitos fisicos para que o tema do sensoriamento remoto faca sentido na aula de Fisica.
Entdo, no trabalho do professor, é necessario elencar os conceitos necessarios de Optica e
eletromagnetismo.

Por sua vez, na histéria da ciéncia, o sensoriamento remoto esta ligado a importantes
eventos cientificos. Na abordagem Histérico-Filoséfica-Social-Cientifica (HFSC), este produto
educacional considera o contexto historico e evolugao epistemoldgica conceitual, por isso,
alguns topicos sao incluidos como a evolugao dos conceitos de luz e onda eletromagnética.
A evolucdo dos conceitos de luz, ondas eletromagnéticas e o espectro eletromagnético se
deu por uma sucessao de colaboracdes cientificas. Entre elas, pode-se destacar o
desenvolvimento da teoria da luz por Newton que mostrou a decomposicao da luz branca. A
compreensao sobre radiacao eletromagnética foi ampliada por diversos cientistas, dentre eles:
Maxwell, Hertz, Herschel, Faraday, Planck e Wien.

Os fatos historicos do surgimento do sensoriamento remoto, a evolucao da tecnologia, o
suporte que a fisica promoveu para todos esses avancos sdao informagdes importantes. A
mobilidade das cameras fotograficas a bordo de baldes e depois aeronaves com fins
cartograficos e o aprimoramento de mapeamento e levantamento de recursos ocorreram no
decorrer dos séculos XIX e XX (STEFFEN, 2022). A metade do século XX foi marcada por

varios passos tomados no aprimoramento das técnicas de SR. Foram desenvolvidos
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equipamentos para radiometria sensiveis a radiacao infravermelha e uma das aplicacdes foi a
deteccao de camuflagem na Il Guerra Mundial. Muitas pesquisas, tanto na Fisica Pura, quanto
no Sensoriamento Remoto, tiveram os conflitos bélicos como motivacdo para o
desenvolvimento tecnolégico da utilizagdo das ondas eletromagnéticas. Logo em seguida,
vieram as cameras multiespectrais, radiometros de micro-ondas e construcdao de radares de
visada lateral. Os primeiros satélites foram desenvolvidos a partir de 1962 e aqui se destaca
o programa espacial envolvendo satélites de recursos naturais como o LANDSAT (STEFFEN,

2022) para observacao da superficie terrestre.

2.1.1 Ondas eletromagnéticas, espectro eletromagnético e a luz visivel

Em 1801 Young apresentou a Royal Society of London os resultados dos seus
experimentos sobre a interferéncia de raios luminosos, que revelavam o carater ondulatério
da luz (GUIMARAES et al., 2016, p. 159). As equacdes de James Clerk Maxwell uniram as leis
da Eletricidade e do Magnetismo e previram a existéncia de ondas eletromagnéticas que se
deslocam no vacuo com a velocidade da luz, ou seja, 300.000 km/s. Dando sequéncia aos
destaques do eletromagnetismo do século XIX, em 1887, Henrich Rudolf Hertz comprovou a
teoria de Maxwell em um experimento ao produzir ondas eletromagnéticas estacionarias com
a frequéncia f conhecida da fonte, medindo o comprimento da onda A. Entdo, verificou que a
velocidade da onda v era igual a velocidade da luz; entdo segue a equacgao:

v=Af.

As ondas eletromagnéticas sdao ondas de propagacdo de energia, portanto, nao
mecanicas, ndo materiais, que se comportam seguindo as caracteristicas descritivas da fisica
ondulatéria (periodo, frequéncia, amplitude e outras) e seus processos (reflexdao, absorcao,
espalhamento, entre outras). Sdo formadas por um campo magnético perpendicular a um
campo elétrico. Todas as ondas eletromagnéticas se propagam com a mesma velocidade no
vacuo — com a velocidade da luz. A frequéncia das ondas produzidas €é igual a frequéncia da
fonte que a esta emitindo, portanto, a classificacdo das ondas eletromagnéticas é feita com
base na frequéncia f, medida no Sistema Internacional em hertz (Hz), ou sua propriedade
inversa, o comprimento de onda A, medido em metros ou seus multiplos e submultiplos
(HEWITT, 2009, p. 265, 266, 290).

O espectro eletromagnético pode ser representado por uma faixa continua de energia
com intervalos de frequéncias e/ou comprimentos de onda correspondentes aos tipos de

ondas eletromagnéticas. As ondas de radio sdao ondas eletromagnéticas de menor frequéncia



e maior comprimento de onda; na sequéncia sdao as micro-ondas, a radiagdo infravermelha,
luz visivel, ultravioleta, raios X e raios gama, ja no extremo do espectro, com maior frequéncia
e menor comprimento de onda (WEISSKOPF, 1969; HEWITT, 2009, p. 290, GUIMARAES et
al, 2016, p. 159), como mostra a figura 1, onde também algumas aplicagcdes sao

apresentadas.

Figura 1. Espectro eletromagnético mostrando as faixas de frequéncias.
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Fonte: Guimaraes et. al. 2016.

As radiagdes do infravermelho e da luz visivel sao muito importantes no sensoriamento
remoto. As radia¢des infravermelhas sao aquelas produzidas nas camadas eletrénicas mais
externas de atomos e moléculas. Situam-se na faixa de frequéncia de 10'?Hz a 10"*Hz (valores
aproximados). O astronomo alemao Friedrich Wilhelm Herschel (1738-1822) foi quem
descobriu e caracterizou as radiagoes infravermelhas ao estudar as temperaturas do espectro
solar. Ele observou que a temperatura aumentava além da regiao do vermelho do espectro
visivel (GUIMARAES et al., 2016, p. 168). Ja a luz visivel é uma regido do espectro
eletromagnético com intervalo de comprimento de onda de aproximadamente 400nm (ou
0,4pm) do violeta, ao vermelho, 700nm (ou O,7pm). A radiacdo dessa faixa € produzida

durante excitacido dos elétrons entre diferentes niveis de energia.

2.1.2 A luz visivel e as cores

A percepcao de cor € resultado da interpretacdao que o cérebro fornece da interagdo da
retina com ondas eletromagnéticas no intervalo da luz visivel. Cada cor tem seu comprimento
de onda e frequéncia especificos. As cores ciano e azul sdo as radiagdes no intervalo (banda)
entre 400nm até 500nm; entre 500nm e 600nm, as sensacdes de verde sdao percebidas,

enquanto as radiacdes contidas no intervalo entre 600nm e 700nm, correspondem as



sensacdes de amarelo, laranja e vermelho (STEFFEN, 2022). Enxergamos os materiais de
acordo com a forma com que esses interagem com a luz.

Os materiais transparentes podem absorver e refletir a luz, permitindo que a luz passe
pelo material, como a agua, o vidro, alguns tipos de plastico e acrilico, o ar. J& os materiais
opacos absorvem luz, como muitos dos objetos ao nosso entorno, uma mesa, um livro, a
madeira, uma xicara de ceramica. Aqueles materiais que permitem a passagem da luz de
forma difusa sao chamados de translicidos (HEWITT, 2009, p. 293). Portanto, é importante
compreender, como explica HENRIQUE et al. (2019), que um feixe luminoso possui
caracteristicas fisicas como amplitude, frequéncia, comprimento de onda, velocidade de
propagacgao, mas nao possui “uma cor”, porque a cor é resultado de um estimulo no cérebro.

O experimento do disco de Isaac Newton mostrou a decomposicdo da luz solar, assim
como também mostrou a composicao ao “colimar” a luz dispersa. Portanto, a luz branca,
proveniente da luz do sol, por exemplo, é formada por todas as cores visiveis ou todas as
cores do arco-iris. Os objetos sdao brancos quando refletem todas as cores, como é o caso da
folha de papel ou de um pedaco de algodao. Por outro lado, se um objeto absorve todas as
cores e, portanto, nao reflete nenhuma delas, ele é visto como preto (HEWITT, 2009, p. 293;
HENRIQUE et al. 2019).

A figura 2 mostra a reflexdo seletiva de acordo com as cores no objeto. Em (a) os objetos
sao vistos através de um filtro verde; portanto, a xicara € vista na cor verde e as demais cores
sao absorvidas. Em (b) mostra os objetos sob um filtro de luz vermelha, entdo, a xicara e o
saché ficam escuros e o pires é visto na sua cor vermelha. Se colocarmos essa xicara sobre
intervalos de luz do espectro visivel diferentes das cores do objeto (c), veremos a xicara, o
saché e o pires escuros. Além disso, quando a luz branca é exposta, conseguimos ver, ao
mesmo tempo, a xicara na sua cor verde, o pires na sua cor vermelha e descobrimos a cor do
saché de cha, que é azul (d).

Figura 2. Refletancia seletiva.

(d)

Fonte: autora.
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A capacidade de um objeto de refletir a energia radiante indica a sua refletancia, enquanto
a capacidade de absorver energia radiante € indicada pela sua absorbancia e, da mesma
forma, a capacidade de transmitir energia radiante é indicada pela sua transmitancia. Um
objeto opaco, na pratica do sensoriamento remoto, tem um valor baixo para a refletancia, alto
para a absorbancia e nulo para a transmitancia. A refletancia, absorbancia e a transmitancia

costumam ser expressas em percentagem (ou por um numero entre O e 1) (STEFFEN, 2022).

2.1.3 As cores no sensoriamento remoto, bandas e assinaturas espectrais

Assim como o exemplo qualitativo da reflexdo seletiva da xicara e o pires diante da
exposicao de varias partes do espectro visivel, descrito acima, o conceito de reflexdao seletiva
€ muito importante para o sensoriamento remoto. Isso porque pode-se analisar
quantitativamente, ou seja, medir a refletancia de um objeto para cada tipo de radiacao que
compde o espectro eletromagnético e, entdo, perceber através dessa experiéncia que a
refletdncia de um mesmo objeto pode ser diferente para cada tipo de radiagcdo que o atinge
(STEFFEN, 2022). A figura 3 é uma demonstracao de como a refletancia varia de acordo com
o comprimento de onda da luz visivel azul (B — b/ue) ao infravermelho (IR — /nfra-red) para

diferentes objetos: uma folha verde (a), uma folha seca (b), uma amostra de solo (c) e asfalto

(d).

Figura 3. Diagrama da refletancia vs. comprimento de onda e reflexdo seletiva.
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Comprimento de onda
Fonte: adaptado de Steffen (sd.) e Reddy et al. (2020).

Cada curva é chamada de assinatura espectral e depende das propriedades do objeto.
Essa figura mostra mais um detalhe importante: a esquerda a folha reflete (flechas “saem” da

folha) as bandas do infravermelho (IR), vermelho (R), verde (G) e azul (B) com intensidades
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diferentes, com maior refletancia para o infravermelho e verde devido a atividade organica e
presenca de cloroplastos.

Ainda sobre a assinatura espectral nas bandas do espectro visivel RGB, a mesma figura
mostra que a folha verde possui maior refletancia na banda verde em relacao a folha seca e
ao solo devido a presenca de clorofila, o pigmento responsavel pela cor verde. Mostra
também a alta refletancia no infravermelho devido as suas atividades fisiolégicas em
contrapartida das folhas secas. J4 a amostra de solo é supostamente uma amostra pobre em
matéria organica (MOREIRA, 2003, p. 188; STEFFEN, 2022; SAUSEN, 2022)

A refletancia de referéncia é obtida em laboratério de experimentacao. Os valores obtidos
servem de referéncia para interpretacdo das imagens obtidas por satélites. Esses satélites de
observacao da Terra (como CBERS, LANDSAT e outros) possuem um sistema sensor capaz de
produzir imagens da superficie da Terra em varias bandas simultaneas justamente pela
energia refletida da Terra. Na figura 4 verifica-se as faixas de abrangéncia dos sensores do
satélite LANDSAT e de comprimento de ondas do visivel (azul, verde, vermelho) e
infravermelho. Os diferentes corpos (alvos terrestres), como solo, vegetacao e agua refletem
energia e podem ser identificados através da curva espectral para cada alvo quando

analisados pelo grafico da refletancia em relacdo ao comprimento de onda.

Figura 4. Curvas tipicas de refletancia espectral para vegetacéo, solo e agua
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Fonte: Muradas (2023c) adaptado de Jiang (2013).
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O satélite que orbita a Terra tem um periodo de revisita, ou seja, ele passa pelo mesmo
local para imagear novamente, adquirindo imagens periddicas. A imagem é obtida em uma
determinada resolucdo com linhas de varredura que sao transmitidas para as estagOes
receptoras na Terra, a medida que vao sendo produzidas (STEFFEN, 2022). O Brasil possui
um satélite de observacdo e imageamento, o CBERS, Chinese-Brazilian Earth Resources
Satellite.

De acordo com LOBO et al. (2020), no processo de interagdo da radiagdo com a atmosfera
e a superficie da Terra, a energia pode ser transmitida, absorvida, espalhada e refletida. A
radiacdo transmitida atravessa o material ou o meio, como por exemplo, a radiagdo que
atravessa a atmosfera. Pode também ser absorvida, quando retida pelo meio e convertida em
outros tipos de energia. O espalhamento é muito comum, é quando a radiacdo se espalha de
forma difusa em varias direcOes. A figura 5 mostra esses processos a partir da fonte de luz,

o Sol, e a interacdo com um objeto na superficie, no caso, uma floresta.

Figura 5. Processo de interacdo da radiacdo com a atmosfera e a superficie da Terra.
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Fonte: autora.

Geralmente tratamos a reflexao da radiagdo quando a radiacdo retorna ao meio como se
o meio fosse um espelho em um angulo simétrico ao de incidéncia, o que é raro na natureza.
Mas a reflexdo pode ser vista com mais clareza na superficie de aguas calmas, onde podemos

ver a imagem dos arredores e do céu como um espelho. No sensoriamento remoto, tratamos
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o conceito de reflexdo de forma um pouco diferente: trata-se, de forma geral, da radiagdo que
€ emitida apos interagdo com os objetos da superficie. Além disso, a radiagdo pode ser
emitida geralmente em comprimentos de onda mais longos e as ondas do visivel, no caso, o
infravermelho, como em superficies escuras que absorvem a radiagdo no visivel e emitem em
forma de calor. Voltando a figura 3, por exemplo, vemos que a folha reflete os comprimentos
de onda de forma diferente, isso se deve justamente por causa da diferenca entre a radiagdo
incidente na folha e a refletida por ela. A razdo entre radiacdo incidente e absorvida é o que
chamamos de refletdncia no sensoriamento remoto (QUARTAROLI et al., 2014). Na figura 6
estdo as imagens das bandas do satélite LANDSAT separadas 3, 4 e 5 com os respectivos
comprimentos de onda. Os pixels da imagem indicam um nivel de cinza. Geralmente, quanto
mais claro é o nivel de cinza, maior a refletancia naquele intervalo especifico de comprimento
de onda da banda, porém, sempre é necessario verificar o contraste na imagem. Novo (2010)
apresenta grafico semelhante ao grafico da figura 6 e mostra os objetos com refletancia

predominante nas faixas da banda 3, 4 e 5 do LANDSAT.
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Figura 6. Prancha de demonstracdo de interpretacido de imagens de satélite com as bandas individuais e composicdo RGB.
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A luz branca é uma mistura equilibrada do vermelho com o verde e o azul. A luz de cor
branca esta refletindo de forma igual as suas componentes. As trés regides basicas do
espectro da luz visivel sdo vermelho, verde e azul, que sdo as cores priméarias da luz (GREF,

2006). O amarelo, o magenta e o ciano sdo as cores ditas secundarias (figura 7).

Figura 7. Composicédo pelas cores primarias. da luz.

VERDE AZUL

VERMELHO

Fonte: autora.

Note que a cor magenta aparece na composicdao RGB e isso indica que este alvo reflete
tanto o azul quanto o vermelho. A banda 5 foi colocada no canal da cor vermelha e a banda
3 foi colocada no canal da cor azul. Em uma interpretacdo de alvo, podemos sugerir um solo
arenoso para a cor rosada e solo encharcado para a cor magenta. Note que tanto na banda
4 como na banda 5 o rio Jacui possui refletancia quase nula, isso se deve porque a curva da
agua no grafico (figura 4 e prancha da figura 6) € detectada na banda que estiver no intervalo
de 0,4 a 0,8um. Por isso, usamos a banda 3 para detectar corpos hidricos utilizando (nao

obrigatoriamente) a cor azul.
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3. SEQUENCIA DIDATICA E PROJETO

PARTE 1: Praticas de introducdo ao tema, Conceitos e demonstracées.

1. Apresentar o Google Earth acessando o link https://earth.google.com/

Figura 8. Captura de tela mostrando a inicializagdo do software Google Earth Pro.
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Fonte: Google Earth Pro.

Figura 9. Captura de tela da aproximacédo de feicdes geomorfolégicas (montanhas, drenagens, canais, fraturas,
variacao de relevo, continentes...).
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https://earth.google.com/

¢ Vocés conhecem o Google Earth? Ja usaram?

e Vocés ja viram imagens como essas? (mostrar imagens de satéljte de diversas regi-
Oes do mundo, pergunte para onde eles querem “viajar” neste momento e “voe’para
os locais citados pelos alunos. Vocé pode chamar seu aluno para ‘pilotar o voo”)

e Por que sera que o homem precisou “inventar” técnicas para “imagear” o planeta?
e Para que essas imagens servem?

e Como essas imagens sdo feitas? Como conseguem extrair tantos detalhes?

Importante: Investigacdo de conhecimento prévio. Lancamento de perguntas e
escuta atenta sobre o que os estudantes trazem de conhecimentos, interesses e
perguntas. Os pontos levantados serdao considerados para planejar as aulas seguintes.

2. Apresentacdo de slides em uma exposicao sempre dialogada sobre a motivacao e histéria
da tecnologia do SR.

Conteudo dos slides:

= Como eram as primeiras imagens aéreas? Imagens por baldo, avido e satélite.
* Hipo6teses => Por que elas surgiram?

* Relagao das imagens com a Primeira Guerra Mundial (1914-1918) e a Era espacial
» Surgimento do sensoriamento remoto e relacdo com a Guerra Fria (1947-1991).

* O primeiro satélite de observacao da Terra - LANDSAT-1 e imagens de satélite.

= O primeiro satélite de observacao brasileiro.

* Principio basico de funcionamento do imageamento = radiacdao eletromagnética.

* Tecnologias associadas: radiometria sensivel ao infravermelho, cameras mul-  —
tiespectrais, radidmetros de micro-ondas e construcdao de radares de visada la- =
E—
teral.
Comentario

A primeira aula envolve tanto a abordagem CTSA quanto HFCS. E importante desta-

car que a aquisicdao das imagens por satélite foi antecedida por fotografias de ba- .a:l
|do, por uso de passaros e depois, com o surgimento do avido. Aproveitando essa
informac&o: o que os alunos acham sobre esse uso de animais no inicio do SR? A ll&&&
sociedade permitiria isso hoje em dia?

Outro aspecto importante é que o interesse principal nao era um turismo virtual como
hoje o Google Earth é comumente utilizado; muito pelo contrario, o principal motivo para
aquisicdo de imagens foi e ainda é o controle geopolitico.

O professor também pode mencionar a Primeira Guerra Mundial onde foram muito
utilizadas as imagens adquiridas por avidao. A Guerra Fria deu origem a uma competicao
entre Estados Unidos da América, EUA, e Unido das Republicas Socialistas Soviéticas,
URSS, surgindo a chamada Era Espacial. Assim, a evolucao tecnolégica foi estimulada
principalmente pelo controle territorial.

O professor também pode comentar a diferenca entre os satélites, os tipos de imagens e
informagdes que foram adquiridas por esses satélites: caracteristicas da ionosfera, da
superficie da Terra, entre outras.

Assim, cumpre-se o objetivo das abordagens CTSA e HFCS diacronica dos fatos histéricos
e das reais motivagdes da evolugdo tecnologica. O professor pode fazer o fechamento da
aula mostrando o funcionamento do imageamento por satélites, onde o principio basico
fisico é a interacdo da radiacdo eletromagnética com a superficie.
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e Vocé pode acessar o arquivo da apresentacdo de slide. “Histéria do
gd Sensoriamento Remoto” do apéndice B1 aqui para vocé poder editar e a versao pdf.

3. Jogo no Kahoot com exemplos de perguntas sobre - Histéria do Sensoriamento Remoto
no apéndice B2. Existem outros aplicativos para gerar jogos online.
Kahoot)

e
CJY Vocé pode criar o seu questionario aqui.

4. Apresentacdo de slides em uma exposicao sempre dialogada sobre O Sol como fonte de

energia, as ondas eletromagnéticas e a luz.

* O sol: fonte de luz e energia

= Conceitual de luz e onda eletromagnética (OEM)

= Caracteristicas das OEM: frequéncia, comprimento da onda A, velocidade da
onda, Sistema Internacional de medidas, equacgdo (1): v=A.f (1);

= Espectro eletromagnético e classificagcao das ondas eletromagnéticas.

= As primeiras ideias sobre a luz e a teoria da luz por Newton.

= |deias atuais sobre a luz

¢ Vocé pode acessar o arquivo da apresentacao de slide O Sol como fonte de energia,
as ondas eletromagnéticas e a luz do apéndice B3 aqui para vocé poder editar e a
versao pdf.

Comentarios
Nos vimos que o Sol é fundamental como fonte de radiagcdo para a Terra e que o cns
4 i3 . ~ . ", . . . ~ . . -
satélite capta a radiacao vinda da superficie depois que a radiagdo do sol interagiu com a

superficie. Portanto, agora € importante compreender o Sol e sua radiagdao. Neste
momento o professor pode explicar o que é a luz e uma onda eletromagnética. Os alunos
geralmente gostam bastante dessa aula! Ora, o que ¢é luz, afinal? Vocé pode fazer a leitura
do referencial teérico parte 2, a partir da pagina 32 dessa dissertacao.

5. Demonstracao pratica | - Disco de newton com LEDs

Trata-se de um experimento onde os alunos podem visualizar @ AR @

a composicao das cores em branco nesta demonstragao com LEDs

RGB - vermelho, verde e azul. Ao girar o disco, consegue-se ver a H

cor branca. Pode-se selecionar pares de LEDs e ver a cor

resultante também. :

o R ;
Q" Vocé pode ver o disco funcionando pelo QR code ao lado. @ 3 :

Na figura 10 vemos fotos da montagem na parte de tras do disco, na parte da frente do

disco onde estdo os LEDs de cor vermelho, verde e azul. A montagem foi baseada no artigo
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https://docs.google.com/presentation/d/1wuk4cjtDvQOFtXWtLsvGDYTGbcxVNK3z/edit?usp=sharing&ouid=118193043721300280960&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1Y3wyR76_I2cPkCiASG3OTyIFsnBXyhD4/view?usp=sharing
https://create.kahoot.it/
https://docs.google.com/presentation/d/1NICnVKeL-MBSDSP_mvoEICWOLemjKFrL/edit?usp=sharing&ouid=118193043721300280960&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1cb8NC-QFoFQIvacwBiREjjwXZCuVEC36/view?usp=sharing

de Silveira e Barthem (2016). Os LEDs verde e vermelho resultam no amarelo; os LEDs
vermelho e azul resultam na cor magenta e os LEDs verde e azul resultam na cor ciano.
Quando todos os LEDs estdao acesos, resulta na cor branca, como na foto da direita. Esse

experimento comprova a explicagiao de Isaac Newton para a decomposicdo da luz branca.

Figura 10. Montagem do Disco de Newton no Laboratério do IF. Na imagem da direita, vemos a composicao da
luz branca ao acionar as trés chaves RGB.

LED

J
.garato que

suporta o eixo
do motor
parafusado no

Conexo
jumpers

......

-
Motor RF fixagaono CD

terminais

Fonte: autora.

Como trabalhar com o disco de newton?
A luz branca é uma mistura equilibrada do vermelho com o verde e o azul. A luz de cor

branca esta refletindo de forma igual as suas componentes. As trés regides basicas do
espectro da luz visivel sdo vermelho, verde e azul, que sdo as cores primarias da luz (GREF,
2006). O amarelo, o magenta e o ciano sao as cores ditas secundarias (ver figura 7).

Neste experimento podemos acionar as chaves dos LEDs separadamente. Portanto, na

juncdo de pares de LEDs obteremos:

Azul + Vermelho = [iagenta

Azul + Verde = ciano
Vermelho + Verde = amarelo
Azul + Verde + Vermelho = branco

A atividade é feita por observacdo ao ligar as chaves do disco e acionar o giro de dois
em dois LEDs e depois os trés LEDS juntos. Os alunos vao chegar a conclusao da composicao
das cores secundarias, como mostra a figura 11. O professor pode imprimir em cartoes para
os alunos preencherem.
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Figura 11. Atividade composicdo das cores.

No disco de Newton, ligue os LEDs em pares e registre as cores obtidas na tabela que sio as cores secundarias.

Verde Vermelho Azul
Verde @~ -

Vermelho 0 e
Aoz ... -

Verde + Vermelho + Azul =

Agora, pinte o diagrama de composig¢ao das cores partindo
das mais externas (cores primarias) para o centro.

Fonte: autora.

e Referéncia bibliografica para montagem: Silveira e Barthem (2016).
|:_|J Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 38, n° 4, e4502 (2016)

www.scielo.br/rbef

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2016-009

Vocé pode acessar este artigo cientifico aqui e se aventurar na montagem desse disco de
LEDs.

6. Demonstracdo da reflexao seletiva

De forma bastante simples podemos demonstrar a reflexdo seletiva. Ao ollharmos os
objetos com um filtro monocromatico, observamos os objetos somente da cor do filtro ou
preto. Para fazer essa demostracdo, o primeiro passo é utilizar um papel branco e fazemos
trés retangulos com canetas vermelha, verde e azul. Separadamente, fazemos também os
mesmos retangulos em um plastico fino transparente. O segundo passo é colar um dos nossos
filtros com fita adesiva na lente da camera do nosso telefone celular, como mostra a figura
12. O terceiro passo é fotografar o papel com os trés retangulos com cada um dos filtros.
Teoricamente, se utilizarmos, por exemplo, o filtro vermelho, somente veriamos o retangulo
vermelho e a folha vermelha porque o branco reflete todas as cores e os outros dois
retangulos veriamos preto. Eles ndo ficam exatamente preto porque nosso filtro (feito da tinta
de caneta) ndo é perfeitamente monocromatico, ou seja, ele nao seleciona a cor tdo bem
quanto a um filtro ou lampada monocromatica. O mesmo acontece utilizando os demais filtros.

Note que o filtro verde nao filtra muito bem o retangulo de cor azul e vice versa.
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https://drive.google.com/file/d/1yJ9lccRxQG-TJ5liSu_YIBtpRRTsWsEE/view?usp=sharing

Importante: O professor pode comentar com os alunos essas variagoes
retomando o conceito de reflexdo seletiva. Esse conceito é fundamental para o
proieto. Vocé node consultar o referencial teérico para anrofundar este conceito.

Sugestao de atividade complementar: O professor escolhe um objeto e os alunos
devem descobrir a cor real pelo uso de filtros, descartando ou nao pelo conceito de
reflexdao seletiva através dos filtros.

Figura 12. Demonstracdo de reflexdo seletiva.

1° PASSO

2° PASSO

3° PASSO

Fonte: autora

Comentarios
a2
Numa abordagem HFCS também retomamos as primeiras ideias de luz e a teoria da luz
proposta por Newton enquanto estava isolado na sua cidade natal ao fugir da Grande Peste
de Londres. Algo semelhante ao que aconteceu conosco durante a pandemia de 2020!
Esse isolamento foi extremamente produtivo para Newton e uma das contribuicdes foi a
teoria da luz e das cores. Ele analisou a luz do Sol através de alguns prismas e lentes. Ao
passar pelo prisma, o feixe de luz do Sol se decompde em cores do visivel, do vermelho e
do violeta. Ao passar por um segundo prisma, ocorre a composi¢ao, novamente, da luz
branca do Sol. Newton acreditava que a luz era feita de particulas emitidas pelos corpos
luminosos. Depois, Christian Huygens, que era um pouco mais novo que Newton, negaria
a teoria corpuscular, proporia o conceito da natureza ondulatéria da luz e relacionaria a
velocidade com inverso do indice de refracdo do meio.
Que genial! A partir de 1900, Planck, Einstein, de Broglie, Neils Bohr, Erwin
Schrédinger contribuiram para a Teoria da Dualidade da Luz.
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7. Leitura de texto e interpretacdo.

Nao menos importante, precisamos inserir a leitura e interpretacdo de texto na
sequéncia didatica por varios motivos: os alunos leem cada vez menos e a maior parte da
informacdo consumida é uma informagdao compactada através de midias. O material adicional
€ um texto que fala da origem do eletromagnetismo e contribuicdo de alguns cientistas.
Esse texto foi retirado de Guimaraes et. al. (2016) e pode-se fazer um questionario para os
alunos trabalharem as habilidades de leitura, sintese, parafrase, compreensao de texto e

conhecimento da Histéria da Fisica. Apoés o texto, ha um questionario com gabarito.

'~ Para o professor refletir: O livro didatico é um aliado do professor: ele estimula a

@
=/~ leitura e sempre traz questdes interessantes que complementam as aulas.

¢ Vocé pode acessar o texto e o questionario com gabarito do apéndice B4 para vocé

)
I;I editar o cabecalho na versdao docx e versao pdf.

Como trabalhar o texto didatico?

1. Leitura: preparar o ambiente mostrando a importancia do siléncio, assinalar as ideias-
chave e imaginar o que se esta lendo.

2. Antes de corrigir as questdes com a turma,
o ideal é perguntar se gostaram do texto, o que
acharam de interessante. Varias dinamicas podem
ser feitas: cada um escreve uma ideia que chamou
atencao para ser lida para a turma. Ferramentas

como a nuvem de palavras pode ser usada

também. E importante que, apés a leitura, o aluno

tenha uma percepcdo geral do texto destacando algum detalhe, que é a habilidade de

sintese. Além da nuvem de palavras, um esquema semelhante pode ser feito: uma nuvem
que mostra a ideia geral e detalhes marcantes. Entdo, qual seria a ideia geral do texto e
quais seriam os detalhes marcantes?

3. Juntando a observacdao do item anterior, que é desenvolver a habilidade de sintese,
sempre é importante incluir questdes escritas para desenvolvimento da habilidade de para-

frase.
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https://drive.google.com/file/d/1CXYnw0H-JoufFUIyndD0LUghz1aGNprR/view?usp=drive_link

Comentario 'j
O que é a habilidade de parafrase? r —
]
A habilidade de parafrase estd associada a leitura e a capacidade de o aluno explicar
com as suas palavras o que esta lendo. E a habilidade de “recontar”, explicar o que entendeu.
E importante estimular a comunicacio escrita e oportunizar questdes em que o aluno leia e
escreva o que entendeu. Na questdao 6 do questionario, os alunos devem explicar o que é
espectro eletromagnético, por exemplo. Mais adiante, veremos a importancia de um trabalho
escrito pelos alunos e a habilidade de escrita que esta associada a parafrase. Em meio ao
uso indiscriminado do chat GPT e outras ferramentas |A, é importante resgatar a escrita pela
habilidade de parafrase.

8. Apresentacdo de slides de Fisica de ondas eletromagnéticas aplicada ao Sensoriamento
Remoto.

Conteudo dos slides:

= os tipos de ondas eletromagnéticas importantes no sensoriamento remoto;

= contribuicdo do astronomo alemao Friedrich Wilhelm Herschel (1738-1822) na descoberta
da radiacdo infravermelha.

= Retomando o que é luz. Qual é a relacdo da luz com o nosso sistema sensorial?

= A composicao de cores

= Como é feita a imagem de satélite?

= Bandas espectrais e composicdao da imagem.

< Desafio: Como a onda eletromagnética poderia servir para identificar alvos? Como as

imagens de satélite sdo formadas?

Para o professor refletir: € importante fazer uma comparagdo dos itens levantados

\@', na conversa prévia com as conversas que houve durante a aula, assim como verificar

A=/ O que surge no feedback dos formularios. Quais informacoes podem ser

investigadas na préxima aula?

Comentarios 'j
Na apresentacao de slides foram colocados os conceitos mais importantes que vao ﬂ‘-/ii
dar a base para o projeto da PARTE 2. E de extrema importancia a compreensédo dos
conceitos envolvidos e compreender que a refletancia é a radiacdo que resulta da
interacao da radiacdo solar com o objeto da superficie.

A resposta para o desafio acima € justamente considerar que os sensores do satélite
captam as ondas eletromagnéticas refletidas da superficie terrestre e entender que os
objetos possuem uma curva de refletancia Unica que servem para sua identificagcdo, como
se fosse uma digital.
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e Vocé pode acessar o arquivo da apresentacdao de slide. “Fisica de ondas

p
I:I eletromagnéticas aplicada ao Sensoriamento Remoto” do apéndice B5 aqui em pptx

para vocé poder editar e a versao pdf.

Importante: Recomenda-se ler as paginas O8 a 14, onde se explica o principio
fundamental da reflexdo seletiva e sdo dados exemplos de interpretacdo de imagem
de satélite.

Exercicios em aula de composi¢do. No apéndice B6 vocé encontrara uma atividade de

revisdo sobre a primeira apresentacdo de slides. Sdo exercicios de revisao de conceitos,
percepcdo, compreensao do funcionamento basico do sensoriamento remoto e composi-

cao de bandas espectrais para gerar uma imagem.

Importante: Essa atividade é considerada fundamental para ser feita antes do
projeto (parte 2).

e
|;|J Vocé pode acessar a lista de exercicios do apéndice B6 aqui e o gabarito.
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https://drive.google.com/file/d/1upR4yyoxerg9ucv6lPoAXxD2em49nW3m/view?usp=sharing

PARTE 2: Construcao do Projeto: Sensoriamento remoto e técnicas

Para o projeto, recomenda-se a formacdo de grupos de quatro alunos, pois é
um numero pequeno, onde a interacao e comunicagao entre os integrantes tende
a ser eficiente. Os alunos recebem a questdao motriz que, neste caso, é composta de mais de
uma questdo que vao conduzir a um resultado maior. Os alunos selecionam um tema
motivados por um problema do mundo real: qual alvo seria importante identificar no que

tange uma contribuicdo ambiental?

1. Questdo motriz:

Como a radiacdo eletromagnética esta relacionada as assinaturas espectrais
para identificar alvos terrestres? Quais alvos consigo identificar em uma

determinada imagem de satélite? Como identificar alvos poderia contribuir

para acoes ambientais?

Note que a questdo motriz é, na verdade, um conjunto de questdes essenciais'para
uma abordagem CTSA, pois resgata a compreensao do fendmeno ao perguntar “Como
a radiacdo eletromagnética esta relacionada as assinaturas espectrais para identificar
alvos terrestres?”. Aqui o estudante vai se deparar com trés expressdes-chave:
radiacdo — assinatura espectral — alvo. E importante que fique claro sobre a refletancia
dos corpos terrestres e que cada alvo/objeto reflete as ondas eletromagnéticas do
visivel e infravermelho de forma propria, ou seja, com intensidades proprias deste
objeto.

A segunda pergunta “Quais alvos consigo identificar em uma determinada imagem de
satélite?” ocorre através da observacdo das imagens LANDSAT de forma
individualizadas (bandas) e depois a composicao colorida RGB para criar as hipoteses.
Finalmente, é importante que o aluno desperte para a ideia de que a Fisica serve
como fundamento cientifico para o desenvolvimento e avanco das tecnologias.
“Como identificar alvos poderia contribuir para agdes ambientais?” Identificar alvos
terrestres auxilia no monitoramento ambiental.

L ]
Comentarios m/.:l

2. Selecionando uma area de pesquisa para a investigacdo de alvos terrestres através do

Google Earth Pro com o uso de Ferramenta Web 2.0.

Introducdo a criagdo e compartilhamento de projetos pelo Google Earth. Video:
Google Earth: Tutorial do Google Earth: Introducdo as Ferramentas de Criacdo no

link_https://www.youtube.com/watch?v=5KtwMRedAbc. Duracdo: video de 1min11s.

A legenda em portugués esta disponivel. A figura 13 mostra as ferramentas do Google Earth

para procurar uma area de investigacao e compartilhar com a turma. Este link € para a criagao
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de um projeto online no Google Earth que pode ser compartilhado por e-mail ou copiando o
link do projeto. Aqui os alunos vao:

= Escolher uma area de pesquisa,

= Escrever a descricao da area,

= Escrever a motivacgao,

= Salvar as coordenadas geograficas de um ponto da area,

= Criar uma apresentacao,

= Compartilhar o projeto com o professor e com a turma.

Figura 13. Captura do video explicando a criacdo de projetos no Google Earth Pro.

Grand Canyon National Park

Grand Cayon National Park, in Arizona, Is
home to much of the immense Grand
Canyon, with its layered bands of red rock
reveating milions of ye

¢ Add to project

> Pl o) 047/2:06 - AddingaPlace >

Fonte: Google Earth Pro.

Websites complementares: site do Google Earth para busca https://earth.google.com/web/ e

o site do Google Earth https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/ para consultar

recursos e uma visao geral sobre o aplicativo.

p(? Vocé pode acessar o roteiro do projeto Google Earth do apéndice C1 aqui.

Para o professor refletir: O tempo de uma semana geralmente é suficiente para os -

@ estudantes investigarem uma area de interesse do grupo. Vale a pena manter contato

com os estudantes estimulando a busca de uma area de estudo através de forum ou grupos

de discussao.
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PASSO A PASSO

1) Propor a Questao motriz (item 1) e explanacdo da proposta.

2) Apresentacao de exemplo de estudo de caso (ver paginas 11 e 12 da problematica desta
dissertacao).

3) Os alunos sdo guiados a enumerar todas as agoes necessarias para concluir o projeto.

=

=~ De que materiais vocés precisam?

=

“~Qual o prazo para conclusao do projeto?
" Quem pode concluir cada tarefa?

7 A enumeracado das agoes permite que os alunos expressem seus interesses e selecionem
tarefas.

3. Planilha para organiza¢do dos grupos

7 Planilha “Coletando Dados”: Em grupos escolher uma area de interesse no &
planeta Terra para conhecer melhor. Preencher a planilha compartilhada com a E

qrf«l\

area a ser estudada, motivacdo. Podem também enviar informagoes da area de estudo.

professora no Google Drive com as informag¢des do grupo, nome dos integrantes,

Na planilha estara um roteiro de como os estudantes podem fazer o download das imagens

de satélite no site do INPE http://www.dgi.inpe.br/; www.dqgi.inpe.br/CDSR. A busca da

imagem de satélite pode ser pelo nome do municipio. Atentar para escolher uma imagem
com menos nuvens. O grupo compartilha no drive a imagem de satélite/cena que ira utilizar.

rQJ
;l Vocé pode acessar o roteiro do projeto Google Earth do apéndice C2 aqui.

4. Diagrama para nortear a investigagao

Durante o trabalho de investigacdo, o diagrama abaixo sera a referéncia para os alunos darem
andamento ao artefato. O diagrama ird ajudar a nortear os questionamentos. Durante o
trabalho de investigacdo, o professor pode referencia-lo ao acompanhar o trabalho com os
estudantes e verificar se os apontamentos estao sendo desenvolvidos.

e O

)
:l Vocé pode acessar o diagrama de processo de investigacdo do apéndice C3 aqui.

5. Brainstorming: producdo de ideias para resolucdo de tarefas. Registro em folha A3.

@ Importante: Sobre a voz e escolha do aluno: o aluno é estimulado a escolher,
argumentar suas escolhas, manifestar sua opinido, duvidas.
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Para o professor facilitar a organizacdo: A medida que a planilha vai sendo preenchida, o
professor acompanha as escolhas das areas dos grupos. E importante salvar as imagens
dos grupos em pendrive como copia de seguranca e providenciar a instalagdao do
software QGIS® nos computadores. Este é um software livre.

\@', Para o professor refletir: O professor faz o papel de facilitador, como Rogers e a

4

—~/"metodologia ativa ABI preconizam. O papel do professor é incentivar a investigacao,
trazer recursos de pesquisa e suas experiéncias e conhecimento, clarificar duvidas

acreditando no potencial dos estudantes e nas suas escolhas.

Roteiro QGIS® para trabalhar com imagens de satélite

e f
I;l Vocé pode acessar o roteiro QGIS do apéndice C5 aqui.
e

P
I;l Material para interpretacdo das assinaturas espectrais do apéndice C6 aqui.

Comentarios

.
Existem muitos estudos de interpretacdo de imagens de satélite na internet. Para o ﬂf 22
professor de Fisica, as figuras adicionais no apéndice irao lhe auxiliar para uma melhor
interpretacdo e relagdo com o conceito de refletancia.

CF Importante: Tenha uma cépia de facil acesso do material dos apéndices C5 e C6
para poder tirar duvidas e discutir com os alunos ao analisar os graficos de
assinaturas espectrais para interpretacdo das imagens.

6. Relatério de Investigagao

Questdes norteadoras para o compartilhamento dos projetos na apresentacao:
O que motivou vocés para escolherem esse recorte?

Quais os alvos chamaram mais atencdo na imagem de vocés?

Qual o satélite vocés utilizaram?

Quais bandas espectrais vocés utilizaram?

Qual foi a composicao de bandas?

Vocés chegaram a ver alguma mudanga temporal nesse alvo?

Retomando o desafio: Como a onda eletromagnética poderia servir para identificar alvos?

Como as imagens de satélite sao formadas?
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https://drive.google.com/file/d/1n2fCgM50aXAop_HeTegcrOy2Sdo6CMNn/view?usp=sharing

e

P
g Vocé pode acessar o modelo (template) do relatorio de investigacdo no apéndice C4.

Este template indica perguntas importantes para estruturar o relatoério.

Como avaliar?

A avaliacao pode ser realizada com diferentes propositos (diagnéstica, formativa e somativa).
Aqui apresenta-se a avaliagao por rubrica.

Participacao

informacdo e acompanha,
participa, faz perguntas.

com a informacgdo e

acompanha, mas nao
verbaliza, porém, mos-

tra interesse.

necta com a infor-
magao e acompa-
nha, mas nao ver-
baliza.

Por ALUNO
Tarefas/ Excelente Muito Bom Satisfatério Insatisfatorio
Atitudes /Bom
Atencao e | O aluno se conecta com a | O aluno se conecta O aluno se co- O aluno néo se co-

necta com a informagdo
ndao acompanha, ndo
verbaliza, nem mostra
interesse.

Participagdo
do kahoot

Participa do questionario
com interesse.

Participa do questio-

nario.

Participa do ques-
tionario.

Néao participa do
questionario.

Engajamento
no grupo pelo

O aluno faz apontamen-
tos, apresenta interesse,
maturidade de busca in-
vestigativa.

O aluno contribui,

apresenta interesse e

faz apontamentos.

O aluno registra
pelo menos um
apontamento que
parece ser valido
ao grupo.

O aluno nao faz apon-
tamentos.

Tabela de ta-
refas (coluna
do aluno)

O aluno tem atribuicGes
muito pertinentes e se
sente motivado a cumpri-
las. Atribuicoes sdo colo-
cadas de forma colabora-
tiva e/ou autébnomas por
auto-sugestdo

O aluno tem atribui-
¢cOes pertinentes e se
sente motivado a cum-
pri-las. Atribuicdes sao

colocadas de forma
colaborativa.

O aluno tem atri-
buicdes simples e
se sente motivado
a cumpri-las. Atri-
bui¢des sao colo-
cadas de forma
colaborativa.

O aluno ndo tem atri-
buicdes, ou se tem, fo-
ram recebidas por outro
integrante ou apresenta
indisponibilidade de
cumpri-las ou ndo en-
tende ou ndo esta co-
nectado.

Por GRUPO

Proposta de
tens do diagrama

O grupo marcou pelo me-
nos 3 itens de cada uma
das 4 etapas do dia-
grama.

O grupo marcou pelo
menos 2 itens de cada
uma das 4 etapas do

diagrama.

O grupo marcou
pelo menos 1
item de cada uma
das 4 etapas do
diagrama.

O grupo ndo marcou
pelo menos 1 item de
cada uma das 4 etapas
do diagrama.

4

N . ~
< Para o professor refletir: a afirmagdo comum que “a resposta
errado” deve ser repensada nas aulas experimentacao e formulacao de
hipotese bem correspondida pode haver detalhes a serem melhor

significam total compreensdo ou ainda, descarte de outras hipoteses

Tabela no Preenchimento esta com- Preenchimento esta Preenchimento Preenchimento da ta-
drive preen- pleto, claro e objetivo. claro, mas ha algum esta claro, mas bela nao foi feito.
hid detalhe a ser revisto. precisa ser revisto
chida ou mehorado.
N 0 ’

deu certo” ou “deu
hipoéteses. Para uma
investigados e nao

darem “certo”. Nem

sempre o pensamento de como chegar a uma resposta € ou deve ser linear.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este produto educacional uma ordem de atividades descritas em uma sequéncia didatica
para facilitar a aprendizagem de conceitos. Entretanto, o professor pode eleger atividades
das quais ele pretende trabalhar na parte introdutéria do assunto. O intuito deste produto
foi oferecer varias possibilidades para que o professor possa escolher atividades diante de
sua afinidade. O material esta totalmente acessivel, assim como as apresentacdes de slides
podem ser editadas e, se assim for, também incluir assuntos correlacionados ao tema. O
professor pode se valer das atividades que mais gostar e ainda, na pratica do software QGIS,
adaptar o uso das imagens de diferentes satélites e com bandas isoladas. Ou seja, ha muitas
possibilidades de se tracar um caminho nesta tematica. Além disso, aquele colega que gosta
da abordagem histérica pode se deleitar sobre os conflitos da Era Espacial e na aquisicao
de imagens para controle territorial.

O projeto € uma forma de integracdo entre colegas de outras areas, além de ter a
oportunidade de pesquisar uma problematica real. Estende-se o convite para vocé apreciar
a dissertacdao onde estudos de casos de alunos foram apresentados nas tematicas de
interpretacdo do meio fisico e de impactos antrépicos.

As assinaturas espectrais, sem dlvida, sdo o desafio deste projeto. E parte mais
complexa onde grafico da refletancia por comprimento de onda indica o comportamento
espectral deste objeto. Vocé pode imprimir os graficos de assinaturas espectrais, encapar
com filme plastico e riscar com caneta de quadro branco ao acompanhar grupos no processo
investigativo. Antes de chegar a esse ponto, podemos analisar com os alunos porqué, afinal,
enxergamos uma determinada cor de um objeto. Por isso, os conceitos precisam estar
“entrelacados” e também é por isso que atividades como o Disco de Newton sao abordadas
antes desse estagio mais complexo. Vocé nao precisa chegar nesse estagio mais profundo
do projeto, como a interpretacao ambiental. Muito pode-se fazer e explorar, como as bandas
espectrais de forma qualitativa, diversas composicdes RGB e assim por diante.

A Fisica oportuniza nos aproximarmos de muitas outras areas do conhecimento. Espera-
se que todo o professor que até aqui chegou, munido deste arcabouco conceitual e cheio
de possibilidades, sinta-se motivado a seguir explorando as tecnologias na interpretacdo do

meio fisico.
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APENDICE A - Estruturacdo do Produto Educacional

PCN’s: Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicagées e Matéria e Radiacdo: interagdo da radiagdo
(ionizante, ndo-ionizante, ..) com a matéria; ii) tecnologias baseadas em radiagdes (GPS, previsGes
meteorolégicas, sensoriamento remoto); e a iv) transmissdo de informacdo e imagens.

(%]
05 Conteutdos:
6 E) o histéria da ciéncia: luz, radiacdo eletromagnética e tecnologia,
o § e ondas eletromagnéticas,
e espectro eletromagnético,
e |uz visivel e cores,
o fendmenos de absorcéo, reflexdo e transmissdo.
PARTE 1: Introducdo ao tema, Conceitos e demonstracdes
Investigacdo de conhecimento prévio. Introducdo ao SR e_Histéria dos estudos das radiacdes e da luz. Fisica
ondulatédria, a luz e o espectro eletromagnético. As cores, as bandas espectrais, as assinaturas espectrais.
Competéncias. Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma construgéo
humana, inseridos em um processo historico e social. (BRASIL, 2006).
® Compreender fendmenos da natureza e aplicacdes na tecnologia.
>
; PARTE 2: Desenvolvimento de Projetos: Sensoriamento remoto e técnicas
] .\
Competéncias:
Identificar fendmenos naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento cientifico, estabelecer
relagdes; identificar regularidades, invariantes e transformacdes. (BRASIL, 2006).
Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendmenos ou sistemas naturais ou
tecnolégicos.
Articular, integrar e sistematizar fendmenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre as varias
ciéncias e areas de conhecimento
Aulas expositivas-dialogadas
] Experimentagdo
E Brainstorming, jogos online
= Pesquisa e escolha de uma éarea de estudo
< Uso de software e técnicas para identificar alvos
Compartilhamento dos estudos de caso com os colegas e divulgacdo de resultados
Registro das conclusdes das demonstracdes experimentais
Engajamento /participagdo
$ Descricdo das bandas que estdo sendo usadas e propriedades fisicas.
k4 Encaminhamento das perguntas de investigagdo
Tg Proficiéncia no uso do software QGIS®
< Observagoes sobre o meio ambiente

Perguntas investigativas e justificativas dessas perguntas
Como foram pesquisadas as perguntas de investigacdo
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APENDICE B - Sequéncia Didéatica

APENDICE B1 — Apresentacdo Google Earth e Histéria do Sensoriamento Remoto.

S~
~e

- ’t

APOIO DIDATICO PARA O
PROFESSOR

b

Profa. Kellen MURADAS - ENSINO DE ONBAS ELETRC LAC«NE'TICAS’

Professora Licenciada em Fisic& e Gedloga INQUIRY-BASED LEARNI O CONTEXTO DO
Contato: n-muradas@educarrs.gov.br
-

Vocés ja viram imagens comeo essas?

Por que serd que o homempg

Para que servem essas imagens?
Como essas imagens sao feitas?

Como conseguem exirair-tantos

detalhes?2

gle Earth € um software.

Ypassear de forma virtual
pelo mundo fodo.

As imagenssdo capturadas por
satélites.

E voltado parg &\Tretenimen’ro e
educacdo.Boflemos ver feicdes
nc'rurqi;ccmo rios, montanhas,
praias, pontos turisticos, cidades
histéricas e os destinos de viagem.




HISTORIA E
TECNOLOGIA DO
SENSORIAMENTO

Profa. Kellen Muradas

Mestranda em Ensino de Fisica —UFRGS

https://adenilsongiovanini.com.br/
Lateral

https://igeo.ufrgs.br/museudetopografia

Mylius-Erichsen Land, Greenland

Imagens por péssaros, balédo, avido e satélite.

Instalacdo de cameras especiais denominadas de
aerofotograficas.

As fotografias aéreas sdo realizadas verticalmente.

Para obter uma cobertura completa do terreno a ser
representado, as fotografias aereas sao tomadas de modo

sobreposto.

Com o auxilio de um aparelho fotogrametrico,
realiza-se a restituicao, processo de confeccao do
mapa, atraves de um modelo tridimensional.

https://www.youtube.com/watch2v=ZzzKI1 DEDLc
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PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL (1914- advento do avido, a partir de 1906, com destaque para a
1918). aviacao miitar que estava sendo explorada na Primeira
Guerra Mundial.

RELACAO DAS IMAGENS COM A I Os maiores avangos nesse seguimento ocorreram com o

A ERA ESPACIAL

=« SURGIMENTO DO Nesse periodo os avides tinham como objetivo principal

identificar bases inimigas e seus movimentos, isso era
;gﬁgﬁg?&?;gé&g&;ofssm possivel por meio da instalagd@o de cameras especiais

denominadas de aerofotograficas, assim poderiam
(1947-1991). antecipar as estratégias e as agdes.

Ba

sub-orbital V-2 rocket <&

A Corrida Espacial entre EUA e URSS durante a Guerra Fria

N
o

=

Yuri Gagarin Apollo 11 Buzz Aldrin

https://brasilescola.uol.com.br/geografia/fotografias-aereas.htm

A primeira ocorréncia de sensoriamento remoto por
satélite pode ser datada do langamento do primeiro
satélite artificial, Sputnik 1, pela Unido Soviéticaem 4
de outubro de 1957. O Sputnik 1 enviou de volta
sinaisde radio, que os cientistas usaram para estudar
a ionosfera.

O primeiro satélite de observagao brasileiro foi o SCD-1. Projetado,
construido e operado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), muito utilizado pela Agéncia Nacional de Aguas, segue

retransmitindo informagdes para a previsdo do tempo e monitoramento
do nivel de 4gua dos rios e represas, entre outras aplicagGes.

Controle Aprimorar a Compreender e prever
geopolitico. localizagao. fenémenos geoldgicos,
ocupagao de area urbana,
conflitos de ocupagao,
monitoramento ambiental e
fenébmenos metereologicos.

Cosmégrafos, astrénomos e matemaéticos,
os primeiros a buscar métodos cientificos

capazes de representar a superficie
terrestre.




INCIPIO BASICO DE FUNCIONAMENTO DO IMAGEAMENTO

O sensoriamento remoto & a tecnica de

b ao de inf o acerca de um
objeto, area ou fendmeno localizado na Terra,
sem que haja contato fisico com o mesmo.

As infogmacf)es podem ser obtidas atraves de
i

eletr gnetica, no caso, o Sol.

Sao apresentadas na forma de imagens, sendo
mais utilizadas,'atualmente, aquelas captadas
por sensores oticos orbitais localizados em
satelites.

Os satélites, girando numa erbita em torno da
Terra, levam consigo um sensor capaz de emitir
e/ou receber a energia eletromagnetica
refletidada Terra.

Atmosfera
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APENDICE B2 - Jogo Kahoot

Perguntas (6) Ocultar respostas

1-Quiz
Google Earth
Google Earth il
20 seg.

n E um software p/ passeio virtual no mundo e timeline de evolug3o de &reas. v
n E um software para passeio, mas sem possibilidade de adigdo de informacgoes. b4
a E possivel fazer projetos educacionais com autorizag3o do Google Corpor. >
n Os satélites utilizados pelo Google so somente americanos. b4

Acompanha som
de suspense!
Algumas
ferramentas sao
gratuitas.

2 - Quiz
A evolucdo das captura de imagens foi dada por

u passaros, baldes, avides e satélites v
n aguias, bagdes, avides e sensores >
Q baleias, baldes, avides-caca e misseis X
n perdizes, baldes, navios e satélites »

3 - Slide
ERA ESPACIAL

Foi a competigdo entre Unido Soviética e Estados Unidos para ver gue conseguia levar
o homem para o espaco primeiro e obter maior controle de informagodes da superficie
da Terra.

4 - Verdadeiro ou falso

Os maiores avangos do SR foram com o uso de avides a partir da 1° G.
Mundial e as imagens de satélite com a G. Fria.

5 - Quiz
O lancamento do primeiro satélite artificial foi em outubro de X, o ¥ pela W.

u 1957, Sputnik, Uniao Sovietica
n 1967, Gatnik, Unidao da Suécia
m 1967, Sputnik, Unido Sovigtica

n 1967, Gatnik, Unidao Soviética

6 - Quiz
Agora vamos escolher um local no mundo pelo Google Earth para explorar e
tentar identificar algo que ndo sabemos,
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APENDICE B3 - O Sol

como fonte de energia, as ondas eletromagnéticas e a luz

ENSINO DE ONDAS ELETROMAGNETICAS: UTILIZANDO
TECNICAS DO INQUIRY-BASED LEARNING NO CONTEXTO DO

SENSORIAMENTO REMOTO

APOIO DIDATICO
) PROFESSOR

O SOL:

NTE DE LUZ E
ENERGIA

CARACTERISTICAS DO SOL

O Sol é uma estrela do tipo ana amarela e
€ a estrela mais proxima da Terra, mas
essa distancia € enorme! Em torno de
150milhdes de quildmetros. Essa distancia
designou a unidade de distancia chamada
unidade astronémica que € exatamente a
distancia entre o Sol e a Terra.

A luz demora em torno de 8 minutos e 20
segundos para vir do Sol a Terra, ou seja,
em torno de 500s.

O tempo gasto pela Terra para executar
uma volta completa ao redor do Sol é 365
dias 5 h 48 min 46 s.

S -
Fonte: El pais (26/08/2026).
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RACTERISTICA

O nosso planeta € bem pequeno
comparando com o tamanho do Sol:
possui um didmetro da ordem de
110 vezes menor que o do Sol.

Jornal da UNESP 09/02/2022

ACTERISTICAS DO SOL
SOL E A ORBITA DA TERRA o

O Sol esta no centro (em um dos focos da elipse) da .
orbita dos planetas como mostra uma a PrimeiralLei Y Sol
de Kepler e anteriormente a teoria do Heliocentrismo .
proposta por Nicolau Copérnico e defendida por B
Galileu e outros cientistas na Idade Moderna. RoLcom o pelleaEr iy

O Sol nasce a leste e se pde a oeste.

b J

gty

- =
"Deste

=

>TERISTICAS DO SOL
ENERGIA

‘A matéria solar é constituida basicamente por
hidrogénio em estado de plasma. Nele ocorre a
fusdo de hidrogénio em hélio.

Com o processo da fusdo nuclear, o Sol produz energia continuamente.

Sabe-se que cerca de 30%

da energia solar que chega
a Terra é refletida de volta

parao espago;

2-PARTE DO CALOR £
DISSIPADO d

Agrobio.com

https://www.infoescola.com/sol/; 2024.
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TICAS DO SOL
ENERGIA

Entdo, de 30% da energia solar que chega a Terra é refletida de
volta para o espaco; aproximadamente 47% dessa energiase
transforma em calor, aquecendo os continentes e os oceanos,
provocando a evaporacdo das aguas, que formam as chuvas; do ar
atmosférico e pela formagao de ondas no mar e processo da
fotossintese.

A energia solar pode
ser aproveitada para
aquecimento de agua
nas residéncias e
convers&o em energia
elétrica.

ARACTERISTICAS DAS Ondas eletromagnéticas

Figura 8.5 Representagdo b
gréfica de uma onda i€
eletromagnética. propagacao

Fonte: Guimardes et. al (2016)

Fonte: Getimage

telefone celular

(3 kHz = 3000 Hz)g
!

frequéncia frequéncia ondas deradio TV
extremamente muito

baixa (ELF baixa (VLF, —_— '
frequéncia L %) micro-ondas

[y

radiagao

radiagao raios x raios gama
ultravioleta

luz visivel

10?2 104 108 108 10° 10" 10! 10© 10 1020 1022 1024 1028

MHz GHz Frequéncia (em hertz Hz)
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APENDICE B4 - Texto didatico sobre o espectro eletromagnético

Texto 1. ONdas eletromagnéticas

Adaptado do texto de Guimardes, Piqueira e Carron. Fisica vol. 3 Editora atica, 2016.

A compreensdo da natureza da luz e a comprovacdo das ondas eletromagnética ocorreram gragas ao
desenvolvimento da Eletricidade, do Magnetismo e da Optica por varios cientistas do século XVII e XIX. Thomas Young (figura
1) apresentou sua tese sobre acUstica em 1796 na Universidade de Gottingen, na Alemanha (figura 2). Na sequéncia, depois
de pesquisas com ondas sonoras, estudou interferéncia de raios luminosos, e através do experimento da dupla fenda conseguiu
determinar o carater ondulatério da luz. Young apresentou seus resultados a Royal Society of London
em 1801.

Vinte anos depois, Hans Christian Oersted
contribuiu para um marco muito importante ao
Eletromagnetismo porque conseguiu observar a
variacdo do campo magnético devido a passagem de
corrente elétrica de um fio condutor préximo a uma
bussola, associando os fenémenos de eletricidade e
magnetismo (figura 3). Dando continuidade, em 1831

Michael Faraday descobriu que era possivel gerar
corrente através do movimento de um ima ao redor

- . ; = Figura 2. Universidade de Gottingen na
de um fio condutor, o que seria tratado como indugdo  Ajemanha. Fonte Wikidata.

eletromagnética.

Figura 1. Thomas Young.
Fonte Wikiquote.

James Clerk axwell foi um matematico e fisico escocés
expressou as teorias do eletromagnetismo através de equacgdes
entre 1864 e 1865. Essas equagdes ficaram famosas por serem
a segunda grande unificacdo na fisica, depois das leis de Newton.
Essas equagdes podiam prever a velocidade de deslocamento das
ondas eletromagnéticas, que é a velocidade da luz, em torno de
300.000m/s. Mais tarde, em 1887 Henrich Rudolf Hertz (figura
4) conseguiu mostrar por experimentos que era possivel produzir
ondas eletromagnéticas estacionarias com a frequéncia de uma
fonte. Ele utilizou a equagdo fundamental da ondulatéria, v= Af
que relaciona velocidade, comprimento de onda e frequéncia.
Sabendo que a frequéncia era a da fonte e medindo o
comprimento de onda, conseguiu chegar 3

Figura 3. Durante uma aula, Oersted verificou a agulha de uma nMo valolrl' daAve.Ioudad: da luz prevista por
bussola variando de posicao devido a passagem de corrente elétrica. ' 2XWell. ASSIm, podemos ver que a

Fonte: https://imamagnets.com/pt-pt/blog/a-unidade-oersted/ ciénci.a ) é constr.uida at.ravé-s das
contribuicdes de diversos cientistas ao

longo do tempo.

Mas o que sdo ondas eletromagnéticas? Sdo ondas que se propagam no espago material ou no
Yacuo formadas por um campo magnético perpendicular a um campo elétrico (figura 5). Semelhante a
uma onda no mar originada pela perturbagdo na
agua, a onda eletromagnética é gerada pela Figura 4. Henrich Hertz.
variagdo de uma corrente elétrica, do movimento Fonte: Wikipedia.
de uma carga elétrica, de um campo elétrico ou magnético. Como Hertz
verificou, a frequéncia das ondas produzidas ¢ igual a frequéncia da fonte e
a velocidade de propagacdo é a velocidade da luz. Entdo o diagrama de
classificacdo é feita com base na frequéncia ou no comprimento de onda
como vemos na figura 6, que é o espectro eletromagnético. As frequéncias
das ondas eletromagnéticas variam de alguns ciclos por segundo (Hz) a
valores quase inimaginaveis, como 1022 Hz, que é a frequéncia de alguns
raios césmicos. Cada tipo de onda eletromagnética é produzido por um
dispositivo diferente. Por exemplo, obtemos ondas de radio por meio de

circuitos elétricos oscilantes, e os raios X, que compreendem frequéncias
Figura 5. Onda eletromagnética: campos elétrico (E) e muito altas, sdo obtidos por oscilagdes que ocorrem em nivel atémico, ou
magnético (B) perpendiculares entre si. Fonte: Toda Pela desaceleragdo brusca de elétrons.
matéria.
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Figura 6. Espectro eletromagnético. Fonte: Guimarées et. al 2016

QUESTOES SOBRE O TEXTO 1: O espectro eletromagnético

Questdo 1. Relacione as frases e a letra do seu respectivo cientista v —
() Uma bussola colocada préxima a um fio percorrido por uma corrente elétrica. Essa observagdo, de uma corrente v —
elétrica gerando um campo magnético, pode ser considerada como o marco zero do Eletromagnetismo, ou seja, a
unificagdo da Eletricidade com o Magnetismo.

() Experimentos sobre a interferéncia de raios luminosos revelaram o carater ondulatério da luz.

() Descobriu que era possivel produzir uma corrente elétrica por meio de um ima em movimento na regido onde se encontrava
um fio condutor.

() suas equagdes uniram as leis da Eletricidade e do Magnetismo, elas tiveram uma consequéncia fundamental: previam a
existéncia de ondas eletromagnéticas que se deslocam no vacuo com a velocidade da luz

() usando a equacdo fundamental da ondulatéria, comprovou a teoria de Maxwell

A- Oersted L-Hertz G- Maxwell X-Young N- Faraday

Questéo 2. Decida se cada frase é verdadeira ou falsa.

() Ondas eletromagnéticas sdo, basicamente, um campo magnético perpendicular a um campo elétrico.

() Pode-se produzir ondas eletromagnéticas no ar mediante a variagdo de uma corrente elétrica, do movimento de uma carga
elétrica, de um campo elétrico ou magnético.

() A frequéncia das ondas produzidas ndo ¢ igual a frequéncia da fonte.

() As ondas eletromagnéticas se propagam com diferentes velocidades no vacuo.

() A velocidade das ondas eletromagnéticas no vacuo é a velocidade da luz.

() A classificagdo das ondas eletromagnéticas é feita com base somente pelo comprimento de onda.

() As frequéncias das ondas eletromagnéticas variam de alguns ciclos por segundo (Hz) a valores quase inimaginaveis, como
102 Hz, que ¢é a frequéncia de alguns raios césmicos.

Questdo 3. As ondas de radio sdo as ondas eletromagnéticas com frequéncia e comprimento de onda; em
seguida, temos:
a. menor; maior; micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X e raios gama.
b. menor; maior; infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios gama, raios X e micro-ondas.
€. maior; menor; micro-ondas, luz visivel, infravermelho, ultravioleta, raios X e raios gama.
d. menor; maior; micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X e raios gama.

Questdo 4. Suponha que ondas eletromagnéticas com comprimento de onda igual a 1,2.10-4 m sejam produzidas no vacuo.
Em que frequéncia devemos sintonizar um receptor para captar essas ondas?

Questéo 5. Sabe-se que a velocidade de propagacdo de uma onda eletromagnética depende do meio em que ela se propaga.
Assim sendo, pode-se afirmar que uma onda eletromagnética na regido do visivel ao mudar de um meio para outro:

a) tem somente a velocidade de propagacdo alterada.

b) tem a sua cor alterada.

c) tem a velocidade de propagacdo alterada, bem como a frequéncia e o comprimento de onda.

d) tem a velocidade de propagacdo alterada, bem como o comprimento de onda, mas a frequéncia ndo muda.

Questdo 6. O que é espectro eletromagnético?

GABARITO

Questdo1. AXNGL. Questdo 2. VVFFVFF. Questdo 3. D. Questo 4. 2,5.1012Hz usando v=f.A Questdo 5. C. Questdo 6. E o
intervalo de propagacdo de todas as possiveis frequéncias (ou comprimento de onda) da radiacdo eletromagnética que se
estende desde as ondas de baixa frequéncia, ondas de radio (maior comprimento de onda), até as de maior frequéncia como as
da radiacdo gama (menor comprimento de onda).

47




APENDICE B5 - Fisica de ondas eletromagnéticas aplicada ao Sensoriamento

Remoto

ENSINO DE ONDAS ELETROMAGNETICAS: UTILIZANDO
TECNICAS DO INQUIRY-BASED LEARNIN
CONTEXTO DO SENSORIAMENTO REM

KELLEN MURADAS

Professora Licenciada em Fisica e Gedloga

Contato: kellen-muradas@educar.rs.gov.br

Fisica de ondas eletromagnéticas
aplicada ao Sensoriamento Remoto

KELLEN MURADAS
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Radiagao infravermelha

Friedrich Wilhelm Herschel (1738-1822) descobriu que
eles eram refletidos, refratados, absorvidos e
transmitidos de modo semelhante a luz visivel.

Era uma forma de radiacdo, atualmente conhecidas
como radiacdo INFRAVERMELHA. O prefixo infra
significa abaixo, portanto, infravermelho quer dizer a
regido do espectro imediatamente abaixo do vermelho.
NASA/IPAC
A experiéncia de Herschel foi tremendamente
importante porque ela marcou a primeiravez que
alguém demonstrou que haviam tipos de luz* que ndo
conseguimos ver com nossos olhos.
*ondas eletromagnéticas

Adaptado de Espago Ciéncia Viva % =
Fonte: https://cienciaviva.org.br/como-herschel-descobriu-o-infravermelho/ )| Fonte: Espago Ciéncia Viva

00Icosmos.ipa
ic_kids/learn_ir/index html

detectores de infravermelhao
uitas aplicacoes.

B - Controle remoto

vivos emitem infravermelho.

https://b

Monitoramento de aquecedores, ir
falhas em estruturas prediais.

| -

L

A luz & um tipo de onda eletromagnética visivel para o
ser humano.

A luz quando chega na retina estimula células especializadas, os Viboras, pitons e jibéias tém buracos em seus rostos
fotorreceptores, em converter o impulso luminoso em estimulo elétrico. chamados érgéos de fossa, que contém uma membrana que
Existem 2 tipos; os cones, especializados em vi 1 e de detalhes, pode detectar de corpos quentes a até
localizados especialmente na regiao central e os bastonetes, um metro de distancia. A noite, os érgéos das fossas
especializados na , que se localizam na periferia da retina. O permitem que as cobras “vejam” uma imagem do seu
estimulo elétrico decodificado pelas células da retina e conduzido para o predador ou presa— como faz uma

cérebro que |nterpreta o |nformagoesA Fonte: J. Fang. Snake infrared detection unravelled. Nature 2010.

Fonte: Faezeh Darbaniyan eet al. 2021. Soft Matter Mechanics and the Mechanisms Underpinning the
Infrared Vision of Snakes. Revista Matters

Fonte: artigos do Hospital da Visio Santa Catarina por Dr Astor Grumann Junior. Acesso em

htty Ivisaosc.com.br/artigo/1 1/como-funciona-0-olho-humano-?
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E a razido entre a quantidade de energia
radiante refletida por uma superficie e a
quantidade de energia radiante incidente na
mesma superficie em determinada faixa do
espectro eletromagnético no mesmo intervalo
de tempo.

A capacidade de um objeto de refletir a energia radiante que
absorveu do Sol indicaa sua

Folhaverde i
A reflectancia é expressa em porcentagem ou

por um numero entre O e 1 que indica a fragdo
da energia incidente sobre o alvo que foi
refletida.

Reflectancia

Para se obter a reflectancia é preciso medir os
fluxos radiantes (quantidade de energia por
unidade de tempo) refletido e incidente sobre
uma superficie ou alvo em determinada faixa do
espectro.

Folhaverde (cloroplastos) Azul(B) Verde (G) Vermelho (Rjnfravermeiho (IR)
Comprimentode onda

A figura mostra uma folha absorvendo a luz do Sol e algumas ondas eletromagnéticas sio
mais absorvidas que outras, logo, menos refletidas e vice-versa. Neste caso a folha reflete
mais infravermelho e a luz visivel verde. O diagrama da reflectancia vs. comprimento de
onda mostra o intervalo da luz azul 4 vermelho e o infravermelho para trés materiais: uma
folha verde (a), uma folha seca (b) e uma amostra de solo (c) e o asfalto de uma estrada.
Adaptado de Steffen (sd.) e Reddy et al. (2020).

Fonte: Geotecnologias ¢ geoinformagio.Brasilia, DF: Embrapa, 2014.
https://ainfo.cnptia.cmbrapa.br/digital/digitaljsp

No processo de interagao da radiagao com a
atmosfera e a superficie da Terra, a energia pode
ser transmitida, absorvida, espalhada e refletida.

A radiagdo transmitida atravessa o material ou
o meio, como por exemplo, a radiagéo que
atravessa a atmosfera.

Pode também ser absorvida, quando retida pelo
meio e convertida em outros tipos de energia.

[ espalhamenta ¢ muito comum, & quando a
radiagao de espalha de forma difusa em varias

Espalhamento EMFBQDES'

A figura mostra esses processos a partir da
fonte de luz, o Sol, e a interagdo com um objeto
na superficie, no caso, uma floresta.

radiagdo e
ESEEWHD em um angulo simétri

reflexdo € vista
aguas calmas, onde podemos ver ¢
arredores e do céu como um espel
sensoriamento remoto, tratam
reflexdo de forma um pouco d
i ‘ tida apds interaca
Cie.

geralmente em

Espalhamento




N Séo o intervalo entre dois comprimentos de onda no
1o Seco ' espectro eletromagnético. Gera!mente, o nome da
(5% De Agua) / banda espectral refere-se a regido do espectro onde
ela esta localizada (infravermelho préximo, azul,
Solo Umido verde, infravermelho termal, etc.). Muitos dos
(20% De Agua) sistemas sensores registram a energia refletida ou
emitida pelo alvo em diferentes bandas do espectro
eletromagnético.

Vegetagdo

(%)
5
)

REFLECTANCIA

ua de Lago Se esse registro for feito por meio de imagens, sera
Agua de rio tarbido gerada uma imagem do alvo para cada banda.

10 12 14 16 18

A 4fi ~ flectanci
COMPRIMENTO DE ONDA ("m) S curvas no grafico sao curvas dere ec‘tanCI‘a ou

também chamadas de assinaturas espectrais. E um
grafico da reflectancia de um objeto em funcdo do
comprimento de onda do espectro eletromagnético.

1.2-3 -4 5 Fonte: Geotecnologias € geoinformaciio.Brasilia, DF: Embrapa, 2014.
— — w— Landsat TM Bands http: info.cnptia.embrapa.br/digital/digital.jsp

| para vegetacdo, solo e agua (Muradas 2023 adaptado de
€ncia dos sensores do satélite LANDSAT e de comprimento de
ondas do visivel (azul, verde, vermelho) e infravermelho.

Composigdo RGB 543

Banda 5 no canal vermelho R
Banda 4 no canal verde G
Banda 3 no canal azul B

Reflotincia (%)

A cor magenta € o resultado da
soma do vermelho e azul,
indicando solo encharcado

/ \ Fonte: Novo (2010).

Banda 3 (0,63-0,69um)

Pontos de refletancia alta (niveis de cinza claro) Pontos de refletancia alta (niveis de cinza claro)
diferencia vegetacdo. Note que ha grande parte de corpos encharcados e drenagens e areas
cinza claro entre os meandros do rio Jacui. alagadicas.

Pontos de refletancia alta (niveis de cinza
claro) diferencia corpos rochosos e areias

N=nuvem (alta refletdncia)
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APENDICE B6 — Questionario

QUESTIONARIO

1.Sobre o Google Earth posso afirmar que:

() éum software

() permite passear de forma virtual pelo mundo todo
() as imagens sdo capturadas por satélites

() é voltado para entretenimento e educacédo
(
d

) podemos ver feicdes naturais como rios, montanhas, praias, pontos turisticos, cidades histéricas e os
estinos de viagem.

2. Cite os trés tipos de monitoramento ambiental que sdo aplicagdes importantes do sensoriamento remoto
pelo uso de imagens de satélite verificados na apresentacdo abaixo:

Monitoramento ambiental clim

Areas rurais (plantagdes, manejo da terra, éreas de
preservacdo, corpos hidricos)

3. Decida a alternativa correta em “A(s) permite(m) gerar um modelo tridimensional do
terreno”.

a. cobertura b. fotogrametria  c. cameras fotograficas  d. ilustracdo do mapa

7. Observe a figura e decida se a sentenca é Verdadeira ou Falsa: Lateral

As fotografias aéreas sdo realizadas horizontalmente devido a altura em relacdo ao
solo. Para obter uma cobertura completa do terreno a ser representado, as fotografias
aéreas sdo tomadas verticalmente de modo sobreposto.

5. Os maiores avangos no seguimento do SR ocorreram com o advento do avido, a
partir de 1906, com destaque para a aviagdo militar que estava sendo explorada na
Primeira Guerra Mundial.

— Como vocé relaciona o controle do territério com as questdes bélicas e o avango nas tecnologias do
imageamento?

6. Relacione as colunas sobre os satélites

a. LANDSAT () Unido Soviética ( )1972
b. SCS-1 () EUA-NASA ( )1993
c. SPUTNIK () Brasil ( )1957

7. Sobre sensoriamento remoto, verifique quais sdo sentencas verdadeiras:

() SR é a técnica de obtencdo de informacges acerca de um objeto, area ou fenomeno localizado na Terra
() As técnicas SR tem contato fisico com o alvo porque a radiagdo “toca” o alvo.

() A fonte de radiacio eletromagnética incidente é a Terra.
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() A assinatura espectral é uma curva de refletancia para os comprimento de onda da radiacdo captada obtida
para caracterizar objetos da superficie.

() Os satélites possuem sensores para captar as ondas eletromagnéticas.

() O SR usa somente ondas no comprimento de onda das radia¢bes infravermelho.

8. A radiagdo é uma combinagdo de campos e , que se mostra como uma forma eficiente
de transmissdo de energia propagada do Sol a Terra por ondas eletromagnéticas

cemprimento do andda

carga :
em = $
owilagio § 2
;
<
i
:
Figura 8.5 Representagdo “—u
grafica de uma onda giregdo de
eletromagnética. propagacio
9. Explique a figura de forma sucinta, ou seja, o funcionamento basico do sensoriamento remoto.

. ’ =

Erergia Solar telletca

\%\ Energia Sclar incidante

\\{i

Atmoslora

10. Identifique na figura:

a. as bandas,

b. a composicdo

c. uma regido de alta refletan-
cia :
d. uma regido de baixa refle- \ ‘GREEW
tancia

e. uma assinatura espectral

f. o pico de refletancia de
uma assinatura espectral

g. a banda do pico que vocé
identificou
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GABARITO COMENTADO

1. Vocé pode afirmar todas as alternativas.

2. Nesta questao é importante citar o monitoramento ambiental climatico como o degelo
das geleiras e também varias outras informagées ambientais como areas desmatadas, incendia-
das, crescimento da zona urbana.

Monitoramento de areas urbanas

Monitoramento de areas rurais

Monitoramento climatico

3. Fotogrametria

4. CORRECAO As fotografias aéreas sdo realizadas VERTICALMENTE devido a altura em
relacdo ao solo. Para obter uma cobertura completa do terreno a ser representado, as fotografias
aéreas sao tomadas HORIZONTLMENTE de modo sobreposto.

Ao apresentar os slides vocé pode mostrar na figura que o aviao tira fotos em linhas com
uma parte sobreposta e é justamente esta area de sobreposicao que sera obtida o relevo. Ou
seja, o que se fazia era aproximar duas fotografias com a mesma area de sobreposicdo no
estereoscopio para tornar a imagem 3D. Vocé pode comparar com a visao humana, pois a visao
tridimensional se forma a partir da fusao das imagens captadas separadamente por cada um
dos olhos. E como se cada olho fosse tirar uma fotografia e o cérebro é o estereoscépio que vai
sobrepor a imagem e formar a profundidade.

5. Aqui o professor pode fazer a relacdo das guerras com interesse de controle territorial,
pois conhecer o territorio do inimigo € o que faz ter a melhor estratégia para vencé-lo. Por isso
a importancia de mostrar a evolucdo das tecnologias de aquisicao de imagem (desde os baldes,
aos avioes e aos satélites). No século XX a sede de conhecimento nao se limita apenas a area
de um determinado pais, mas expandiu para o planeta. O feito de o homem ir para o espaco
também se torna uma ambicao por reconhecimento e poder. No entanto, essa corrida pelo con-
trole territorial a nivel de escala planetaria impulsionou o desenvolvimento de tecnologias im-
portantes com o uso da Fisica, pois para colocar um satélite em o6rbita é necessario conhecer
muitos conceitos que envolvem dinamica, gravitacdo e eletromagnetismo para desenvolver os
sensores que registram atividades de radiacdo na ionosfera, assim como as imagens do planeta.

6. SPUTNIK Uniao Soviética 1957 /LANDSAT EUA-NASA1972 /SCS-1 Brasil1993
7.

(X ) SR é a técnica de obtencido de informacBes acerca de um objeto, area ou fenomeno
localizado na Terra.
Sim, tudo certo!
() As técnicas SR tem contato fisico com o alvo porque a radiagao “toca” o alvo.
Falso. O SR é caracterizado por nao ter contato fisico com o objeto, por isso “remoto”.
() A fonte de radiacao eletromagnética incidente é a Terra.
Falso. A fonte de radiacdao eletromagnética incidente é o Sol.
( X ) A assinatura espectral € uma curva de refletancia para os comprimento de onda da radiagao
captada obtida para caracterizar objetos da superficie.
Sim, tudo certo!
(X ) Os satélites possuem sensores para captar as ondas eletromagnéticas.
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Sim, tudo certo! Nesse caso chamamos de sensores passivos.
() O SR usa somente ondas no comprimento de onda das radiagdes infravermelho.
Falso. Utiliza a luz visivel, microondas também.

8. Elétrico e magnético

9. O sol é a fonte de radiacdo que incide na superficie da Terra. Essa radiagdo interage
com a atmosfera e a superficie, pois dependendo do objeto (prédios, rio, pastagem, asfalto, ....),
absorve em maior ou menor intensidade em determinados comprimentos de onda, refletindo o
restante. O que o objeto reflete é captado pelo sensor no satélite e assim é gerada a imagem a
partir da onda eletromagnética captada.

10. Na figura vocé vera as letras dos subitens do exercicio. As areas com mais alta refletancia
(c) possuem tons de cinza claros, quanto mais claro o tom de cinza, maior a refletancia nessa
banda. Note que a estrada que atravessa as plantagdes tem refletancia alta. Note também que
dependendo da banda, a mesma area pode apresentar refletancias diferentes. Nesse contexto,
pode estar associada a fase e o tipo de plantio. Esse exercicio pode ser corrigido na projecao
de slides.

O diagrama possui trés curvas: folha verde, folha seca e a mais de baixo, o solo. Cada curva
tem um pico, uma regiao onde a refletancia é mais alta. Na curva da folha verde o pico mais alto
€ na regiao do infravermelho e o segundo pico € na regido verde do visivel; na curva da folha
seca (a curva do meio) o pico é na regiao vermelho do visivel; na curva solo, o pico é discreto
entre a regidao vermelha do visivel e infravermelho.

.4

\ . .- ]
anda (a) visivel

B
verde (green)

Banda (a) visivel

A B L C vermelho (red)
pico
CONPRAN W™ OF 'oa 7
H
: -
i verck / *Qualquer uma
freca 7 das 3 curvas no
e T diagrama (e) e
8 6 R R cada curva tem
um pico (f)
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APENDICE C - Projeto Investigativo

APENDICE C1 — Roteiro do Google Earth para Anteprojeto

ROTEIRO GOOGLE EARTH - PROJETO

1. Clicar em “projetos”

€ > C @ earth.google.com/web/@-3.53907098,29.45635086,5014.23473516a,4815871.30383432d,35y,-0.00001279h,4.32925407t,0r e % =0 Q H

® GoogleEarth

W

Profa Kellen Muradas > ) Bangui e SR
profa kellenm@gmail.com 1 “/ \«V\j A

Sair

Pesquisar
Viajante

Projetos 5 A Republica
P Democratica
Estilo do mapa do Congo

Fotos

Configuragées Tanzania

Feedback

Ajuda

1 [ v, [ @
Faga o download do Google Earth no > — ; /i
-

computador ) \

7 Malawi 3D @\
~ NN W
Versdo 9.191.0.0 - WebAssembly with threads P o /) ) ‘ v
Dicas e indicagdes | - + Y
Privacidade - Termos -

e e a0 bero / Copernicus Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO IBCAO 700km | Camera:4.813km 3°54'43'S29°2722°E

2. Clicar em “criar”

3. Escolha entre criar projeto no Google Drive ou
arquivo kml. Na segunda opg¢ao vocé vai direta-

mente desenhar o poligono da sua area de estudo. o
A extensao desse arquivo € .kml e esse arquivo é : |
o -

aceito em softwares de SIG.

Crie um novo projeto

Crie belas apresentagGes ao marcar lugares no
globo.

Guing
Equatorial

sbreville

Crie um novo projeto

Crie belas apresentagdes ao marcar lugares no
globo.

Abrir ~

4% Criar projeto no Google Drive

3 Criar arquivo KML
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4. Escolhi a primeira opcao porque eu nao tenho um arquivo .kml e vou fazer o poligono da

minha area de estudo. Entdo, aparece a opcado “novo elemento”.

egundos atras

5. Posso preencher o nome do projeto em “Projeto sem titulo” e clicar na caneta na figura
do passo 4 a direita para descrever o objetivo do projeto.

€ > C | @ earthgooglecom/vieb/@11.07264214,-14.51745269.474.49429962a.663056.45563267d.35y.-0.00001286h.2.7231202t. Or/data =MikK woIGIEXRTRIZElvbWJzSG1hSHZCUCIPZINIUXhCV3dmRDIYe TYgAQ 12 % =7 O 9 H
< & O W
Titulo do projeto

Leque subaquatico de Guiné-Biss

0 objetivo & compreender os diferentes tons
de azul da imagem e se existe algum
impacto antropico para ocorrer essa cor.

Profa Kellen Muradds

L

uton

6. Em “novos elementos” na figura do passo 5 aparecera varias opgdes, como adicionar
marcador, desenhar linha ou forma. Vocé também pode adicionar esses dados em uma pasta,
mostrar o cenario em tela cheia e sobrepor blocos de informacgdes.

&« > C & earth.google.com/web/@11.3034374,-14.67866104,116.70264123a,473916.70702234d,35y,0.21440663h,2.22 1, JwolCIiEXRTRIZE: HZCUCIPZINIUXhCV3dmRDIYeTYg.. @ & ¥ =/ 0O 9 H

¥ . OF 34 ¥ ¥ L)

< & O W

Leque subaquatico de Guiné-Bi... /

0 objetivo é compreender os diferentes tons de
azul da imagem e se existe algum impacto
antr6pico para ocorrer essa cor.

& ProfaKellen Muradés

& ssivo automaticamente em segundos atrés

Dulombi-Boe

Pesquisar lugar para adicionar _ 2
 National

Adicionar marcador
Desenhar linha ou forma
Adicionar pasta

Slide em tela cheia

Sobreposicao de blocos

(Q 100%  Google Landsat/ Copemicus Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO Cimera: 474km 11°1620'N 14'4043'W  56m
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7. A proxima figura mostra detalhes para fazer um poligono.

Sem caixa de informagdes

-14,5165832

4784326689

0% Gosgle Lamdset 7 Copemsicus Dete SI0, NOAA, U.S. Mevy; NGA, GEBCD Tasstdetrica

8. Clicando em “apresentar” na figura do passo 5 (ao lado de “novo elemento” vocé pode
ver os elementos que vocé criou no projeto. Neste exemplo: o poligono “area 1” e o mar-
cador “Bissau”.




9. Para compartilhar o projeto, basta clicar no primeiro icone.

¢« 25O m

Compartilher projeto

Leque subaquatico ae Guine-Bi... /

O objetivo é compreender os diferentes tons de
azul da imagem e se existe algum impacto
antropico para ocorrer essa cor.

J‘, Profa Kellen Muradas

Q Salvo automaticamente em ha 12 minutos

IR o e |

T VI oy Ky BugudulCom Dane)
X . < o o S.mo Dugal

9 "

{
Compartilhar “Leque subaquatico de Q @
Guiné-Bissau"
Adicione pessoas e grupos .
(Gandua)
Pessoas com acesso Manding
Profa Kellen Muradas (vocé) i apae
profa.kellenm@gmail.com Proprigterio Suta) Baria.
e Ga
Acesso geral Nauanhe|
8 Restrito v 2
S0 as pessoas com acesso podem abrir usando o ink.
%
. Belai|
(Gambacar,
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APENDICE C2 - Coleta de dados da area

07/08/2023 23:06 Recolhendo dados

Recolhendo dados
Digite seu texto aqui.

* Indica uma pergunta ohrigatoria

1. Nome dos integrantes *

2. Area de estudo. Descreva a area e onde fica. *

3. Localizacdo em coordenadas geograficas *

4. Motivacéo da escolha da area e possiveis impactos ambientais. *

https://docs.google.com/forms/d/1cnzn9zFQhMuUyaDdFI8Xy660kLQH846e9pBrKygFiTE/edit

13
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07/08/2023 23:06 Recolhendo dados

5. Problema a ser investigado.

6. Citar alvo 1 a ser investigado. *

7. Citar alvo 2 a ser investigado. *

8. Ha outra questao importante a ser investigada? *

Este contetdo n&o foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1cnzn9zFQhMuUyaDdFI8Xy660kLQH846e9pBrKygFiTE/edit

2/3
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GRUPO:

APENDICE C3 - Diagrama de Etapas do Processo Investigativo

TAREFA: Enumere pelo menos 3 perguntas de cada etapa e responda-as a seguir.

O processo de investigacao

© ~0

O

Colocar
questdes reais

O que eu quero
saber sobre este
topico?

e

O que eu sei
sobre minha
questio?

Como eu sei isso?

l
[

O que eu preciso
saber?

l
l

O que poderia ser
uma resposta?

(

2

Encontrar
recursos

Quais tipos de
recursos poderiam
ajudar?

l

Onde encontro
€555 recursos?

[

Como eu sei que a
informagao &
valida?

Quem é
responsavel pela
informagao?

Quais outras
informagoes
existem?

[

Interpretar
informagoes

Como isso é
relevante para a
minha questio?

-

Quais partes
suportam minha
resposta?

o

Como isso se
relaciona com o
que eu ja sei?

Quais partes ndo
suportam o que
eu sei?

—’

Isso faz levantar
novas questdes?

Reportar os
resultados

Qual é o meu
principal ponto?

Quem é minha
audiéncia?

|

O que mais é
importante?

|

Como isto esta
conectado?

e od

Como usar a
midia para
expressar a minha
mensagem?

ETAPA 1
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ETAPA 2

ETAPA 3

ETAPA 4
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APENDICE C4 — Relatério de estudo interdisciplinar

TEMPLATE RELATORIO INVESTIGATIVO AMBIENTAL

Projeto interdisciplinar das Disciplinas de Fisica e Geografia
Professores Kellen Muradas e Fredi dos Santos Bento

Nome dos componentes:
Introducao

Apresentar a area de estudo, motivacao, problema,... Informacdes relatadas no formulario
“recolhendo dados”.

Desenvolvimento

Software utilizado, composicao das imagens, descricdao do que proporem nas etapas investigativas
1 e 2 do Diagrama do Processo Investigativo.

1. Localizar, identificar os alvos
2. Fazer pelo menos duas composi¢cdes de imagens e verificar diferencas na facilidade de ver
o alvo

Resultados

3. Fazer print das imagens registrando as composicdes na ordem RGB

4. Descrever as diferencas que encontraram nas composicoes

5. Descrever o impacto ambiental

6. Por que consigo ver um alvo melhor em uma banda? Por que consigo ver um alvo melhor
em uma determinada composic¢ao?

7. Verificar as bandas separadamente e verificar diferencas na facilidade de ver o alvo

8. Esse alvo é ressaltado em qual banda e qual composicao de bandas?

9. O que isso tem a ver com as assinaturas espectrais dos alvos?

10.  Voltar para o diagrama de investigacao e responder as perguntas das etapas 3 e 4

Conclusodes
11. Voltar para a questdo problematizadora

12. Fazer uma sintese conclusiva do trabalho e se alcancaram o objetivo proposto e comentar
sobre a qualidade do resultado
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APENDICE C5 — Roteiro QGIS

ATIVIDADE 1

ROTEIRO QGIS

1. Para inserir a imagem de uma banda de satélite clique em Camada - Adicionar Camada -

Adicionar Cama

Q@ *Projeto sem titulo — QGIS

Projeto _Editar _Exibir
DEE@RRSE

BEV AR

Navegador
QReyY®to
77 Favoritos

v 1" Favoritos Espaciais

b TR Inicia

2. Clique nos ... na parte esquerda em “fonte” para selecionar o arquivo da imagem e assim,

da Raster.

= o X
qn| If mj Vi T n ha Processamento  Ajuda
Gerenciador de fonte de dados Chil+L - .\ c
Criar nova camada 3 M @ e -@"]vav i % {)} E '@'p i
Adicio amada 'V, Adicionar Camada Vetorial.. Ctrl+Shift+V "3> IE
Incorporar Camadas e Grupas... Adicio ada Ra R
Adicionar a partir de Arquive de Definigio de Camada... EA Adicionar camada de malha...

11 Georreferenciador...

Copiar Estilo

insira quantas bandas vocé desejar.

9, Adicionar Camada de Texto Delimitado...
B, Adicionar Camada PostGS...

£ Adiiansr Famads Castiall it

Ctrl+Shift+T
Ctel+Shift+D

Sl Chiftal

Q *Projeto sem !\'\LIQT @ Gerenciador de Fonte de Dados | Raster A R O X
Projeto  Editar B
= Formato original
e v )
D E P a-
% @ \/' ®) Aquivo () Protocolo: HTTR(s), nivdl, ete. () 0GC APL .
: {2
- B, e =
Navegador fonte
o I 4 pral e
Revmo it Base de dado(s) Raster [D:\Projeto Laguna\CBERS_4A_MUX_20230109_204_149_L4_BANDS.Af all-]
¥t Favoritos CR e Pt
» [ Favori juvem de Pontos
! ‘1@, I;z:uos Espacigauy @ Abrir conjuntol(s) de dados raster GDAL suportados X
- 5
el s Texto delimitado -
» Doy a & > v A T Und. > Projetol. v G| PesquisaremProjetolaguna £ | ]
@ GeoPockage [l REREET] =
/2 Spatialite i Organizar = Nova pasta =- 0 0 =]
@ rostgresal  [EETRGES _ = =
SAP HANA Tl prola » O Nome —
M saL server A = : -]
® Onde ; Aulas do pro # [3) CoERS 4 PAN10M 20230320 155 132 ==
P=GVANOR (] poctgrcsaL =
e, = T2 Documents 7 CBERS_4_ PAN10M_20230320_155_132_12 BAND2
).
o 3w T “v LESCLSS T MOCITEC @ COERS_4 PAN10M_20230320_155_132_12_BAND2tf.aux Selecione
um arquivo
&, Oracle 23 mestrado Metoc € CBERS 4 PAN10M 20230320 155_132 12 BAND2 . m‘,‘ﬂ'
Camada Virtual 2 Projeto Laguna [, CBERS 4_PAN10M 20230320 155 132 L2 BAND3 Miuskiar.
e CBERS 4 PAN10M 20230320 155_132 12 BAND3tif aux
> B Este Computadc ] CBERS 4 PAN10M 20230320155 132_12 BAND4
3 = Unidade de USB _
& WFS/OGC API - Feicdes
£ Nome: TYREFIVEINLE ~ | Todos arquivos v
% Wes =
W Cancelar T
| Q Esareva para loa Y, = S22 @
25°C mm - - - - ] o POR 1851
I Queda de temp. mm | Q Pesquisar ® D - e a v 3 Q NS o RO ©

ATIVIDADE 2

1.

Q “Projeto sem titulo — QGIS

Projeto  Editar  Exibir

Camada Configuragdes Complementos Vetor JEEETS

DEERRY OeLLpe D!
BV AMBE /. °

Banco de dados
¥ Calculadora Raster... J @ z

Alinhar Imagens (Rasters)...
Andlise

Navegador
QEevrmtTo
7 Favoritos
» 1" Favoritos Espaciais
» @) Inicio
» [ G\ (Windows)
» 3D\
@ GeoPackage
/£ Spatialite
@ postgresal

{ll: CAD LIANIA

2. Selecione a opgao “Coloque cada arquivo de entrada em uma banda separada”. Clique

Projeqoes
Misceldnea
Extrair

_: Mosaico.

Converter

Web Malha Progessamento  Ajuda

N B - Gp-Eh- O B 3 X

¥ Construir raster virtual

ice deslizante...

@ (& &

formag6es do raster.

W, Construir visdes gerais (pirdmides).

em ... “camada de entrada” para selecionar as imagens.

Para fazer a composicdao RGB, clique em Raster - Miscelanea - Mosaico

— a X
-E.(‘,J -

@ o 0
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Q@ *Prgjeto sem titulo— QGIS - a X

Projeto  Editar Exibir Camada Configuracdes Complementos Vetor Raster Bancode dados Web Malha Progessamento  Ajuda

DEEBRRY O2LLRIPRPLALSLELELIICES
BV AREBE 4 /B L= T B el :

A abel @ | Gbg Gbd abgd e

@ Mosaico

Navegador
oeTte o

E,? Favoritos — prpersr
+ 17 Faveritos Espaciais —
b @ Infcio 0 entrada(s) ) |E’
» [J G\ Windows) | Escolher a tabela pseudocores da primeira camada /
r 3 DA = .

" GeoPackage v Cokoque cada arquivo de entrada em uma banda separ;

£ Spatialite Tipo de dado de saida

@ Postgresal [Foataz -)

il SAP HANA =

P Ms sQL Server P Pariametros avangados

@ Oracle Mesclado

P, _u -

[Salvar em arquive tempordrio] -
Camadas J )
- o - | Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
vAe T a-#R0
chamada do console GDAL/OGR

» [v] 1" CBERS 4 PAN10M 20230320 155 132 L2 BANDI o N |
» [v] 1" CBERS 4 PAN10M 20230320 155 132 L2 BAND]  "°7 InVilido para o parametro Camadas de entrada
¢ [v] = CBERS_4_PAN10M_20230320_155_132_L2 BAND;

[ 0% ) cancelar

| [ Avangado - | [Bxecutar processo em Lote... Crecuter || Fechar || Ajuda

3. Selecione as bandas que vocé ird usar na composicao. Elas devem estar disponiveis
em “Camadas” a esquerda na interface. Note que de cima para baixo elas estardao na ordem
RGB, entdo, neste exemplo, R sera a banda 4, G sera a banda 3, B sera a banda 2. Clique
em Ok.

Q@ “Projeto sem titulo — QGIS

Projeto  Editar Exibir Camada Configuracdes Complementos Vetor Raster Banco dedados Web Malha Processamento  Ajuda

DEERRY QeLLAPPPLRALAEBE LNOR:

"G Dh- & E %X

= A = T o abc] @, | @b Gbc] | @by <abel abgl Gabgl (abe
BEVARBEM /) , o m - @
@ Mosaico el —
Navegador
OavTme | Porimetros | Log
¢ Favoritos [d] comadas do entroda
» 1" Favoritos Espaciais
v @) Infcio V] CBERS_4_PANTOM_20230320_155_132_12_BANDA [FPSG:32722] Seledonar todos
» 07 G\ (Windows) V] CBERS_4_PANTOM_20230320_155_132_L2_BAND3 [EPSG:32722] =
v O3 DA V) CBERS_4_PAN10M_20230320_155_132_L2_BAND2 [EPSG:32722]

‘2 GeoPackage Alternar Selecio

4. Clique em executar e aparecera uma mensagem que a =
operacdo foi completa, 100% na barra de andamento. e [

Camackss de entraxds

3 crtrada(s) seleconacads)
| Fscelher a tabeia pseudocores da primekra camada

V' Cologue cads

Tipo de dado de soids

= '
5.A composicado aparecera em Camada e VOCE podera reno- & r s i i e N o
mear para a composicao que vocé fez. |
Qe wl S , - o x [ o

DoERE: B PAH PRRALBE LIOR K- -GG GEHE =P o- s fopeonebi St e

BGVZRBWY

TR e B

‘iIX‘ - ‘

I s 2

W codad
V] 3 CBERS 4 PAN1OM 20230320 155 132 L2 BANDS.
V] 2 CBERS 4 PAN1OM 20230320155 132 12 BAND3
]

b V| 3 CBERS $_PAN10M 20230920155 13212 BANDZ

Q bsrovn pare localla (CieK) : 3|V Redrican Devsin @
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APENDICE C6 — Referéncias bibliograficas de assinaturas espectrais e de bandas
espectrais

Vegetacao

« Assinatura espectral da vegetacao

» Assinatura Espectral de solos variam

67 Je———»| % ESTRUTURA 4| 4= CONTEUDODE — bastante
PIGMENTOS CELULAR AGUA NA FOLH.A P absorcao
DA FOLHA absorgio pel2 Agua absorcaa
. pelo Ferro pelo OH
4 | HO
z ABSORGAO
p
H,0
Céﬁ;gf;%‘ _ ABSORCAO
2} NOIDES
| - ‘
I/\J v_//-'\\
\J
v ., .
0 | | | , Fonte: Escola Politécnica da USP.
3 .5 1.0 1.5 20 2.5
COMPRIMENTO DE ONDA A jt7n

o
0 ' S
g - H "
. . S *
g 60 . '\ . :'
— o e
% \l’ \J\ Pinewoods
[+ -
] Grasslands Conell, 2007. The Use of Image Fusion in the
o B ‘ Classification of the Vegetation of Glengarriff
% 20 Red Sand Pit Nature Reserve.
A
o N N Nt ,
bl 1 1 L B | “raner Tt g === Silty Water
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Wisival |r avd bl
Bue [Greer Fed Prilcma W) T éds [MREWH,
0,6 —
3
m
©
&
2 Fonte: Novo, 2010.
«
0.4 06 08 ] 1.2 14 16 18 in
Comprimento de onda (um)

Fonte: Novo (2010).
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https://www.researchgate.net/publication/280730474_The_Use_of_Image_Fusion_in_the_Classification_of_the_Vegetation_of_Glengarriff_Nature_Reserve?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoiX2RpcmVjdCJ9fQ
https://www.researchgate.net/publication/280730474_The_Use_of_Image_Fusion_in_the_Classification_of_the_Vegetation_of_Glengarriff_Nature_Reserve?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoiX2RpcmVjdCJ9fQ
https://www.researchgate.net/publication/280730474_The_Use_of_Image_Fusion_in_the_Classification_of_the_Vegetation_of_Glengarriff_Nature_Reserve?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoiX2RpcmVjdCJ9fQ

CBERS 4 (07 de dezembro de 2014)

Cetmera Pancrometticn e ultieipectral (AN

Cazacteristica

Bandas Espectais

Catguia da Faixa Imageada

Resolugdo Expacial

Vizada Cateral de £1pelho

Pado

B0 051 = 0.85 pm (Pan)
BO2: 052 - 059 pm (Green)
BO3: 0,63 - 0.69 ym (Red)
B04; 0.77 - 0.839 pm (UR)

60 km

5 m {pancromdtica)
10 m (multicspectzal)

:32°0

Fonte: Geosaber.com.br

CBERS 44 (20 de dezembro de 2019)

Camera Mudticipeciral € FPancromalica de JAmpla Varrcdura (U0

Catacteristica

Bandas Espectrais

Cargura da Faixa Imageada

Resolugdo Espacial

Visada Cateral de Expelhe

Pade

;045 = 0,90 pm (Pancromdlica)
Bl: 0,45 - 0,52 um (Blue)

£2: 0,52 - 059 pm (Green)

B3: 063 - 0.69 pm (Red)

B4: 077 - 0.89 pum (NIR)

92km

2 m (pancromatica)

8 m {multiespectal)

Néeo

Tabela 1 — FPardmetros de imageamento do CEERS-2 CCD, IR-MS5 @ WFI @ Landsat ETM+ (pan =
pancromatico; IV = infravermelho).

Pardmetro CBERS 27 Landsat ETh-+E
i CCD IR-MSS WFI
1 | 045-052 | 0,50-1,10 (pan) | 0,63-0,69 0,45-0,52
o | 0,52-0,59 1,55-1.75 0,76-0,90 0,53-0,61
3 | 0,63-0,69 2,08-2,35 0,63-0,69
4 | 077089 | 10,40-12,50 0,76-0,00
Bandas (m) | 5 0'5,1 0,73 1,56-175
o (pan) S
104125
6 termal)
7 2,08-2,35
0,52-0,00
° (pan)
&0 metros A0 metros
Resolucio (pan e V) 15 metros
espacial 20 metros 260 metros (pan)
160 metros 120 metros
(termal) (termal)
Resolucdn o _ _ _
temporal 26 dias 26 dias -5 dias 16 dias
Faixa de i _
imageamento 113 km 120 km £90 km 185 km

4 |NPE (2006). BGoward et al. (2001) e Campbeall (20027,
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APENDICE D - Glossario

abordagem centrada na pessoa (de Carl Rogers) — teoria da psicologia que considera a
pessoa no centro da sua propria histéria e na busca autbnoma pela verdade.

abordagem centrada no aluno (baseado em Carl Rogers) — abordagem que coloca o aluno
no centro de seu processo de aprendizagem considerando suas potencialidades e
autonomia baseada na triade rogeriana (empatia, congruéncia e aceitacdo positiva
incondicional).

abordagem Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA) — abordagem de ensino que
considera a ciéncia imersa em sua aplicabilidade na sociedade, considerando o
desenvolvimento da tecnologia e condi¢cdes do meio ambiente.

abordagem Histérico-filoséfica-cientifica-social (HFCS) — abordagem de ensino que
considera fatos historicos contextualizados na sociedade e a evolucdo cientifica no contexto
da época em uma contagem diacrénica e em questionamentos filoséficos.

alvo — objeto a ser interpretado na imagem de satélite

aprendizagem baseada em projetos — forma de ensino que parte de questdes reais e
problemas trabalhando de forma colaborativa a fim de oferecer uma solugado, proposta ou
produto.

aprendizagem baseada em investigacao (traducdo de IBL) — forma de ensino que parte de
uma investigacao estruturada a partir de uma questdao ou problema real a fim de oferecer
uma solucgdo, proposta, produto ou analise.

assinatura espectral — radiagdo refletida por um determinado objeto na superficie terrestre
resultante da interacdo da radiacdo incidente com a matéria deste objeto gerando uma curva
de refletancia em funcdo do comprimento de onda das bandas espectrais.

banda espectral — intervalo de comprimento de onda captada por um sensor que se refere

a uma regiao do espectro; exemplo: banda do infravermelho préximo, banda visivel do azul.
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) — determina os conhecimentos, habilidades e
competéncias essenciais que todos os alunos devem desenvolver em cada etapa da
educacdo basica.

camada (no Google Earth e no QGIS) — plano de informacdo (imagem, raster, vetor, ....) ou

caracterizacdo do espaco.
campo elétrico — é o campo de forca provocado pela acao de cargas elétricas.
campo magnético — € uma regido do espaco onde as cargas elétricas em movimento sdo

sujeitas a acdo de uma forca magnética, capaz de alterar as suas trajetorias.

69



comprimento de onda — é a distancia entre duas cristas ou dois vales.

coordenadas geograficas — ponto de localizagdo no globo terrestre composto pelas
coordenadas de latitude e longitude.

espectro eletromagnético — faixa que compreende todas as ondas eletromagnéticas, desde
grandes comprimentos de onda, em torno de 10°m (ondas de radio) aos menores que 0,1A
(raios gama).

espectro visivel — parte do espectro eletromagnético restrito ao intervalo de ondas
eletromagnéticas perceptiveis pelo olho humano.

frequéncia — nimero de oscilagdes de uma onda por segundo. Medida em hertz (Hz).
imagem de satélite — imagem obtida por sensoriamento remoto a partir de um satélite
artificial.

LANDSAT — nomenclatura de um programa de satélites de observacdo da Terra de origem
Norte americana, chamada inicialmente Farth Resources Technology Satellite (ERTS). Em
1972 o programa lancou o primeiro satélite para estudos de recursos naturais. Fornece
imagens de satélite pelos registros de bandas espectrais.

LED — diodo emissor de luz.

luz — faixa de ondas eletromagnéticas perceptiveis ao olho humano.

metodologia ativa — metodologia de ensino que considera a autonomia e a participagao
ativa dos alunos por meio de problemas reais.

monitoramento ambiental — coleta de dados, estudo e acompanhamento continuo e
sistematico das variaveis ambientais para analise dos recursos naturais.

Niveis de cinza — Refere-se as variagdes da radiancia espectral recebida pelo sensor. Os
valores da refletancia estdo associados a uma escala de tons que variam de branco (alta
refletancia) ao preto (baixa refletancia).

onda eletromagnética — sdo ondas ndao materiais, portanto, podem se propagar no vacuo.
Transportam energia, sao formadas por um campo elétrico e um campo magnético que se
propagam na velocidade da luz. Variam de frequéncia e comprimento de onda
caracterizando tipos de ondas como ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel,
ultravioleta, raios x e raios gama. Passam por processos de absorcao, reflexao, refracao,
interferéncia.

Parametros Curriculares Nacionais (PCN) — diretrizes que orientam a educacao no Brasil
indicando os conteudos essenciais a serem abordados em cada disciplina e ano escolar. Os
parametros sao elaborados pelo Governo Federal sendo a referéncia curricular.

pixel — é o menor elemento de uma imagem o qual se pode atribuir uma cor.
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QGIS — é um software livre, gratuito do tipo open source para Sistema de Informacgoes
Geogréficas (SIG) e georreferenciamento.

Radiacdo — conjunto de ondas eletromagnéticas.

raster — € um formato de imagem que contém a descriciao de cada pixel de forma sequencial,
portanto cada pixel tem uma informacdo de nivel de refletancia em niveis de cinza.
red-green-blue (RGB) — cores primarias da luz vermelho — verde — azul. Abreviatura do
sistema de cores aditivas formado a partir das cores vermelho, verde e azul.

refletancia — é a razdo entre a radiacdo eletromagnética incidente numa superficie e a
radiacao refletida depois de interagir com a matéria.

resolucado espacial — trata-se do nivel de detalhamento que observamos um objeto, quanto
maior a resolucao espacial, menor o tamanho do pixel e mais detalhes conseguimos
observar.

resolucao espectral — trata-se do intervalo de comprimentos de ondas eletromagnéticas de
uma banda espectral, considerando que o sistema do sensor separa a captacao de ondas
em bandas.

resolucao temporal — trata-se do periodo de revisitacdo do satélite em um mesmo ponto na
superficie, ou seja o intervalo de tempo de aquisicdo da imagem.

satélite (artificial) — objeto feito pelo ser humano e colocado em érbita ao redor da Terra,
podendo também ser ao redor de outro corpo celeste.

Sensoriamento Remoto — o conjunto de técnicas que possibilita a obtencdo de informagdes
sobre alvos (objetos) na superficie terrestre sem contato fisico pelo registro da interacao da
radiacdo eletromagnética com a superficie.

Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) — € um sistema computacional para produzir,
armazenar, processar, analisar e representar informacdes geograficas (espaciais) com o
objetivo de integrar dados de camadas de informacdes, facilitar a analise espacial e também
gerar produtos como cartas e mapas tematicos, modelagens.

Software livre — € um software que permite ao usuario acessar, executar e modificar o acesso

ao codigo-fonte além da contribuicdo colaborativa e integrada da comunidade de usuarios.
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