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Resumo: Neste artigo apresenta-se uma proposta de ensino-aprendizagem baseada no emprego
de metodologias ativas e softwares livres, para capacitar graduandos e profissionais recém-
egressos de cursos superiores relacionados ao Meio Ambiente a processar e interpretar
imagens de Radar Sentinel-1. Os resultados observados, a partir da realizacdo de um estudo de
caso, demonstraram evidéncias da aprendizagem dos alunos quanto ao uso de tecnologias, ao
processamento de imagens de Radar orbital e interpretacdo dessas imagens para a realizagdo
de diagnostico ambiental. Como contribuicdo deste trabalho, foi produzido um Guia para
professores de geotecnologias de Cursos Superiores para favorecer o ensino de interpretacao e
andlise de imagens de Radar Sentinel-1.
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The adoption of active methodologies, free software and free repositories in the
teaching of the Radar Sentinel-1 image processing and interpretation

Abstract: In this paper we introduce a teaching-learning proposal based on active
methodologies and free software, aimed to undergraduate students and recent graduates of
higher courses of Environmental areas, that is devoted to qualify the target audience to
Sentinel-1 Radar image processing and interpretation. The observed results, from the
realization of a case study, showed evidence of the students learning regarding the use of
technologies, the processing of orbital Radar images and the interpretation of these images for
the performance of environmental diagnosis. As a contribution of this work, a Guide for
Geotechnology Teachers from Higher Courses was produced to support them in the teaching of
interpretation and analysis of Sentinel-1 Radar images.

Keywords: Remote Sensing Teaching. Geotechnologies. Active Methodologies. Free
Software.

1. Introducéo

Nos Ultimos anos, as informacgdes obtidas por meio de dados de satélite tornaram-se
cada vez mais disponiveis e populares na rotina do cidaddao comum. Essas informacdes,
obtidas por meio de um conjunto de técnicas que fazem parte de uma atividade
denominada sensoriamento remoto®, estdo presentes na sociedade nas mais diversas
formas, como por exemplo, nas previsdes meteorologicas, nos monitoramentos
ambientais, no controle de trafego aéreo e urbano, dentre muitas outras aplicagdes.

O ensino das técnicas de sensoriamento remoto, por meio da interpretacdo de
dados de satélite, € uma realidade no contexto educacional brasileiro, principalmente
nos cursos superiores relacionados ao Meio Ambiente (Engenharia Ambiental,
Geoprocessamento, Engenharia Cartogréafica, entre outros). Entende-se que esses dados,
originarios de satélites, possuam a capacidade de descrever as condi¢cGes ambientais de

! Denomina-se Sensoriamento Remoto a obtencéo de informagdes sobre um alvo ou evento especifico,

sem necessariamente entrar em contato ou estar préximo do mesmo (Novo, 2010).
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uma area em estudo com precisao, fornecendo informacdes suficientes para avaliar as
consequéncias de ac¢les ocorridas durante um determinado periodo de tempo e projetar
0s impactos de ocorréncias futuras, sejam elas resultantes de interagdes dos meios
fisico, biologico ou socioeconémico.

Todavia, mesmo nos cursos superiores relacionados ao Meio Ambiente,
constata-se uma lacuna no ensino da interpretacdo de dados satelitais oriundos de
sensores ativos, como as imagens de Radar, ainda que se trate de um recurso
tecnicamente muito importante para a realizacdo de anélises ambientais na maior parte
do territorio brasileiro. Os motivos dessa lacuna estdo relacionados com diversos
fatores, dentre eles, 0 alto custo para aquisi¢do de imagens e softwares especificos para
processamento dessas imagens (Dias; Mendonga, 2019).

Em que pese esse tipo de dificuldade, o cenario atual é amplamente favoravel a
insercdo do ensino do processamento e interpretacdo de imagens de Radares orbitais nos
projetos pedagdgicos de cursos superiores relacionados ao Meio Ambiente, pois,
atualmente, registra-se uma oferta crescente de sistemas de geoprocessamento e
insumos gratuitos disponibilizados para aplicacdo em atividades profissionais e
académicas.

Sobre esse assunto, com relacdo as iniciativas educacionais no ensino de
geotecnologias, observa-se que a adocdo das metodologias ativas € uma tendéncia que
esta se tornando uma realidade no contexto educacional brasileiro. Como exemplo,
pode-se citar o projeto Geotecnologias Digitais no Ensino - Universidade Federal
Fluminense (GEODEN, 2019), o projeto Atlas Escolar da Regido Metropolitana de
Campinas (EMBRAPA, 2020) e as atividades hands-on learning propostas pela
Agéncia Espacial Brasileira para o ensino de tecnologias espaciais nas escolas publicas
(AEB, 2019).

Diante desse cenario, considerando a importancia desse assunto e os desafios
mencionados anteriormente, buscando contribuir para o ensino do processamento e
interpretacdo das imagens de Radares orbitais em cursos superiores relacionados ao
Meio Ambiente, mais especificamente das imagens do Radar Sentinel-1, foi elaborada
uma proposta de ensino-aprendizagem, baseada no emprego de software livre,
repositérios gratuitos e estruturada de acordo com algumas tendéncias da pesquisa em
ensino, tais como, Aprendizagem Baseada em Projetos, Sala de Aula Invertida e
Alinhamento Construtivo, com o intuito de proporcionar aos alunos uma aprendizagem
ativa de maneira pratica e significativa, solucionando problemas reais condizentes com
0s seus cotidianos.

Essa proposta de ensino-aprendizagem, cujos conteddos e praticas foram
planejados de modo a atender diferentes cursos superiores da area de Meio Ambiente,
foi avaliada por meio de um estudo de caso, realizado no periodo 06 a 10 de agosto de
2018, em uma instituicdo federal de ensino superior, com 12 (doze) participantes. Dados
os significativos resultados obtidos no estudo de caso, a proposta de ensino-
aprendizagem foi sistematizada, posteriormente, em um produto educacional intitulado
'Curso de Introdugdo ao Processamento e a Interpretacdo de Imagens Sentinel-1' e
submetido a apreciacdo de um comité ad hoc, composto por professores que lecionam
formagdes relacionadas com sensoriamento remoto e geotecnologias, a fim de avaliar a
replicabilidade desse produto educacional por outros professores.

Os fundamentos desse estudo, os detalhes da aplicacéo, o percurso metodologico
para avaliacdo da proposta de ensino-aprendizagem e do produto educacional, assim
como os resultados obtidos, serdo apresentados nas proximas segoes.
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2. O Sensoriamento Remoto e as Metodologias Ativas

A fundamentacdo tedrica desta pesquisa foi estruturada em torno de 04 (quatro)
tematicas, as quais embasaram 0s aspectos técnicos e pedagogicos da proposta de
ensino-aprendizagem, sendo elas: Sensoriamento Remoto e a sua relagdo com o Ensino;
Aprendizagem Baseada em Projetos; Sala de Aula Invertida e Alinhamento Construtivo,
essas trés ultimas relacionadas a metodologias ativas.

2.1 Sensoriamento Remoto e a sua relagdo com o Ensino

Pode-se entender sensoriamento remoto como sendo a atividade de observar o planeta
utilizando sensores de observacdo muito acima do solo, sendo que esses sensores,
normalmente instalados em satélites, podem registrar ndo somente informagGes na faixa
do visivel, mas também a radiacdo em outros comprimentos de onda, como por
exemplo, o infravermelho e as microondas. (Souza, 2010). Do ponto de vista técnico-
cientifico, as imagens de sensoriamento remoto vém servindo como fonte de dados para
estudos e levantamentos geoldgicos, ambientais, agricolas, cartograficos, florestais,
urbanos, oceanografos, entre outros.

Entende-se que a selecdo adequada das imagens de satélite empregadas em uma
analise pode interferir significativamente nos resultados obtidos, uma vez que a baixa
resolucéo espacial ou séries temporais incompletas podem ocasionar a insuficiéncia de
dados e, por conseguinte, obrigar a realizacdo de inspecbes de campo para
complementar as informacgdes importantes para o estudo (Simon; Cunha, 2008). As
imagens de Radar, além de possuirem excelente resolucdo espacial, ndo sofrem a
interferéncia de nuvens e, portanto, sdo disponiveis o ano inteiro, inclusive a noite
(Jensen, 2009).

No Brasil, a presenca de nuvens, que é um aspecto limitante para a obtencdo de
informacBes na faixa do visivel, ndo representa uma situacdo excepcional, pois, 0
regime climatico brasileiro, com excecdo das areas semi-aridas do nordeste, é
predominantemente Umido em todas as regifes do pais, situacdo que favorece a
presenca de nuvens em grande parte do ano (IBGE, 2002).

Considerando os contetdos didaticos, existe ainda no Brasil uma defasagem com
relacdo as producbes bibliograficas sobre sensoriamento remoto, todavia, pode-se
afirmar que as literaturas especializadas, escritas ou traduzidas para o portugués, séo
cada vez mais disponiveis (Dias; Mendonca, 2019).

Sobre a viabilidade econdmica do ensino das técnicas de sensoriamento remoto
por meio de imagens de satélite, identifica-se que os recursos tecnoldgicos estdo cada
vez mais disponiveis e de forma gratuita. Nesse contexto, destacam-se as imagens do
Radar Sentinel-1, as imagens Opticas Landsat-8, o sistema de informacdo geografica
QGIS e o sistema de processamento digital de imagens SNAP.

Embora haja vérios fatores favoraveis ao ensino de sensoriamento remoto por
meio de imagens de Radar, tanto do ponto de vista de literatura, quanto do ponto de
vista tecnologico, ainda é verificado uma lacuna no curriculo dos cursos superiores.
Segundo Dias e Mendoncga (2019), apesar do tema 'sensoriamento remoto’ ser uma
realidade nos cursos superiores relacionados ao Meio Ambiente, é praticamente
inexistente a previsdo do ensino da interpretacdo de imagens de Radares orbitais nos
Projetos Pedagogicos desses cursos de graduacdo (Dias; Mendonga, 2019).

Tendo em vista esta lacuna no ensino, foi elaborada uma proposta de ensino-
aprendizagem pautada em metodologias ativas, mais especificamente, na aprendizagem
baseada em projetos (ABP) que adota a resolucéo de problemas contextualizados com o
futuro contexto profissional desses estudantes, assim como no modelo de sala de aula
invertida, que mescla aprendizagem de conteddos de maneira on-line, adquiridos de
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forma autdnoma pelo aluno, deixando o tempo de sala de aula dedicado a resolucéo de
problemas e assisténcia do professor, por meio da interacdo presencial. Ademais, a
proposta alinha ensino-aprendizagem-avaliagdo com o0s resultados pretendidos da
aprendizagem, conforme preconiza o Alinhamento Construtivo (Biggs; Tang, 2011).

2.2 Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

A ABP pode ser entendida como uma abordagem pedagogica que tem sido utilizada em
diversas instituicdes de ensino ao redor do mundo. Na ABP, os alunos analisam
problemas contextualizados como mundo real e, de maneira individual ou colaborativa,
decidem a forma mais significativa de aborda-los, em busca de solucdes. Para que esse
ensino seja mais interessante, procura-se promover a aplicacdo de problemas, tarefas e
questdes que sejam altamente motivadoras e significativas para os alunos (Bender,
2014). Os trabalhos em grupo s&o parte importante dessa aprendizagem. Nessas
atividades, as tarefas sdo dividas, buscando explorar as melhores caracteristicas de cada
aluno.

Segundo Bender (2014), metodologicamente, a ABP parte de uma ancora, isto é,
uma pequena descricdo do problema a ser analisado. A partir disso, definem-se quais
serdo as questdes motrizes, cujos objetivos irdo delinear os parametros especificos do
trabalho dos alunos. Assim, iniciam-se 0s processos cientificos para investigacdo e
pesquisa, onde atividades e processos, que ndo estavam previstos nas questdes iniciais,
surgem naturalmente dentro do projeto pela acdo direta dos alunos. Nesse ponto, 0
professor passa a atuar predominantemente como um orientador. Ao final, os alunos
recebem feedback de suas investigacoes e os resultados sdo apresentados publicamente.

Os projetos praticos funcionam como elementos catalisadores para a
aprendizagem, uma vez que, por meio da solugéo de problemas contextualizados com a
realidade dos alunos, incentiva-se o desenvolvimento do pensamento critico e o
engajamento dos mesmos na solugdo dos problemas propostos. Além disso, ABP
incentiva o desenvolvimento intelectual autbnomo dos alunos, ao mesmo tempo em que
promove as relacdes coletivas e o espirito de grupo.

No contexto deste trabalho, a administracdo dos contetdos e resolucdo dos
projetos foi planejada considerando o modelo de Sala de Aula Invertida, conforme
descrito na proxima secao.

2.3 Sala de Aula Invertida

Para a melhor compreensdo do modelo de Sala de Aula Invertida, deve-se
primeiramente entender o conceito de Ensino Hibrido. Atribui-se esse nome a qualquer
programa educacional formal no qual o estudante aprende, pelo menos em parte, por
meio do ensino on-line, com algum elemento de controle sobre o tempo, o lugar, o
caminho e/ou ritmo (Christensen et al., 2013) e, em parte, pelo ensino presencial.

A forma de implementacéo do ensino hibrido pode seguir diferentes modelos, no
caso deste trabalho, foi adotado o modelo de Sala de Aula Invertida, no qual parte do
contetdo é aprendido de forma autbnoma pelo aluno, fora de sala de aula, com suporte
de diferentes recursos (aulas em video, textos, exemplos, entre outros) e 0 momento
presencial, em sala de aula, é dedicado a supervisao e orientagdo do professor para tirar
duvidas, reforcar determinados conteudos, auxiliar na resolucdo de problemas e dar
feedback aos alunos. Os conteudos on-line planejados e preparados pelo professor
devem contribuir para a solucdo dos projetos desenvolvidos pelos alunos, preparando os
estudantes para as atividades das aulas seguintes. A opcdo por esse modelo de ensino
estd pautada na sua capacidade de construcao e aplicacdo fluida de planos individuais de
aprendizado, bem como de incentivar o desenvolvimento autbnomo dos alunos.
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Por fim, cabe destacar que a proposta de ensino-aprendizagem teve seu
planejamento de ensino orientado pelo Alinhamento Construtivo de Biggs e Tang
(2011) e essas orientacdes sao apresentadas na secdo seguinte.

2.4 Alinhamento Construtivo

Segundo o Alinhamento Construtivo (Biggs; Tang, 2011), o planejamento de ensino
deve iniciar com a definicdo dos resultados pretendidos da aprendizagem (RPA), isto &,
com a clara definicdo do que os alunos serdo capazes de realizar ap6s aprenderem
determinado contetudo ou passarem por uma determinada aula. Com base nos RPA,
devem ser projetadas as atividades de ensino e aprendizagem (AEA) que capacitem o0s
alunos a executar as agdes previstas nesses RPA. Por fim, devem ser planejadas as
tarefas de avaliacdo (TA), as quais devem ser capazes de mensurar quao bem os alunos
atingiram os RPA. Portanto, AEA e TA devem estar alinhadas com os RPA.

No contexto deste trabalho, rubricas foram utilizadas para avaliar o desempenho
dos estudantes e podem ser compreendidas como um conjunto de critérios sobre o
trabalho a ser realizado pelos alunos que inclui descricdes de niveis de desempenho (por
exemplo, iniciante, proximo de proficiente, proficiente e avangado). Esses critérios
devem ser claros e apropriados, a fim de permitir que os trabalhos realizados pelos
alunos possam ser avaliados e classificados segundo os niveis de desempenho
estabelecidos (Brookhart, 2013).

3 Materiais e Métodos

Nesta secdo serdo apresentados os detalhes da concepcdo da proposta de ensino-
aprendizagem, incluindo a organizacdo dos contetdos, o planejamento das praticas, a
dindmica implementada, a selecdo das tecnologias, o percurso metodologico para
avaliacdo da proposta de ensino-aprendizagem e do produto educacional gerado, assim
como os seus resultados da avaliagéo tanto da proposta de ensino-aprendizagem, quando
do produto educacional.

3.1 Resultados Pretendidos da Aprendizagem, Conteudo e Carga Horaria

A proposta de ensino-aprendizagem foi planejada para favorecer o alcance dos
seguintes RPA pelos alunos: (i) identificar as ferramentas basicas e as caracteristicas das
imagens de Radar por meio da descricdo da acédo realizada; (ii) processar uma imagem
de Radar orbital; e (iii) interpretar uma imagem de Radar orbital para a realizacdo de um
diagndstico ambiental.

A proposta foi implementada na forma de um curso, com uma carga horaria de
30 (trinta) horas, sendo organizado em 04 (quatro) modulos. O primeiro médulo contém
informacBes introdutdrias sobre o funcionamento dos satélites imageadores e as
caracteristicas basicas das imagens de Radares orbitais, sua importancia, aplicacdes e,
principalmente, as diferencas entre elas e as imagens oriundas de sensores passivos. No
segundo modulo, ocorre o aprofundamento dos conteudos relacionados a obtencao e
andlise de imagens opticas, além da utilizacdo do software de geoprocessamento. No
terceiro médulo, séo iniciados os trabalhos com as imagens de Radar e, por esse motivo,
sdo apresentados, além das caracteristicas técnicas especificas dos sensores ativos, 0s
procedimentos para obtencdo, processamento e interpretacdo dessas imagens.

Nos primeiros 03 (trés) modulos, os alunos resolvem, pequenos problemas como
forma de fixar os conteudos, lidar com as tecnologias e desenvolver, gradativamente, as
habilidades para interpretacdo e analise de imagens de Radar. No quarto médulo, séo
resolvidos projetos que integrem o0s conteddos ensinados nos modulos anteriores.

Portanto, como pode ser observado, todo o curso é baseado em atividades praticas.
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3.2 Projetos

Os projetos e problemas utilizados eram condizentes com o futuro profissional dos
alunos, envolvendo temas importantes e abrangentes, cujas técnicas de interpretacéo de
imagem podem ser replicadas em outros tipos de anélises. Por exemplo: com a mesma
técnica de analise de desmatamento (extracdo vegetal), pode ser analisada uma
queimada; da andlise de uma &rea alagada pode-se analisar um represamento e assim
por diante. Além disso, os atores dos problemas propostos representam diferentes
carreiras profissionais que se utilizam das informagGes obtidas por meio de
sensoriamento remoto, exemplo, fiscal do IBAMA, pesquisador do ICMBio,
profissional da FUNAI, ANP, Defesa Civil, Policia Federal, etc.

3.3 Dindmica de ensino

Os conteudos e as atividades didaticas foram ministrados segundo um gradiente de
complexidade, de acordo com a evolu¢do dos modulos, conforme ilustrado na Figura 1
e 0s conteudos on-line foram administrados por meio da plataforma Google Classroom,
mesclando conteldo e pequenas tarefas que estimulavam a aprendizagem auténoma dos
alunos, tanto dos aspectos tedricos, quanto da pratica com o uso das tecnologias.

; INTRODUCAO AO OBTENGCAOE %‘?\&Eﬂgégg SOLUCAO DE
CONTEUDOS SENSORIAMENTO ANALISE DE IMAGENS DE RADAR RS
REMOTO IMAGENS OPTICAS
SENTINEL-1
PRATICAS PRATICAS PRATICAS ABl'T'gLIé):GSAS
DIRIGIDAS EM SALA | DIRIGIDAS EM SALA | DIRIGIDAS EM SALA
DE AULA DE AULA DE AULA e
ATIVIDADES . . . GRUPO
PRATICAS PRATICAS PRATICAS oR AT+|c AS
DIRIGIDAS ON-LINE DIRIGIDAS ON-LINE DIRIGIDAS ON-LINE DIRIGIDAS ON-LINE
MODULO I MODULO I MODULO Il MODULO IV

Figura 1 - Gradiente de evolugao dos contetidos e atividades didaticas (Autoria prépria).

Na avaliacdo, foi observado o alcance dos 03 (trés) RPA descritos na Sec¢édo 3.1.
Para cada RPA, foram definidos quatro niveis de desempenho (avancado, proficiente,
préximo de proficiente e iniciante), conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Verséo parcial da rubrica utilizada na avaliacéo.

Conceito: Avancado Proficiente Préx. Proficiente Iniciante
Habilidade: Identifica e Identifica e justifica Identifica e/ou Id_entl_fl_ca elou
IDENTIFICAR |. .. corretamente cada . ~ justifica as
~ . justifica de forma ~ justifica as acGes e ~
Acdo: uma das acles e acles e
= correta, clarae - ferramentas
Identificar as ferramentas utilizadas o ferramentas
completa cada x utilizadas para a L
ferramentas - para solucdo da x . utilizadas para
- uma das agdes e S solucéo da situacao- x
bésicas e as situacdo-problema, a solucdo da
caracteristicas das ferramentas orém, sem o problema de forma situacéo
. utilizadas para P ' . imprecisa, ¢
imagens de Radar x detalhamento do nivel | . . . problema de
. solucéo da .| diminuindo a clareza
por meio da A avancado ou por meio forma
- x situacdo- . e a completude da .
descricdo da agdo da copia do texto do incoerente ou
- problema. . . resposta. :
realizada. material de apoio. incorreta.

Fonte: Autoria prépria.
3.4 Tecnologias

Considerando as opcOes de geotecnologias e repositorios disponiveis atualmente e o
contexto educacional brasileiro, optou-se pela escolha exclusiva de recursos gratuitos,
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multiplataforma e adequados para aplicacdes profissionais e académicas, conforme
listados no Quadro 2.

Quadro 2 - Geotecnologias e repositdrios utilizados no estudo de caso.

Recursos Descricao Fonte
QGIS Sistema de informacédo geografica MWWW.qgis.org
SNAP Sistema de processamento digital de imagens step.esa.int/main/download
Servico Geoldgico dos EUA |Repositério das imagens Landsat-8 earthexplorer.usgs.gov
IAgéncia Espacial Européia [Repositorio das imagens da misséo Sentinel  scihub.copernicus.eu/dhus

Fonte: Autoria propria.
3.5 Avaliacdo da proposta de ensino-aprendizagem

A eficiéncia da proposta de ensino-aprendizagem foi avaliada por meio de uma
aplicacdo pratica, realizada no periodo de 06 a 10 de agosto de 2018, em uma instituicdo
federal de ensino superior e implementada no formato de um curso de extensdo
denominado 'Diagnosticos ambientais por meio de imagens de Radar', cujas inscri¢cdes
ocorreram de maneira voluntéria e gratuita, por meio de um formulario eletrénico.

Esse estudo de caso contou com a participacdo de 12 (doze) sujeitos, sendo 06
(seis) homens e 06 (seis) mulheres, entre graduandos e recém-graduados dos cursos
superiores de Engenharia Ambiental, Ciéncias Bioldgicas e Arquitetura, constituindo
um grupo com faixa etaria entre 24 (vinte e quatro) e 42 (quarenta e dois) anos de idade.
Nesse universo, 50% nunca havia realizado uma analise ambiental, 71% nunca havia
realizado uma atividade préatica de sensoriamento remoto e 79% nunca havia tido
contato com uma imagem de Radar Sentinel-1. Essa heterogeneidade foi benéfica por
colaborar para a avaliacdo, além da eficiéncia da proposta de ensino-aprendizagem, da
sua transversalidade.

Para a avaliagcdo das habilidades mencionadas na Segdo 3.1, solicitamos aos
alunos a resolucdo individual e autbnoma do problema apresentado no Quadro 3, sendo
que, para essa atividade, que funcionou como uma prova de conhecimento, os alunos
receberam apenas 02 (duas) imagens de Radar Sentinel-1 da regido de Manaus/AM,
sendo uma de Maio/2017 e outra de Outubro/2018.

Quadro 3 - Problema para avalia¢do do conhecimento.

Contextualizacao (situacdo hipotética):

O alerta de cheia divulgado por um 6rgdo de monitoramento geol6gico no final de 2017 informa que, em
2018, o Rio Negro ndo atingira a cheia histérica de 2012. Todavia, com base nos indices pluviométricos
previstos para essa regido, a enchente do Rio Negro deve atingir cotas maximas equivalentes as
registradas em Maio/2017. Com base no boletim hidrolégico divulgado e a fim de planejar eventuais
medidas de prevencdo a desastres naturais, um grupo de Agentes da Defesa Civil foi acionado para avaliar
quais seriam as comunidades possivelmente afetadas pela enchente de 2018.A vocé, como integrante
desse grupo de estudo, coube a missdo de avaliar se a comunidade ribeirinha do Bairro Educandos
(Localizacdo: Lat 3° 08' 22" S / Long 60° 00' 43" W) corre o risco de ser atingida pela cheia do Rio Negro.
Durante a divulgacdo do alerta de cheia, foram fornecidas imagens atualizadas da regido de Manaus, bem
como as imagens registradas na cheia de Maio/2017.

Questodes do Relatorio:

1 - Com base nas informac@es recebidas e nas imagens analisadas, pode-se concluir que a comunidade
ribeirinha do Bairro Educandos (Localizagdo: Lat 3° 08' 22" S / Long 60° 00' 43" W) sera atingida pela
enchente do Rio Negro e, por esse motivo, medidas de protecdo aquela comunidade devem ser tomadas?
Como vocé chegou a essa concluséo?

2 - Descreva detalhadamente quais foram as técnicas e os recursos utilizados para chegar a essa
conclusdo, justificando o emprego de cada um deles.

Fonte: Autoria prépria.
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3.6 Resultados da avaliacdo da proposta de ensino-aprendizagem

Para o0 proposito deste artigo, os resultados serdo apresentados com relagdo a avaliagdo
da proposta de ensino-aprendizagem no que diz respeito ao alcance, pelos alunos, dos
RPA descritos na Secédo 3.1. Para isso, foi avaliado com o uso da rubrica (Quadro 1), o
desempenho dos alunos a partir da resolucao do problema apresentado no Quadro 3.

Nesse contexto, os resultados trazem evidéncias da efetividade da proposta de
ensino-aprendizagem para 0 desenvolvimento das habilidades anteriormente
mencionadas. Com base na rubrica elaborada para avaliacdo (ilustrada no Quadro 1),
verificou-se que 33,3% dos alunos alcancaram o nivel 'Avancado’ de desempenho,
58,3% o nivel 'Proficiente' e apenas 8,4% o nivel 'Préximo de Proficiente'.

Isso significa dizer que, de forma auténoma e individual, os alunos
demonstraram conseguir 'Interpretar' corretamente uma imagem de Radar e extrair dela
as informacOes necessarias para o preenchimento de um relatorio. Esse nivel de
desenvolvimento exige que os alunos saibam 'Processar' uma imagem de Radar
Sentinel-1, além de 'ldentificar' as caracteristicas dessa imagem e as ferramentas
utilizadas durante o processo.

Detalhando esses resultados, verificou-se que a habilidade 'Identificar' foi a que
apresentou um nivel de desenvolvimento médio ligeiramente inferior as demais. Por
meio da observacdo presencial e da analise das respostas apresentadas pelos alunos,
constatou-se que, embora se tratando da habilidade mais elementar a ser avaliada, foi
tomada como menos importante pelos alunos, pois, aparentemente, eles ndo entenderam
que seriam avaliados pela completude e detalhamento das descri¢des contidas naquelas
respostas. Por esse motivo, mesmo possuindo a maior parte dos resultados dentro dos
niveis considerados satisfatorios, foi a habilidade que apresentou maior numero de
resultados com o nivel de desempenho Préximo ao Proficiente.

Com relacdo a habilidade 'Processar’, considerada a mais complexa do ponto de
vista procedimental, uma vez que contempla os processos especificos para tratamento
de uma imagem de Radar Sentinel-1, observou-se que a proposta de ensino-
aprendizagem foi eficiente para a obtencdo de niveis de entendimento desejados, uma
vez que, mesmo identificando alguns poucos resultados no nivel de desempenho
Proximo ao Proficiente, a maioria dos alunos atingiu o nivel Proficiente ou Avancado.

Por fim, analisando os desempenhos dos alunos para a habilidade 'Interpretar’,
considerada a mais complexa do ponto de vista da abstracdo, uma vez que se refere a
extracdo de informacBes de uma imagem de Radar Sentinel-1, constatou-se que a
proposta de ensino-aprendizagem foi eficiente, pois todos os alunos atingiram o nivel de
desempenho Proficiente ou Avancado.

3.7 Concepcao e avaliacdo do Produto Educacional

Considerando os resultados positivos obtidos com relacdo a avaliacdo da proposta de
ensino-aprendizagem, esse conteldo didatico foi sistematizado em um 'Curso de
Introducdo ao Processamento e a Interpretacdo de Imagens Sentinel-1', o qual tem como
objetivo auxiliar professores de geotecnologias a introduzirem, de forma pratica, essa
tematica para suas turmas de alunos e que, respeitados os direitos autorais, pode ser
acessado gratuitamente no endereco: http://ppget.ifam.edu.br/dissertacoes-defendidas/.
Esse curso, foi formatado como um 'Guia Didatico para Professores’, além de
possuir uma identidade visual propria, esta organizado em 04 (quatro) mddulos e, em
cada um deles, o professor recebe orientagdes sobre como selecionar o conteido tedrico
e organizar a sua sala de aula, sendo também orientado sobre quais sdo 0s objetivos
pedagdgicos de cada etapa do curso e 0s recursos tecnoldgicos minimos necessarios
para a sua execucdo. Em todas as etapas, o professor tem acesso a exemplos e sugestoes
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de atividades praticas que o auxiliardo no ensino de assuntos relacionados ao
processamento e a interpretacdo de imagens de Radar Sentinel-1.

Nesse contexto, buscando avaliar a escalabilidade desse produto educacional,
bem como a sua capacidade de ser replicado em diferentes contextos educacionais, 0
'Curso de Introducdo ao Processamento e a Interpretacdo de Imagens Sentinel-1 - Guia
Didatico para Professores' foi avaliado por professores, mestres e doutores que lecionam
formacdes relacionadas com sensoriamento remoto e geotecnologias.

Inicialmente, foi selecionado e convidado um comité ad hoc tdo diversificado
como sdo diversificados os niveis de formacao e as especialidades dos professores que
ministram disciplinas relacionadas a geotecnologias. Esse grupo de avaliadores foi
composto por 03 (trés) homens e 01 (uma) mulher, entre 20 (vinte) a 50 (cinquenta)
anos de idade, oriundos dos cursos de Geografia, Engenharia Civil e Gestdo Ambiental,
sendo 01 (um) Doutor, 01 (um) Mestre, 01 (um) Graduado em Licenciatura e 01 (um)
Tecnologo.

Em seguida, todos os professores-avaliadores receberam, em formato digital
(.pdf), uma copia do "Guia Didatico para Professores” e foram orientados,
individualmente, a proceder da seguinte forma: (i) o professor deveria analisar o
produto educacional que recebeu, avaliando-o segundo sua perspectiva de atuacdo e o
seu contexto educacional; (ii) em seguida, com base na sua analise, o professor deveria
preencher o questionario de avaliagdo do produto educacional que continha 17
(dezessete) questdes fechadas sobre a qualidade, a organizacdo, a relevancia, a
adequacdo e a replicabilidade do curso proposto, além de 03 (trés) questbes abertas nas
quais os avaliadores poderiam opinar sobre eventuais dificuldades para replicacéo,
pontos fortes e oportunidades de melhoria.

Os resultados obtidos das avaliacbes realizadas pelos professores, mestres e
doutores trazem evidéncias de que o produto educacional, além de adequado e
relevante, é replicavel em diferentes contextos educacionais.

Da analise dos dados obtidos, observou-se que os avaliadores foram unanimes
em afirmar que: (i) sentem-se capazes de reproduzir o curso, segundo as orientagdes
contidas no "Guia do Professor"; (ii) acreditam que as orientacdes contidas no "Guia do
Professor" sdo replicaveis em diferentes contextos educacionais; (iii) avaliam que as
orientacdes conseguem atingir os objetivos propostos, ou seja, orientar o professor na
realizacdo de um "Curso de Introducdo ao Processamento e a Interpretacdo de Imagens
Sentinel-1; (iv) acreditam que, no caso da replicacdo, os alunos teriam condicdes de
adquirir nogdes basicas de processamento e interpretacdo das imagens Sentinel-1.

4 Consideracdes Finais

Neste artigo apresentou-se uma proposta de ensino-aprendizagem e um produto
educacional direcionado para professores de geotecnologias em Curso Superiores
ligados a area de Meio Ambiente, a fim de favorecer o ensino de interpretacdo e analise
de imagens de Radar Sentinel-1.

Do ponto de vista do ensino, acredita-se que essa pesquisa contribui
significativamente para ampliar as perspectivas de formacdo de estudantes de cursos
superiores da area de Meio Ambiente, na medida em que traz luz para os contedos
referentes aos sensores ativos, 0s quais sdo pouco evidenciados em cursos de graduacao.
Além disso, apresenta uma dindmica de aula fundamentada no emprego de softwares
livre e em metodologias ativas, que incentivam a aprendizagem auténoma por parte dos
alunos, a resolucdo de problemas praticos e a organizacdo dos recursos de estudo com
vistas a promover aprendizagem dentro e fora do espaco de sala de aula.
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Como trabalhos futuros, planeja-se ampliar os resultados da pesquisa, com base
em replicagbes do estudo e também elaborar um material didatico para ser utilizado
diretamente por estudantes e, ainda, a formatacdo deste produto educacional para ser
ministrado em uma plataforma de ensino a distancia (EAD).
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