Diagnóstico de 10 anos de formação de professores dos ensinos fundamental e médio em tecnologia espacial
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Resumo: Este trabalho apresenta um diagnóstico das dez edições do “Curso de Uso Escolar de Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente” oferecidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Este curso busca disseminar o conhecimento de tecnologias espaciais aplicadas no estudo do meio ambiente para os educadores de ensino fundamental e ensino médio do Brasil, visando motivar o uso desta tecnologia como recurso didático em seus cursos.  Foram capacitados por este curso 671 educadores provenientes de 19 estados brasileiros e do Distrito Federal. Verificou-se que o uso de imagens de satélite na educação é mais eficiente quando aplicado aos problemas que envolvem a realidade da comunidade dos estudantes.
Abstract: This paper presents a diagnostic of ten editions of the course "Use of Remote Sensing in the Study of the Environment" offered by the National Institute for Space Research. This course is destined to spread out the knowledge of spatial technology through environmentals studies for teachers from elementary to high school in Brazil, aiming to motivate the use of this technology as a didactic resource in their courses. To this date, 671 teachers had been formed and they are originary from 19 Brazilian states and from Brazilian Federal District. It was verified that the use of satellite images in education is more efficient when these recourses are applied to problems that involve the reality of the students community.
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1. Introdução
Com o mundo globalizado os educadores têm presenciado novos desafios nas mais diversas áreas da educação e para acompanhar a velocidade das inovações tecnológicas de ponta faz-se necessário a sua formação continuada, pois desta forma o educador poderá integrar a tecnologia à educação escolar e com isto elevar o nível de qualidade do ensino através de uma abordagem vivencial, humanística e transversal (Zocoler e De Paula, 2004).

Nos últimos anos várias instituições e agências espaciais e educadores têm observado a necessidade de difundir, popularizar e explorar a tecnologia de sensoriamento remoto no ensino básico (fundamental e médio), pois é desta comunidade de estudantes que surgirá o cidadão consciente e comprometido com a preservação do planeta Terra. Essa tecnologia contribui para que eles sejam capazes de entender as relações entre meio-ambiente e sociedade, e com isto, planejar o desenvolvimento sustentável da população humana sem perdas na qualidade ambiental.

As imagens geradas pelos satélites de sensoriamento remoto são um recurso didático poderoso em sala de aula, pois permitem uma visão sinótica e temporal da área de estudo. A partir dessas imagens podemos obter informações sobre a superfície terrestre e as ações antrópicas por ela sofrida, as quais são importantes no estudo do espaço geográfico e do meio-ambiente (Florenzano, 2002).

Atuando dentro da área de tecnologia espacial o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), através da Coordenação Geral de Observação da Terra, desenvolve pesquisas e gera metodologias voltadas para a aplicação de dados de satélite em estudos do meio ambiente. Os resultados destas pesquisas geram subsídios aos órgãos de planejamento e deste modo podem ajudar na preservação e no uso racional dos recursos naturais do nosso país. 

O Inpe considera essencial popularizar e difundir a tecnologia espacial para a sociedade, e em especial, difundir o sensoriamento remoto para que as futuras gerações tenham mais condições de se manterem competitivos frente às inovações do mercado de trabalho que exige cada vez mais indivíduos bem preparados e com atitudes voltadas a qualidade ambiental, capazes de promover o desenvolvimento sustentável do país. 

Reconhecendo que os educadores são os elementos naturais de disseminação das tecnologias espaciais junto à comunidade de ensino e necessitam de uma formação continuada para serem aptos a explorar o potencial das imagens de satélites, a Divisão de Sensoriamento Remoto (DSR) do INPE criou em 1998 o “Curso de Uso Escolar do Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente”. Este curso visa capacitar os educadores da rede pública e particular do país nas várias áreas do ensino em relação ao uso disciplinar e interdisciplinar do sensoriamento remoto e de outras geotecnologias na sala de aula. 

O curso é oferecido anualmente no mês de julho a todos os educadores do ensino básico do país e encontra-se hoje na sua décima edição. Ele foi elaborado levando em conta a política educacional, que se baseia nas orientações dos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs). Elas estabelecem como diretrizes gerais “que os alunos sejam capazes de perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente, identificando seus elementos e as interações entre eles, contribuindo ativamente para a melhoria do meio ambiente; e saber utilizar diferentes fontes de informações e recursos tecnológicos para adquirir e construir conhecimentos” (Brasil, 1998 - PCN MEC/SEF). O curso também contribui com os requisitos direcionados ao Ensino Médio que dizem respeito a “compreensão e a utilização dos conhecimentos científicos, para explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar, executar e avaliar as ações de intervenção na realidade” (Brasil, 1998 e 1999 – PCN-EM MEC/SEF)., além de atender à Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional – LDB (Lei 9.394/96), que estabelece para o Ensino Médio a obrigação de aprimorar o educando como pessoa humana (valores e competências), prepará-lo para o trabalho e para a cidadania, dar ao educando os instrumentos necessários para que possa continuar aprendendo e prosseguir em seus estudos.
Embora muitos livros didáticos ilustrem e exemplifiquem diversos conteúdos curriculares com as imagens de satélite, poucos educadores exploram este recurso didático por falta de informação sobre essa tecnologia, em constante processo de inovação. O seu conhecimento por parte dos educadores pode influir positivamente na qualidade do aprendizado. Segundo Ladim (1997), o educador deve assumir uma postura ativa, buscando pela informação e construindo seu próprio conhecimento para poder repassá-lo aos seus alunos de forma eficiente, ou seja, trabalhar este recurso como uma prática educativa, fazendo com que o processo ensino-aprendizagem leve o aluno a aprender a aprender, a saber pensar, criar, inovar, construir conhecimentos e participar ativamente de seu próprio crescimento.

2. Metodologia

Muitas pesquisas realizadas no Brasil, cujos principais resultados são publicados publicadas em revistas de impacto, geram inovações tecnológicas. Informações sobre essas pesquisas devem ser repassadas aos professores para que estes propiciem a seus alunos uma formação mais condizente com os problemas atuais. Neste sentido o Inpe, que há 10 anos oferece uma formação continuada aos educadores na área de sensoriamento remoto possui infra-estrutura para atender grupos de até cinqüenta educadores por ano. O programa é estruturado de forma que os educadores possam receber formação e apresentar seus projetos escolares no período de recesso escolar.

Os objetivos específicos que norteiam estes eventos são:

· Apresentar a importância da ciência básica como principal geradora de novas idéias e tecnologias;

· Possibilitar a formação continuada aos educadores; 

· Disponibilizar as informações científicas dentro de uma abordagem para educação;

· Despertar uma possível vocação científica nos educadores e em seus alunos;

· Motivar os educadores a repensar a forma de apresentar a ciência a seus estudantes;
· Estimular a participação ativa do aluno no processo de ensino-aprendizagem;
· Incentivar a interação das instituições de ensino com as atividades de pesquisa do INPE, através do desenvolvimento de projetos voltados ao uso de Sensoriamento Remoto no estudo do meio ambiente;

· Incentivar a criação de atividades e projetos educacionais interdisciplinares.

· Difundir o uso escolar do sensoriamento remoto no estudo do meio ambiente em todo o território nacional.

· Difundir o uso de imagens do satélite sino-brasileiro.

· Orientar e acompanha os projetos educacionais.

O Curso de Uso de Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente tem a duração de 40 horas. Em geral participam deste treinamento dez a quinze pesquisadores da DSR, quatro pesquisadores da Divisão de Processamento de Imagens (DPI-INPE), quatro pesquisadores do Centro de Previsão de Estudos Climáticos (CPTEC-INPE), seis a dez alunos de pós-graduação em sensoriamento remoto do INPE, um pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA), um analista de ciência e tecnologia do Comando-Geral de Tecnologia Espacial (CTA), uma orientadora pedagógica da Diretoria Regional de Ensino da Região de São José dos Campos e outra da Universidade Estadual do Rio de Janeiro, e duas educadoras participantes de edições anteriores do curso que já tenham desenvolvido projetos educacionais utilizando imagens de satélites. A décima edição do curso contou também com a participação de uma pesquisadora da Embrapa Monitoramento por Satélite.

O curso aborda os seguintes tópicos:

· Fundamentos de sensoriamento remoto;

· Satélites ambientais;

· Aplicações em sensoriamento remoto;

· Aplicações em meteorologia;

· Cartografia e uso de GPS;

· Atividades de campo com imagens de satélites e com mapas;

· Atividades de análise de imagens de satélites (interpretação visual e digital);

· Atividades de previsão de tempo;

· Sensoriamento remoto na educação; e

· Orientação para elaboração de projetos escolares.

3. Resultados

A DSR/INPE contribuiu com a formação continuada, ao longo de dez cursos, de 671 educadores do ensino básico da rede pública e particular de diversas regiões do país, sendo que aproximadamente 85% destes eram provenientes da rede pública de educação. A Figura 1 apresenta o detalhamento anual do número de educadores que participaram do curso. 

Figura 1. Participação anual de educadores.
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O maior número de educadores participantes nos três primeiro anos deve-se a forma com que foram conduzidos estes cursos. Em 1998 e 1999 os cursos eram compostos de dois módulos, o primeiro, denominado Simpósio sobre o Meio Ambiente para Professores de Ensino Fundamental e Médio, era apenas teórico, com 40 horas e formava 80 educadores; e o segundo, denominado Curso de Uso de Dados de Sensoriamento Remoto como Material Didático para a Educação Ambiental, de caráter prático e oferecido na semana seguinte com carga horária de 24horas. No ano de 2000 o curso foi remodelado e estes dois eventos agrupados em um com uma carga horária de 45 horas.

O número de cidades por estado que possuem educadores que participaram do Curso de Uso Escolar do Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente encontra-se discriminado na Tabela 1. Nesta tabela verifica-se que o curso contribuiu para a formação continuada de educadores provenientes de 22 estados brasileiros e Distrito Federal.
Tabela 1. Origem dos educadores participantes dos Cursos de Uso Escolar de Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente.

	REGIÃO
	ESTADO
	CIDADES

	SUL 

5,87%
	Rio Grande do Sul
	5

	
	Santa Catarina
	6

	
	Paraná
	8

	SUDESTE 

87,05%
	São Paulo
	65

	
	Rio de Janeiro
	8

	
	Minas Gerais
	17

	CENTRO-OESTE

1,96%
	Distrito Federal
	1

	
	Goiás
	1

	
	Mato Grosso
	3

	
	Mato Grosso do Sul
	2

	NORDESTE

3,16%
	Bahia
	2

	
	Alagoas
	1

	
	Sergipe
	1

	
	Pernambuco
	1

	
	Ceará
	1

	
	Maranhão
	1

	NORTE

1,96%
	Tocantins
	1

	
	Pará
	1

	
	Amazonas
	2

	
	Roraima
	1

	
	Acre
	1

	
	Amapá
	1

	
	Rondônia
	1


A Figura 2 apresenta o diagrama que mostra o percentual de origem destes educadores por região do país. A região sudeste possui o maior percentual de educadores participantes (87%), fato justificado pela proximidade à sede do INPE em São José dos Campos, SP, onde o curso é ministrado, além da alta densidade populacional da região.
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Figura 2 – Procedência dos educadores
A Figura 3 mostra que a grande maioria dos educadores (72,88%) é proveniente do estado de São Paulo. Destes 72,6% são de cidades pertencentes à região do Vale do Paraíba e 27,4% das demais cidades. Nos três primeiros anos do curso 90% dos educadores participantes eram provenientes da região do Vale do Paraíba. A partir de 2001 o número de educadores provenientes das demais regiões de São Paulo superou os da região do Vale do Paraíba. Esta mudança e o aumento do número de educadores oriundos de outros estados devem-se à maior divulgação do curso, incluindo a criação de uma página específica na internet.

Tabela 3. Educadores provenientes da região sudeste.
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Cabe destacar a participação de pesquisadores da DSR no Curso de Formação de Professores promovido pelo Programa AEB Escola, da Agência Espacial Brasileira (AEB/MCT). Este curso visa difundir a tecnologia espacial nas escolas públicas. O programa AEB Escola vem realizando parcerias com o MEC, INPE, CTA, UERJ, UFF, EMBRAPA, entre outros, visando a formação de educadores na área de tecnologia espacial. Dentro desse programa estão sendo elaborados materiais didáticos e ministrados cursos de curta duração de astronáutica e ciências do espaço. A apostila de Sensoriamento Remoto foi elaborada por pesquisadores da DSR/Inpe e por uma pesquisadora da UFF. 
Um dos módulos desse curso é o de Sensoriamento Remoto. Em 2006 o módulo de sensoriamento remoto, com uma carga horária de 10 horas, foi ministrado aos educadores da rede pública de São José dos Campos e de Brasília formando, respectivamente, 55 e 50 educadores. O curso realizado em São José dos Campos contou com o apoio da Secretaria Municipal de Educação, visto que os educadores eram vinculados à rede municipal desta cidade. Em 2007 este módulo capacitou 45 educadores da rede pública de Brasília e contou com apoio pedagógico para realização das conexões entre as ciências espaciais e as disciplinas escolares. A carga horária obrigatória deste módulo foi de 20 horas no período vespertino, sendo também oferecida aos educadores uma monitoria supervisionada e não obrigatória de 14 horas no período da manhã. 

Em 2007 esta Diretoria Regional de Ensino de São José dos Campos (DESJC) em parceria com a DSR está proporcionando a formação continuada dos educadores subordinados a ela através da realização do I Curso de Atualização em Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informação Geográfica para Professores da Educação Básica, cujos principais objetivos são: implementar o uso da tecnologia de sensoriamento remoto como recurso didático para educação ambiental; orientar o educador a utilizar a geotecnologia para fazer análise temporal, a gerar carta-imagem, mapa cadastral, mapa temático e um banco de dados para levantamento e análise de informações que evidencie a degradação do ambiente pelo homem. Este curso, semi-presencial, possui uma carga horária de 78 horas e é oferecido para duas turmas de 23 educadores de diferentes áreas do conhecimento.

Considerando o sucesso deste trabalho de formação continuada de educadores, o elevado número de inscrições que não puderam ser atendidas e a dificuldade observada de locomoção de educadores de regiões distantes para participação do curso em São José dos Campos, o INPE tem oferecido mini-cursos com este enfoque em alguns simpósios brasileiros de sensoriamento remoto e no 1º Simpósio de Geotecnologias no Pantanal.

4. Conclusão

O Curso de Uso Escolar do Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente visa formar e incentivar os educadores a explorar as imagens de satélite em sala de aula. Nestes dez anos verificou-se que uma parte representativa dos educadores conseguiu: partir de um problema social, aplicar a ação educativa através da utilização de imagens de satélites ambientais, e popularizar o problema? e fornecer sugestões de ações concretas visando a minimização do problema identificado. Neste processo os educadores também foram capazes de trabalhar de forma mais eficaz com as equipes pedagógicas de sua escola através da disseminação dos conhecimentos adquiridos no curso, o que tornou a prática do conhecimento inter e multidisciplinar.

Até a presente data foram atendidos 867 educadores do ensino básico. Ao considerar que a maior parte destes educadores tem em média 10 turmas com 35 alunos, e que cada educador tenha trabalhado pelo menos uma única vez com este recurso em sala de aula, aproximadamente 203 mil alunos da rede de ensino básico do país tiveram acesso ao potencial do uso do sensoriamento remoto para estudos ambientais e à compreensão da importância do investimento nacional em tecnologias espaciais.
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