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Prezado/a professor/a,

Apresentamos este material como um produto educacional, que é parte de
nossa dissertacdo do Mestrado Profissional em Educacdo para Ciéncias e
Matematica, do Instituto Federal de Goids - Campus Jatai. Trata-se de uma
Sequéncia Didatica sobre as orbitas de satélites de observacao e o imageamento da
superficie da Terra, e que tem uma maquete, que simula os movimentos orbital de
um satélite e a rotacdo da Terra, de forma a contribuir com a aprendizagem
significativa dos alunos.

Nesta Sequéncia Didatica sdo abordados temas relacionados: as orbitas € o
periodo orbital dos satélites; a forma como o imageamento da superficie terrestre €
realizado por satélites de observagdo; a resolugdo espacial e temporal das imagens;
e como um unico satélite pode fornecer imagens de todo o globo terrestre. Este

material ¢ destinado a todos os usudrios que, de uma forma direta ou indireta,

utilizam das tecnologias de Sensoriamento Remoto em suas aulas, principalmente

através das imagens de satélites ou de fotografias aéreas, sejam de cursos técnicos
ou superiores. Para isso, procuramos tratar todos estes assuntos de uma forma
simples e objetiva, de modo que possa ser util e bem aproveitado.

Desejamos uma boa leitura!

Os autores




INTRODUCAO

Com o advento dos satélites no final da década de 1950, promovido pelos Russos (da
antiga Unido Soviética) e os Americanos, permitiu-se que outras tecnologias fossem agregadas
a esta invencdo, possibilitando visualizar e obter informacdes do planeta Terra, através de um
olhar espacial e orbital. Estamos nos referindo aos satélites de observacao, responsaveis pelas
imagens da superficie da Terra, tanto em pequenas, médias e grandes escalas. Antes do
surgimento desta tecnologia, o registro da superficie era feito apenas por fotografias aéreas
obtidas por avibes ou baldes.

O uso e a aplicacdo das imagens de satélites sdo bastante variados, conforme a area
profissional. Por exemplo, na Agrimensura e na Cartografia, elas podem ser usadas para:
auxiliar no mapeamento cadastral urbano e rural; definir limites de reservas legal e
permanente; apoiar levantamentos topograficos de areas de dificil acesso; auxiliar nos laudos
periciais de avaliacdo de imdveis rurais através do uso do solo; delimitar areas de bacias
hidrogréficas; definir areas de inundacdo de reservatdrio de usinas hidrelétricas; confeccionar
cartas imagem; e criar modelo digital de terreno, dentre outras.

Como professor responsavel por ministrar a disciplina técnica de sensoriamento
remoto, que abrange o uso e aplicacdes de imagens de satélites e fotografias aéreas na area de
Agrimensura, tenho observado que a maioria dos alunos tem a percepg¢do de que a obtencéo
das imagens de satélites ¢ feita de forma semelhante a das fotografias aéreas. Para esses alunos,
o local e 0 momento de aquisicdo de uma imagem de satélite sdo definidos conforme a
necessidade do usuario, movimentando-se o satélite de uma posicdo para outra, de forma
semelhante a um avido que sobrevoa uma dada regido de interesse. Neste modelo, ndo se
considera uma érbita fixa do satélite em relacdo a Terra.

Com intuito de contribuir para uma mudanca dessa percepc¢do, fazendo com que 0s
alunos compreendam como sdo as Orbitas dos satélites e como se da o processo de
imageamento da superficie terrestre, elaboramos esse material didatico, na forma de uma
Sequéncia Didatica.

Esta Sequéncia Didatica, embasada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
de David Paul Ausubel, destina-se a professores de cursos técnicos, como agrimensura, e
também de cursos superiores que possuem disciplinas que abordam temas sobre: satélites

artificiais; tipos de Orbitas dos satélites; velocidade e periodo orbital; imageamento da




superficie terrestre; diferenciacdo entre os procedimentos de aquisi¢ao das imagens de satélites
e das fotografias aéreas; resolugédo espacial e temporal de uma imagem; e utilizagdo de mapas
conceituais no auxilio ao planejamento e a avaliacdo de conteddos disciplinares.

Incluimos, nesta Sequéncia Didatica, uma maquete constituida de um globo terrestre

de 30 cm de didametro e uma cabeca de alfinete de 3mm, representando um satélite, com o

proposito de contribuir com o processo de compreensdo do processo de imageamento da

superficie terrestre durante 0 movimento orbital do satélite.




TEORIA DA APRENDIAZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel tem seu foco
principal na valorizacdo do conhecimento prévio do aprendiz (aluno) e em sua estrutura
cognitiva (MOREIRA, 2017), que se refere aos conceitos e a organizacdo das ideias que um
individuo possui numa dada area de conhecimento. A estrutura cognitiva é considerada
fundamental para a Teoria da Aprendizagem Significativa, pois, segundo Ausubel, “[...] a

aprendizagem significativa e a retengdo de ideias e informagdes dependem essencialmente da

existéncia de uma estrutura cognitiva adequada” (ARAGAO, 1976, p. 18, grifo do autor).

A aprendizagem significativa € o conceito mais importante na teoria de Ausubel
(MOREIRA, 2006a), pois “¢ o processo através do qual uma nova informagdo (um novo
conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo literal) a estrutura
cognitiva do aprendiz” (MOREIRA, 2011, p.2, grifo do autor). N&o arbitraria quer dizer que
a relacdo entre o novo conhecimento e o existente (prévio) acontece de forma l6gica, explicita
e clara. Enquanto que substantiva (ndo literal) relaciona ao fato das palavras terem sentido
conotativo, amplo, ou seja, dependem do contexto onde estao inseridas.

Essa aprendizagem significativa necessita de uma intera¢do da nova informacgao com
os conhecimentos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do individuo. Esses
conhecimentos sdo chamados também de subsuncores. Desta forma, a aprendizagem
significativa s6 ocorrera quando a nova informacao ancora nos subsungores existentes, o que
provocara um ampliacdo, reorganizacdo e ramificacdo desses subsunsores, fortalecendo a
estrutura cognitiva do individuo (aprendiz) para novas aprendizagens.

Imaginemos o exemplo em que o aprendiz ja sabe que triangulo é um poligono que
possui trés vértices, trés lados e trés angulos, e posteriormente aparece uma nova informacao
de que os triangulos podem ser classificados, conforme a dimensdo dos seus lados, em
equilateros, isdsceles e escaleno. Neste caso, o aprendiz ja possuia um conhecimento prévio
relevante sobre a definicdo de um triangulo, e adquiriu um novo conhecimento sobre as
classificagdes de um triangulo quanto as dimensdes de seus lados. Dessa maneira, ele
aumentou seu conhecimento anterior (subsuncor), e agora sabe que existem tridngulos
equilateros, isosceles e escaleno, o que podera ser usado no futuro para novos conhecimentos

sobre triangulos.




A maneira como 0s subsungores se reorganizam e se interelacionam com o novo
conhecimento na estrutura cognitiva é dinamico, pois esta sempre se modificando através de
dois processos principais: a diferenciacdo progressiva; e a reconciliacao integradora. Segundo
Moreira (2010), a diferenciagdo progressiva acontece quando um determinado subsungor
adquire novo significado a partir de sua interagdo com um novo conhecimento, enquanto que
a reconciliacdo integradora consiste em eliminar diferengas aparentes, resolver inconsisténcias
e integrar significados. Na pratica, numa aula sobre um determinado tema, os conceitos mais
gerais devem ser apresentados primeiro para, depois, apresentar os mais especificos,
caracterizando-se, assim, a diferenciacdo progressiva. Na reconciliagdo integrativa, o
professor deve apresentar as ligagdes existentes entre as ideias semelhantes, bem como suas
diferencas, fazendo um sobe e desce entre os conceitos mais gerais € os mais especificos, de
forma a ampliar os conhecimentos do aprendiz.

Além disso, ressaltamos que a aprendizagem significativa ndo depende apenas dos
conhecimentos prévios do aprendiz, pois é necessario atender, também, duas condicfes
essenciais: 1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo; e 2) o
aprendiz deve estar disposto a aprender de forma significativa (MOREIRA, 2006a). O termo

“potencialmente significativo” ¢ utilizado porque ndo existe um material que seja

significativo: ndo existe um livro ou uma aula significativa, pois o significado ndo esta no

material, ele estad nas pessoas. Moreira (2010) argumenta que um material potencialmente
significativo é aquele que apresenta significado logico, que seja relacionavel de maneira ndo
arbitraria e ndo literal aos conhecimentos prévios do aprendiz. A disposicao em aprender quer
dizer que o aprendiz precisa possuir, em sua estrutura cognitiva, ideias-ancoras de relevancia
e querer relaciona-las com os novos conhecimentos, caso contrario, mesmo o material sendo
potencialmente significativo, a aprendizagem serd apenas de memorizacdo instantanea, e
depois de um periodo, praticamente tudo se apagara da memaoria como se nao tivesse estudado.

Para mais informacGes sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa recomendamos
a leitura do livro: Aprendizagem Significativa: a teoria de David Ausubel (MOREIRA,
2006a).




MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais foram inicialmente desenvolvidos por Novak (NOVAK;
MUSONDA, 1991 apud NOVAK; CANAS, 2010), com o objetivo de tentar compreender a
maneira com que as criancas aprendiam ciéncia. Os mapas conceituais sao recursos graficos,
do tipo diagramas, que indicam rela¢fes entre conceitos, através de palavras de ligagdes ou
conectores. Os conceitos sdo, geralmente, dispostos dentro de figuras geométricas, como
retangulo, elipse e circulos, e organizados hierarquicamente dos mais gerais e inclusivos para
0s mais especificos. Esses conceitos devem ser conectados por linhas ou setas, formando
proposi¢es com o uso de palavras de ligacdo. As setas, mesmo nao sendo obrigatdrias, podem
ser utilizadas para indicar o sentido da leitura de uma proposi¢éo, formada pelos conceitos e
as palavras de ligacdo. Conectar um conceito ao outro é importante para mostrar a relagdo
existente entre eles, formando uma proposicdo consistente e plausivel de ser explicada
(MOREIRA, 2012).

A elaboragdo de mapas conceituais pode ser feita tanto numa folha de papel quanto
através da utilizacdo de softwares especificos. Embora o mapa elaborado de forma manual,
numa folha de papel, facilite sua aplicacao, a utilizacao de recursos digitais facilita a excluséo
ou a alteracdo do posicionamento de um conceito, movendo-o para um lado ou outro. O
problema é que isso requer, do usuario, um dominio na utilizacdo das ferramentas do software.

Moreira (2012) argumenta que 0s mapas conceituais podem ser utilizados tanto por
alunos quanto por professores. Os professores podem utiliza-los para organizar e apresentar
os conteudos de uma disciplina, assim como instrumento de avaliagdo; ja para os alunos séo
muito Uteis no estudo de um dado contetudo ou tema. Para Moreira (2013, p.35), 0s mapas
conceituais podem ser usados como forma de avaliagao, pois se constituem em “[...] um bom

recurso para uma avaliacdo qualitativa, subjetiva, que busque evidéncias de aprendizagem

significativa”. No entanto, ndo existe um padrdo metodologico estabelecido para essa

avaliacdo, e este €, exatamente, o seu diferencial, pois possibilita identificar como o aluno
estruturou um conjunto de conceitos sobre um tema em sua mente, em vez de medir seu

conhecimento atraves de testes e classifica-lo por uma nota (MOREIRA, 2006b).




A MAQUETE

Esta secdo sera dedicada a descricdo da construgdo da maquete representativa do
movimento orbital de um satélite de observagdo e de rotacdo da Terra (Figura 1). A maquete
deve ser construida de forma a representar uma oOrbita quase polar, de altitude baixa. Para isso,
utilizamos: um globo terrestre de 30 cm de diametro; um alfinete, com cabega de 3 mm de
didmetro; uma chapa de madeirite de 2cm de espessura com as dimensdes de 80 x 38 cm; duas
barras de parafuso roscada de 1/4 de polegada, com um metro de comprimento cada; seis
porcas e seis arruelas para rosca de 1/4 de polegada; um tronco de piramide de madeira maciga,
com base maior de 15 cm, base menor de 8 cm e altura de 10 cm; duas hastes retangular de

madeira de 1,5 x4 cme 31,5 cm.

Figura 1 — Foto da maquete que simula a 6rbita de um satélite em torno da Terra

Fonte: Elabora¢do do autor, 2019.

Primeiramente, deve-se fazer um furo no tronco de pirdmide, com inclinacao de
23,5°, partindo do centro da base superior para a base inferior, e fixa-lo com rebite ou prego

na base de madeirite. Apds fixar o tronco de piramide, faca o prolongamento do furo na base

de madeirite. Em seguida, introduza uma das barras de parafuso roscada no centro do globo,

fixando-a na base de madeirite, através do tronco de piramide. Pegue a outra barra de parafuso

roscado e marque, a partir de uma de suas extremidades, as posicdes: 20 cm, 40 cm, 60 cm e




70 cm, curvando-a em 90° (graus) nessas posi¢oes, alternadamente, de tal modo a formar uma
manivela. Esta manivela deve ser colocada na parte superior das duas hastes de madeira,
através de um furo circular e fixada com porcas e arruelas. As duas hastes de madeira devem
ser fixadas verticalmente na chapa de madeirite (base da maquete), distantes 10 cm uma da
outra. O alfinete, que representa o satélite, deve ser colocado na extremidade dos 20 cm

iniciais da manivela (barra de parafuso curvada em 90 graus) como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Vista frontal da Maquete com as medidas para construcao

PROJETO: MAQUETE (VISTA FRONTAL)

. . barra de ferro roscada (1/2)

BASE - PLATAFORMA DE APOIO

80.00

Fonte: Elaboragdo do autor, 2019




SEQUENCIA DIDATICA

Zabala (1998, p.18, grifo do autor) define uma Sequéncia Didatica como sendo “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos pelos professores e pelos
alunos”. Nesta perspectiva, elaboramos uma Sequéncia Didatica que possibilitasse mostrar
aos alunos como sao as Orbitas dos satélites de observacéo e o processo de imageamento da
superficie da Terra.

Esta Sequéncia Didatica foi planejada para ser ministrada em seis aulas, de 1,5 h cada,
em que sdao abordados os temas: mapa conceitual; satélites artificiais; tipos de drbitas dos
satélites; velocidade e periodo orbital de um satélite; imageamento da superficie terrestre;
procedimentos de aquisicdo de imagens de satélites x fotografias aéreas; resolucdo espacial e

temporal das imagens.

Aula 1 — Aprendendo sobre Mapas Conceituais

Considerando que a turma A primeira aula é reservada para apresentar os mapas

AER ElE el R conceituais aos  alunos, ensinando-os a elabora-los. O
sobre mapas conceituais. _ x4
objetivo desta apresentacdo é preparar os alunos para
utilizarem os mapas conceituais como uma forma de estudo e aprendizagem.

A aula deve ser iniciada com uma explicacdo sobre o que € um mapa conceitual e
para que serve. Em seguida € interessante fazer uso de um mapa sobre um tema ja conhecido
pelos alunos, de forma que eles possam compreender como 0s conceitos e palavras de ligagdo
devem ser utilizados. Como exemplo, descrevemos aqui 0 uso de um mapa conceitual sobre
“levantamento altimétrico” (Figura 3). Primeiro, deve-se elaborar, em conjunto com os alunos,
uma lista de conceitos relacionados a esse tema - caso algum conceito importante ndo seja
apresentado pelos alunos, o professor pode sugerir sua inclusao, de forma a completar a lista.
A etapa seguinte consiste em identificar os conceitos mais gerais, que devem vir primeiro, e
iniciar a confec¢do do mapa conceitual na lousa. A medida em que os conceitos forem sendo
colocados e organizados no mapa, o professor deve discutir e definir com os alunos quais

palavras de ligacdo deveriam ser utilizadas para formar proposic6es coerentes.




Depois do mapa pronto, o professor deve reforcar a informacgéo de que, neste exemplo

29, ¢ 2

especifico, os conceitos: “altura do terreno”; “equipamentos”; geodésicos”; e “topograficos
sd0 0s mais gerais e inclusivos (sdo os principais), e que a partir deles ha a ramificacdo para
os mais especificos (que apresentam os detalhes). Neste momento, é de suma importancia que
o0 professor faga a explicagéo desse mapa conceitual, chamando a atencdo dos alunos para as
palavras de ligacéo, que faz as conexdes entre 0s conceitos. Estas palavras de ligagcdo devem
ser curtas e objetivas, mas que proporcione um entendimento conceitual do tema de estudo.
Também é importante deixar claro que as setas sdo utilizadas quando se pretende definir um
sentido para a leitura da proposicdo formada pelos conceitos e palavras de ligagdo. As

conexdes em que ndo sdo utilizadas seta podem ser lidas tanto num sentido quanto noutro.

Figura 3 — Mapa conceitual sobre Levantamento Altimétrico
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[Simplesj [Ccmposm]

Fonte: Elaboracéo do autor, 2019.

Finalizado esse primeiro mapa, € interessante fazer um segundo mapa conceitual para
que os alunos possam treinar. Para isso, o professor deve escolher um outro tema de estudo,
que seja bastante familiar para os alunos. Para esta Sequéncia Didatica, sugerimos o tema

“georreferenciamento de imoveis rurais”, que havia sido trabalhado recentemente com os




alunos. O primeiro passo é fazer, junto com os alunos, uma listagem dos conceitos
relacionados ao tema, anotando-os na lousa, 0 que possibilitard que os mapas conceituais
elaborados pelos alunos contenham os mesmos conceitos, ou, pelo menos, a maioria deles.
Em nossa opinido, os principais conceitos sobre georreferenciamento de imoveis rurais,
apresentados no mapa conceitual de referéncia da Figura 4, sdo: espacializa¢do, coordenadas
geodésicas, NormatizacBes, INCRA, 32 norma de georreferenciamento, manual técnicos de
limites, manual de posicionamento, receptores GNSS, GPS, Glonnas, americano, russo, Lei
Federal 10267/01.

Figura 4 — Mapa conceitual de referéncia sobre Georreferenciamento de Imoveis Rurais

Georreferenciamento cnado Lei F d I
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Manual Técnico Manual Técnico
de Limites de Posicionamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Findada a etapa de listagem dos conceitos, o professor deve fazer uma discussao, com
os alunos, sobre quais deles sdo os mais gerais (principais) e quais sdo 0s mais especificos
(detalhe). Neste exemplo, consideramos 0s seguintes conceitos sendo mais gerais: Imovel

rural; espacializar; receptores GNSS; coordenadas geodésicas.




Transcorrido cerca de 30 minutos para que cada aluno elabore seu mapa

Deixe claro, que conceitual, solicite a um ou dois alunos que apresente oralmente o seu
ndo existe um
mapa conceitual
padrdo, nem um Depois disso, faca uma andlise desses mapas com a turma,
mapa certo ou
errrado.

OElE el SiEes com o auxilio das palavras de ligagdo. O mapa conceitual da Figura 4
particularidade e
individualmente.

mapa — disponibilize uns 5 min para cada uma dessas apresentagoes.

comentando sobre a disposic¢ao dos conceitos e a proposic¢oes formadas

pode ser apresentado aos alunos como uma opgao a mais de mapa, o
qual deve ser analisado também sobre a disposicdo e hierarquia dos
conceitos. No entanto, € importante frisar que este mapa ndo deve ser considerado como um

modelo, pois ndo existe um modelo padrdo a se seguir na elaboracdo de um mapa conceitual.

Aula 2 — Conhecendo os satélites artificiais

Na segunda aula, o contetdo a ser trabalhado € sobre os satélites artificiais. Antes de
apresentar os conteidos, o professor deve tentar agucar a curiosidade dos alunos, identificando
seus conhecimentos prévios, 0 quais poderdo se constituir em subsuncores para 0S Novos
conhecimentos assimilados pelos alunos. Para isso, o professor pode utilizar perguntas
semelhantes aquelas apresentadas no baldo a seguir.

E importante que todos os

alunos participem dessa discusséo, v O que sdo satélites?

inclusive o professor deve fazer v Para que servem os satelites?

perguntas  direcionadas  aqueles

v/ Qual a importancia dos satélites em nossas
alunos que estejam inibidos ou vidas?

calados. v' Os satélites sdo recentes: dos ultimos 50 a 60

Caso  seja identificada anos ou sdo anteriores ao século 20?

alguma resposta incoerente, 0 . o
g P v Vocé sabe 0 nome de algum satélite?

professor deve fazer outra pergunta - -
v’ Os satélites possuem uso especifico ou

ao aluno, fazendo com que ele .
podem ser diversos?

repense sua resposta, mas evitando-se

dizer que a resposta dele esta errada. Por




exemplo: caso o aluno responda que o satélite possui uso diverso, o professor pode questionar
se um mesmo satélite pode ser usado na comunicacdo de televisdo e internet, no
posicionamento e localizacdo geogréfica e na obtencdo de imagens da superficie terrestre.
Depois de destinar um tempo para a discussdo com os alunos, o professor deve explicar que
cada satélite possui um uso especifico.

Essas perguntas, listadas no bal&o anterior, sdo importantes para promover a interacéo
entre os alunos e também com o professor. Parra isso, é interessante destinar tempo suficiente
para fazer as perguntas e também para ouvir as respostas dos alunos. A questdo sobre a
importancia dos satélites em nossas vidas, abrange um leque de respostas, tanto na area de
telecomunicacdes via satélite (televisao e internet) quanto de localizacéo e definicdo de rotas
maritimas, aéreas e terrestre, que € muito comum nos aplicativos de mobilidade urbana. Outra
importancia dos satélites, relevante em nossas vidas e que deve ser considerada, é sua
utilizacdo na meteorologia, fornecendo dados de previsdo do tempo.

Aula 3 — Entendendo sobre as 6rbitas dos satélites

Esta aula tem como objetivo realizar uma abordagem geral sobre érbitas dos satélites,
focando, principalmente, as orbitas dos satélites de observacdo. A aula deve ser iniciada
promovendo um didlogo com os alunos, de forma a permite que eles exponham seus
conhecimentos prévios. Para isso, faca perguntas semelhante aquelas contidas no baldo a

sequir.

Se alguem apresentar alguma resposta incoerente,

Se 0s satélites estdo no espaco evite corrigi-la de imediato, dando preferéncia a novos

parados ou em movimento? guestionamentos. Por exemplo: se algum aluno

O gue 0s mantém no espago? responder que o satélite fica parado, questione como

A que distancia um satélite seria esta posicdo em relacdo a Terra, que esta girando

esta da Terra? em torno de seu eixo? Este tipo de pergunta, faz com que
0 aluno reflita sobre sua resposta.

Ap0Gs o levantamento e discussdo dos conhecimentos prévios dos alunos, o professor

deve explicar o processo pelo qual um satélite entra em érbita e permanece nela. Para isso,

sugerimos utilizar uma representacdo grafica proposta por Souza (2007), em que um canhdo




de grande poténcia, colocado no topo de uma alta montanha, langa um projetil a velocidades
cada vez maiores, até que ele entra em 6rbita. No langamento 1, o projétil, lancado com uma
velocidade pequena, faz um trajeto em forma de arco e cai no solo, proximo do langamento,
devido a forca da gravidade. No lancamento 2, com maior velocidade que o primeiro, o projétil
faz também um trajeto curvo e cai mais distante que o primeiro. Isso acontecerad
sucessivamente até que, no sexto langamento, o projétil tenha uma velocidade suficientemente
grande para que ele complete uma volta em torno da Terra e passe pelo ponto de langcamento

— neste caso ele estaria em Orbita da Terra.

Figura 5 — Explicando como o satélite entra em érbita

Fonte: Souza, 2007, p. 5

Neste exemplo do canhdo, observamos que o projetil perde velocidade e cai,

principalmente, devido forca da gravidade. Assim, a Orbita s6 foi possivel com uma velocidade

de lancamento alta o suficiente, de tal modo que o arco da trajetéria seja paralelo a curvatura
da Terra e ele ndo toque o solo, e mantenha o trajeto orbitando a Terra (SOUZA, 2007).

“O satélite mantém-se em Orbita devido a aceleracdo da
gravidade e a sua velocidade. Dessa maneira, ele
permanece em constante queda livre em torno da Terra,

comportando como se estivesse preso em sua Orbita”
(SOUZA, 2007, p. 5)




Tipos de dérbitas dos satélites
Antes de explicar os possiveis tipos de orbitas dos satélites, é
importante, primeiro, questionar os alunos sobre como seria o

As o_rbltas SCEESEEEEE o vimento orbital de um satélite em volta da Terra, e quais
sao fixas, ou mudam de
posicdo em relacdo a
Terra?

tipos de Orbitas existem.
Essa discusséo pode ser melhor conduzida com o uso de uma
esfera de isopor de 20 ou 30 cm de didmetro (ou mesmo um
globo) e um espeto de churrasco (ou outro tipo de haste),
Representacao do representando seu eixo de rotacdo, e também para que possa
movimento  de  um servir de suporte para manusear a esfera.
satélite em volta da . .
Terra Com a esfera de isopor fixa numa haste, peca a um aluno para
representar com uma caneta a Orbita de um satélite ao redor da
Terra. Deixe-0 representar a Orbita do satélite através do
movimento, e, em seguida, pergunte a ele se aquele movimento
é Unico, se € fixo numa posicdo ou se pode mudar para outra?
Pergunte também o que acontece com a Terra, enquanto o
satélite realiza seu movimento orbital?

Possiveis respostas dos alunos:

A Orbita pode ser em todas as dire¢6es; Existem varios
satélites e varias orbitas; A Terra também gira.

De acordo com as respostas dos alunos, o professor pode fazer outra perguntado do

tipo: como o satélite consegue mudar sua oOrbita? Existe um mecanismo para isso? Caso a

resposta seja que existem varios satélites e varias Orbitas, o professor pode questionar: essas
Orbitas sdo fixas ou mudam de posicio? E importante identificar se o aluno considera que as
Orbitas variam de posicéo, pois assim deve esclarecer que séo fixas

Independente da érbita do satélite, a Terra
continua em seu movimento de rotacao.

Sobre 0 movimento orbital, deixe claro que os satélites possuem oOrbitas fixas,
definidas antes mesmo de seu langcamento. Quanto a altitude das drbitas, questione aos alunos

se 0s satélites estdo na mesma altura ou se varia, com umas mais altas e outras mais baixas?




Pode haver respostas de que estdo a mesma altura ou que possuem diferentes alturas. Entéo,
questione sobre quanto seria estas alturas? Apds receber respostas sobre as possiveis alturas,
esclareca que existe uma classificacdo das drbitas quanto a altitude e ao plano orbital. Os
conceitos sobre as classificacbes das Orbitas podem ser trabalhados de forma independente ou

simultaneamente.

Classificacdo quanto a altitude:

Orbita Baixa (de 300 a 2.000 km) Classificagdo guanto ao plano orbital:

Orbita Média (acima de 2.000 km até Polar;
+20.000 km)

Orbita Alta (acima de + 36.000 km)

Quase polar (heliossincrona);

Equatorial (geoestacionaria).

Para explicar a classificagdo em relagdo ao plano orbital, utilize a esfera de isopor
para mostrar a posicdo de cada érbita:
« Orbita polar, sdo aquelas que passam pelos polos;
¢ Orbita quase polar ou heliossincrona, possui uma inclinagcdo diferentes de 90°
em relacéo ao plano equatorial.

« Orbita equatorial ou geoestacionaria, sio aquelas que acompanham a linha do

equador e 0 movimento de rotacao da Terra.

Nesse momento, o professor deverd apresentar um video, disponivel no youtube
(ENVEST, 2019), com duracao de 3 minutos e 36 segundos, que mostra a simulacdo de uma
Orbita geoestacionaria (equatorial) e outra quase polar (heliossincrona). O objetivo deste video
¢ ajudar na compreensao espacial dos tipos de orbitas.

Os novos conhecimentos, referentes aos conceitos de tipos de Orbitas: altitudes; plano
orbital, devem interagir com os conhecimentos prévios (subsuncores) dos alunos, tais como a
disténcia da terra ao satélite, com o cuidado para que 0s principais conceitos sejam ensinados
primeiro e depois 0os mais especificos (a classificacdo do plano orbital e das altitudes, conforme
os intervalos das distancia da superficie ao satélite). Dessa maneira, 0s subsungores se
ampliam, se reorganizam na estrutura cognitiva do aluno, e ficam mais completos, mais ricos
e fortalecido, para serem utilizados na assimilagcdo de novos conhecimentos, caracterizando,
assim, a diferenciacéo progressiva no aprendiz.




Os 30 minutos finais desta aula devem ser reservados para que os alunos elaborarem
um mapa conceitual sobre Orbitas dos satélites. Para isso, primeiro, o professor deve solicitar
aos alunos que enuncie conceitos relacionados as 6rbitas dos satélites, anotando-os na lousa.
Espera-se que os alunos apresentem 0s seguintes conceitos: satélites; oOrbitas; trajetoria;
altitude; baixa; média; alta; plano orbital; polar; quase polar; equatorial; geoestacionéria;
equador; posicionamento; comunicacgao; observagédo. Desta lista, 0s conceitos mais gerais séo:
altitude; e plano orbital - a partir deste dois conceitos serdo ramificados para 0s conceitos mais
especificos (de detalhes).

A seguir, apresentamos uma opcao de mapa conceitual sobre o tema 6érbitas dos
satélites. Este mapa serve apenas como uma referéncia, ndo devendo ser usado como um mapa

padrdo, ou como 0 mapa correto.

Orbita do Satélite éasua
'
classificam quanto

ao redor
RS de um
' Plano Orbital |

podem ser

em orbita Equatorial
/ m Quase
Polar
mantem se na

passa
presente nos predomina nos usadas nos passa Préximo
satélites de satélites de satélites de nos aos
| |
Observagdo (Posicionamento) (Comunicacées] @ do tipo

segue 0

estd entre + c!u - préximo movimento
I | acis da _Geoestacionérlo

uea
300 km a 2000 km 20.000 km 36.000 km < r:t?géo da

[ A Altitude




Aula 4 - Velocidade e Periodo do Movimento Orbital de um Satélite

Esta aula objetiva realizar calculos sobre a velocidade e de um satélite e o periodo de
sua Orbita (tempo que o satélite gasta para completar uma volta em torno da Terra). A aula
deve ser iniciada questionando os alunos sobre qual seria a velocidade de um satélite? Se
existem satélites mais rapidos ou se todos possuem a mesma velocidade? Qual seria o tempo
gasto para o satélite fazer uma volta em torno da Terra? Deixe um tempo para que todos 0s
alunos comentem sobre as perguntas.

Em seguida, para realizar os calculos, deve ser apresentado a equacdo da velocidade
e do periodo do satélite. O professor deve trabalhar esses calculos com objetivo de mostrar aos
alunos que a altitude é um fator relevante na velocidade de um satélite, pois esta relacionada
tanto com a forca da gravidade quanto a pressao atmosférica, que influencia na resisténcia do
ar, que interferem na drbita do satélite.

O professor deve explicar também que, para Orbitas circulares, o raio da Orbita do
satélite é constante, e que, em todo movimento circular, a forca resultante é chamada de forca
centripeta. No caso dos satélites, a forca gravitacional é a Unica forca que atua sobre ele, e que
por ser um movimento circular, esta forca € do tipo centripeta. Logo, a forca gravitacional é a

prépria forca centripeta (Fe = Fcp). Sabendo que a forca da gravidade (Fg) é dada por:

_ GMm

c =
r2

e que a forca resultante de um movimento circular € do tipo centripeta:

1]2

F,= ma, =m7

Portanto, para um satélite de orbita circular, teremos:

GMm mv?
e = r2  r

FG:F

Dividindo os dois lados da igualdade por m, e multiplicando por r, temos:

GM

_1]2

r

Para finalizar, podemos aplicar a raiz quadrada em ambos os lados da igualdade, obtemos a
expressao da velocidade do satélite:




1)

onde: G é a constante gravitacional (6,67 x 10! m® kg? s-2); M é a massa da Terra
(5,98 x 10%* Kg); r € o raio da 6rbita do satélite, que, neste caso, é dado pela soma do raio
médio da Terra (rm = 6.371 km = 6,371 x 10°m) e a altura (h) do satélite em relacio a

superficie da Terra (r = rm + h).

Periodo de um satélite

O que € o periodo de um é 0 tempo que ele
satélite 9 gasta em sua Orbita.

completar sua orbita.
|

O periodo do movimento orbital do satélite € obtido pela razdo entre a distancia
percorrida em uma volta em torno da Terra (AS = 2mr) e a sua velocidade (v), que ¢ dada pela
equacéo 1:

T==

v [eM  YGM _ \JGM
T NG

As 2nr 2Ttr 2Tr \/—

1 1 3
Como +r = rz, logo: r.rz = rz. Portanto, a expressdo do perido do satélite pode ser

reescrita da seguinte forma:

() @

Depois de apresentar as equacbes 1 e 2, o professor deve solicitar aos alunos que

facam os calculos da velocidade do satélite (em amarelo) e do periodo de sua Grbita (em verde)
para as trés altitudes constantes na Tabela 1. Neste caso, deve-se considerar o raio médio da
Terra de 6.371 km.




Tabela 1 — Altitude, velocidade e periodo orbital do satélite

Altura do satélite em relacdo ~ Velocidade do Periodo da
a superficie da Terra satélite Orbita
h (km) v (km/h) T (h).

Exemplo de
satélite

Satélite de
Observacéo
Satélite de
20.200 13.948 =12h Posicionamento
(GPS)
Satélite de
Comunicagdo

705 27.028,5 1h 38m 41s

36.000 11.045,4 =24h
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Apoés preencher a tabela com os respectivos valores da velocidade e do periodo
orbital, o professor deve retomar algumas das respostas dos alunos referentes aos
questionamentos do inicio da aula, de modo a promover a reconciliacdo integrativa, dirimindo
inconsisténcias entre conceitos e ideias. Por exemplo, caso algum aluno tenha respondido que
“quanto mais distante da Terra, maior serd a velocidade do satélite”, o professor podera utilizar
dos dados da tabela, que mostram exatamente o contrario, promovendo uma mudanca de sua

concepcao inicial.

Aula 5 — As diferentes camadas atmosféricas

Esta aula é destinada para trabalhar as diferentes camadas atmosféricas, conforme a
altitude no espaco, observando suas caracteristicas basicas como: diferenca de temperatura e
pressdo atmosférica, para entender o motivo pelo qual os satélites ndo orbitam a Terra em
altitudes onde séo realizados 0s voos dos avides.

Inicie a aula procurando identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre as
camadas atmosféricas, questionando sobre a existéncia dessas camadas; e sobre o que acontece
com a temperatura a medida que se aumenta a altitude. Também € interessante questionar sobe

em qual altitude os avibes comerciais voam, e se eles saberiam dizer que seria essa camada. A

importancia dessas perguntas é fazer com que os alunos reflitam sobre o espaco, e apresente

suas concepgﬁes.




Para esta aula, sugerimos a utilizagdo do Quadro 1 para mostrar a divisdo das camadas
atmosféricas no espaco, comentando sobre as caracteristicas de cada uma delas, bem como
seu intervalo de altitude. No entanto, é importante ressaltar que os valores contidos no quadro

séo estimados, ou seja, uma camada n&o inicia e termina exatamente nessas altitudes.

Quadro 1 - llustracdo da divisdo das camadas atmosféricas no espaco

Camadas Altitudes

Exosfera 600 a 1000 km

lonosfera/

Termosfera 802 600 km

Mesosfera 30 a 80 km

Estratosfera 15 a 30 km

Troposfera Até 15 Km

Para explicar o Quadro 1, o professor pode conceituar cada uma das camadas de

forma superficial, dando mais énfase na camada troposfera, que € a mais préxima da

superficie, e onde acontece os fendmenos meteorolégicos que conseguimos observar. A
exosfera é a camada mais distante da superficie, onde se encontra a maioria dos satélites de
observacao.

No baldo, a seguir, apresentamos uma sintese sobre as camadas atmosféricas, feita
com base nos estudos de Cruz (1997 apud MOREIRA, 2005), cujas informacGes

complementam o Quadro 1.




v Troposfera: E a mais proxima da superficie, onde acontece todos os
fenbmenos meteoroldgicos;

v’ Estratosfera: Quantidade de oxigénio é pequena e pode chegar até a
temperatura de -40°C, nela encontra a camada de 0z6nio;

v’ Mesosfera: E a camada mais fria, existe maior existéncia do ar, onde a
maioria do meteoros séo queimados, evitando de chegar a troposfera;

v' Termosfera/lonosfera: Apresenta grande quantidade de particulas de
eletricidade (ions) responsavel pela transmissdo de ondas de radio de baixa
frequéncia;

v Exosfera: E a Gltima camada, a partir dela ja é considerado o espaco sideral,
estima-se que nessa regido as temperaturas variam de 1000°C durante o dia e
pode chegar a -300°C durante a noite. A maioria dos satélites de observacao
orbitam nessa camada (CRUZ, 1997 apud MOREIRA, 2005).

Ainda nesta aula, o professor deve trabalhar os
procedimentos de aquisicdo das imagens de satélites e das
fotografias aéreas, com o objetivo de fazer com que os alunos
entendam o procedimento de cada uma. Para isso, sugerimos
questionar se os alunos conheceram algum tipo camera

fotografica anal6gica, se esse camera ainda sdo utilizadas e se eles possuem fotos tiradas por

este tipo de equipamento. Em seguida, deve questionar sobre as cameras digitais, pergunto
quando elas se popularizaram, e quais suas vantagens e desvantagens em relacéo as analogicas.

Continuando com os guestionamentos, pergunte se uma fotografia aérea, para fins de
mapeamento, pode ser feita com uma camera simples, de uso pessoal, ou precisa ser uma
camera profissional, com recursos tecnoldgicos especificos, feita exclusivamente para ser
acoplada em uma aeronave? Pergunte também como se deve proceder para obter detalhes de
um local em uma fotografia aérea. Esses questionamentos fazem com que os alunos exponham
seus conhecimentos prévios e favorece a aprendizagem dos novos conhecimentos, 0 que é

fundamental para a aprendizagem significativa.




Conhecem cameras analdgicas;

As cameras analdgicas ndo sdo mais usadas;

As cameras digitais popularizaram nos Gltimos anos;
Uma foto aérea pode ser feita com uma camera simples;
Para obter detalhe, a foto ndo pode ser tirada de longe.

Possiveis respostas
dos alunos:

Apos os alunos exporem seu conhecimentos prévios, o professor deve explanar sobre
as fotografias aéreas, buscando relacionar o que foi dito pelos alunos, de forma que eles
percebam alguma incoeréncia em suas respostas, mas também aproveitando suas ideias como
subsunsores para 0s novos conhecimentos. Por exemplo, caso algum aluno afirme que as
camaras de uso pessoal podem ser utilizadas para a aquisicdo de uma foto aérea, o professor
deve questiona-lo se devido a velocidade do avido seria possivel obter uma foto de qualidade.
Ja na situacdo em que algum aluno afirmar que para se ter detalhes a foto ndo pode ser tirada
de longe, o professor pode questionar sobre o que acontece com a area fotografa quando
diminuimos a altitude do voo (diminui a area fotografada). A partir desses questionamentos,
e dos debates provocados por eles, os alunos vao assimilando os novos conhecimentos de

forma progressiva.

As imagens de satélites

Que tipo de instrumento é utilizado nos satélites
ﬁ\ para a obtencéo das imagens?
&

Como obter detalhes de um local utilizando uma
imagem de sateélite?

Sobre as imagens de satélites, o professor deve questionar os alunos sobre o o

procedimento de aquisicdo de imagens por satélites, fazendo perguntas do tipo: que tipo de

instrumento é utilizado nos satélites para a obtencéo das imagens? E possivel ter uma imagem

de satélite com um mesmo nivel de detalhamento que uma foto aérea? Como resposta, 0s
alunos podem afirmar que o “satélite tira uma foto” e que ela “possui muitos detalhes”. Para
esse tipo de resposta, o professor pode explanar sobre o assunto, afirmando que o satélite ndo
faz imagens por recortes, como no caso das fotografias aéreas analdgicas eram feitas, que 0s
satélites fazem imageamentos continuos por faixas e que os recortes sdo feitos apds o




processamento dos dados. Cabe ressaltar que atualmente, com as cameras digitais de
aerofotogrametria, o processo de obtencdo das fotografias aéreas se assemelha ao das imagens
de satélite. Hoje, as fotografias aéreas sdo obtidas também por continuas faixas fotografadas
(imageadas), com a diferenca que essas faixas cobrem poucos quildmetros de extensdo, ou
seja uma area pequena, enquanto que no caso dos satélites a extensdo é de um Polo ao outro.
Outra informacdo importante de se esclarecer é que 0s niveis de detalhamento das imagens
dependem do tipo de sensor utilizado no satélite. Dependendo da finalidade com que o satélite
foi construido, ele pode ter sensores que possibilitam visualizar objetos menores ou somente
0s objetos maiores, mas obtendo imagens de grandes areas, enquanto que no caso das
fotografias aéreas o detalhe esta também relacionado ao tipo de sensor da camera

fotogramétrica, mas principalmente a altura do voo.

Aula 6 — Como é feito o imageamento da superficie terrestre por satélites de observacao

Nesta aula, o professor deve utilizar a maquete representativa do movimento orbital
de um satélite de observacdo e do movimento de rotacdo da Terra. Essa maquete € importante

para que os alunos visualizem a composicao dos movimento do satélite e de rotacdo da Terra,

e compreendam que o processo de imageamento da superficie da Terra s6 é possivel devido a

combinacgdo desses dois movimentos.

A aula deve ser iniciada questionando os alunos sobre como o satélite realiza o
imageamento da superficie terrestre. Uma possivel resposta dos alunos é que o “satélite
captura as imagens durante sua Orbita”; outra resposta seria “quando ele passa sobre area”.
Partindo dessas respostas, o professor deve explicar que, de fato, o satélite imageia a superficie
seguindo a sua Orbita, e que as imagens sdo obtidas, continuamente, por faixas de

imageamento.

Faixa de imageamento € uma regido da superficie terrestre que o satélite
cobre (visualiza) durante sua Orbita, ele realiza uma espécie de
varredura. A largura dessa faixa varia conforme as caracteristicas do
sensor contido no sateélite.




O imageamento feito pelo satélite de observacao € realizado por faixas, no sentido do
polo norte para o polo sul, considerando a face da Terra voltada para o Sol (face iluminada
pelo Sol), e que para cobrir toda a superficie terrestre deve-se levar em conta 0 movimento de

rotacdo da Terra.

Faixa de
imageamento

Neste momento, o professor deve solicitar a um dos aluno que acione a manivela da
maquete, de forma a simular o movimento orbital de um satélite de observagdo, ao mesmo

tempo que o globo deve ser rotacionado. Durante essa interacao, o professor deve solicitar aos

alunos que observem o movimento orbital do satélite e a rotacdo da Terra, para perceberem

que as faixas vdo acontecendo a medida que a Terra gira em torno de seu eixo, semelhante ao
processo de se descascar uma laranja.

Depois que os alunos visualizarem que 0 processo
A maquete também deve ser usada
para questionar os alunos se as faixas
de imageamento sdo consecutivas ou
se possuem intervalos entre elas.

de imageamento da superficie terrestre é feito por
faixas, o professor pode questionar se essas
faixas sdo continuas, uma ao lado da outra, ou se

possuem intervalos entre elas.




Para esclarecer possiveis duvidas, o

Sabendo que o satélite Landsat-8 gasta 99 minutos professor pode apresentar algumas
para realizar sua Orbita, no sentido dos polos da caracteristicas técnicas de algum

Terra, imageando uma faixa de 185km de largura, .
satélite, como, por exemplo, o

determine a quantidade de faixas imageada por dia
e a largura total das faixas. Landsat-8, que gasta 99 minutos para

completar uma volta ao redor da
Terra, fazendo uma faixa de imageamento de 185 km de largura. Com essas informacdes,
pode-se pedir as alunos que calcule quantas faixas sdo imageadas (quantas voltas em torno da
Terra) por dia, e quanto do comprimento da linha do Equador representa a soma das larguras
dessas faixas.

Considerando que a Terra gasta 24 horas para completar uma volta em torno de seu
eixo, o que corresponde a 1440 min por dia (24 x 60 min). Dividindo esse tempo pelo periodo
da 6rbita do Landsat-8 (1440min/99min), obtemos que ele completa 14,54 voltas por dia. Com
esse resultado, 14 faixas completas por dia, e sabendo que cada faixa tem uma largura de
185 km, chegamos a concluséo de que o Landsat-8 imagea um total de 2.590 km (14 x 185km)
da linha do Equador por dia. Com este resultado, o professor pode, novamente, questionar se
as faixas imageadas da superficie terrestre sdo continuas ou intercaladas, acrescentando um
novo questionamento: se esses 2.590 km de largura de faixas sdo suficientes para cobrir todo
0 comprimento da circunferéncia da Terra.

Para que os alunos consigam responder a esse questionamento, o professor pode pedir
a eles que calculem o comprimento da circunferéncia da Terra, na linha do equador,
fornecendo-lhes a informacéo de que o raio médio da Terra é de, aproximadamente, 6.371 km.
Com esta informacéo, os alunos calculardo a circunferéncia da Terra, chegando no valor de
40.000 km, aproximadamente (27ir = 2x 6.371 km = 40.030 km). Disso, poder&o concluir que
o satélite Landsat ndo imageara, por dia, nem 10% da superficie terrestre, ficando mais de
37.000 km (40.030 km — 2.590 km = 37.440 km) de superficie sem ser imageada. Portanto,
para as 14 voltas realizadas por dia, teremos um total de 13 intervalos entre as faixas da
superficie terrestre, o que resultara num intervalo de 2.880 km entre essas faixas imageada
(37.440 km/13 = 2.880km), como mostra a Figura 6.




Figura 6 — Desenho representando as faixas e os intervalos de imageamento da superficie

terrestre, feito pelo satélite Landsat-8
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Fonte: Elaboracéo do autor, 2019

Concluida a discussao sobre as faixas de imageamento da superficie terrestre, o
professor deve, em seguida, trabalhar com os conceitos de resolucdo temporal e espacial das
imagens de satélites. Para iniciar, o professor deve questionar os alunos sobre o que eles
entendem de resolucédo temporal e espacial de imagens, permitindo a todos apresentarem seus
conhecimentos prévios.

Respostas esperadas:

Resolucéo temporal é sobre como estava o tempo no dia da aquisicdo da
imagem;

Resolucdo espacial é sobre o espaco entre o satélite e a superficie da Terra

Mesmo que algum aluno apresente uma resposta coerente sobre 0s conceitos, 0
professor deve fazer a explicacdo cientifica, exemplificando-a. A resolucdo temporal é
definida como sendo o tempo que o satélite leva para repetir o imageamento de uma mesma
regido, ou seja, € o intervalo de tempo necessario para se obter uma nova imagem de um
mesmo local - no caso do satélite Landsat-8, utilizado no exemplo anterior, a resolugéo
temporal é de 16 dias. Esta resolucéo é utilizada em estudos de monitoramento, em que se

acompanha, por meio de imagens de satélites, mudancas ou evolugcdo em alvos mais




dindmicos, como € o caso de culturas fenoldgicas (ex: soja e milho) ou do desmatamento de
uma area. Para isso, compara-se as imagens obtidas entre uma passagem e outra do satélite.

Além da resolucdo temporal, outro parametro importante em uma imagem € sua
resolucdo espacial, que é a capacidade de se diferenciar detalhes numa imagem. Segundo
Meneses (2012, p.25), a resolucdo espacial “determina o tamanho do menor objeto que pode
ser identificado em uma imagem”, ou seja, ela esta associada ao tamanho do pixel (menor
elemento da imagem) - a area que o pixel representa na superficie. Assim, quanto menor o
tamanho do pixel, menor € a area da superficie que cada um deles representara, sendo possivel
ter os detalhes e, consequentemente, uma melhor resolucdo espacial da imagem. Por exemplo,
vamos considerar uma imagem em que um pixel representa uma area de 30 x 30 metros da
superficie e uma outra que representa 5 x 5 metros desta mesma superficie, qual delas possuira
maior resolucdo espacial? Considerando que na primeira imagem sera possivel identificar
somente os objetos com dimensdes a partir de 30 m e que na segunda conseguimos identificar
objetos de até 5 m, podemos concluir que a imagem com pixel de 5x5 m é a de maior
resolucéo.

Em seguida, o professor deve apresentar que a resolucdo espacial é também utilizada

com forma de classificacdo para as imagens, que podem ser classificadas em: baixa, quando

um pixel representa areas da superficie acima de 30 m?; média, com pixel correspondente a

areas entre 5m? e 30 m?; e alta, com pixel representando areas menores que 5 m?. Para
exemplificar isso, o professor pode apresentar as imagem da Figura 7, de média resolucao
espacial, e da Figura 8, de alta resolucao.

Baixa: o pixel da imagem cobre uma area acima de 30 x 30 metros
na superficie;

Meédia: cobre entre 5 e 30 metros;

Alta: cobre uma area menor que 5 x 5 metros.

Ao apresentar a Figura 7, que é um exemplo de uma imagem de media resolucao, o
professor deve explicar que a a imagem B é uma ampliagdo de uma pequena regido da imagem

A (foi feito um zoom da imagem), reforcando que, em vez de se ver mais detalhes da imagem




A, 0 que se observar € uma distorcao, provocando uma perda de sua nitidez — na Figura 7B é
possivel visualizar alguns quadradinhos, que sdo os pixels.

Figura 7 — Imagem adquirida pelo Landsat-8, com resolugéo espacial de 30 m

Fonte: Elaboragdo do Autor, 2019

Por outro lado, se tivermos uma imagem de alta resolucdo (Figura 8) poderemos

ampliar uma area especifica, sem distorcé-la, conseguindo identificar os detalhes que estavam

ocultos na Figura 8A), como a casa e a cerca do curral (figura 8B)

Figura 8 — Imagem com resolucéo espacial de 3 m

Fonte: Google Earth, 2019




Depois das explicagdes e discussdes sobre as resolugdes espacial e temporal, o
professor deve solicitar aos alunos para que cada um elabore um mapa conceitual sobre
imagens de satélites e fotografias aéreas — deve-se destinar de 20 a 30 minutos para esta
atividade. Inicialmente, o professor pode solicitar aos alunos que enunciem 0s conceitos
relacionados a esta tematica e anota-los na lousa, para que todos possam utilizar os mesmos
conceitos em seus mapas.

Para que os mapas conceituais dos alunos sejam utilizados como um método
avaliativo, o professor deve estabelecer alguns critérios qualitativos, como: se aluno utilizou

todos os conceitos sobre o tema, ou parte deles; se os conceitos foram apresentados de forma

hierarquica, iniciando nos mais gerais e ramificando para os mais especificos, de detalhes (isso

nos fornecem indicios da diferenciacdo progressiva); e se as proposicoes, formadas pelas
palavras de ligacdo e 0s conceitos, sdo coerentes e objetivas, possibilitando seu entendimento.
Também é importante verificar a existéncia das interagdes entre os conceitos, através de
relagbes cruzadas no mapa, em que os conceitos sao ligados ndo apenas sequencialmente, mas
que apresentam algumas ramificacbes — o0 que € uma caracteristica da reconciliacdo
integrativa. Para facilitar esta avaliagdo dos mapas conceituais elaborados pelos alunos,
apresentamos na Figura 9 um mapa conceitual que pode server de referéncia.

Figura 9 — Mapa conceitual sobre imagens de satélites e fotografias aéreas
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Fonte: Elaboragao do autor, 2019




Outro detalhe importante a ser observado pelo professor, é oportunizar aos alunos a
apresentacdo oral de seu mapa conceitual, de forma a deixa-lo mais claro e, inclusive, corrigir

alguma inconsisténcia — o ideal seria que todos apresentassem, mas sabemos que, devido ao

tempo, nem sempre isso é possivel. Durante a apresentacdo do mapa pelo aluno, o professor

deve observar sua desenvoltura e dominio do tema exposto, o que fornece indicios de que 0s
conceitos foram, ou ndo, assimilados.

Para finalizar, recomendamos que esta sequéncia didatica seja ajustada de acordo
com cada realidade, repensando o tempo destinado a cada uma das atividades e planejando-as
conforme cada situacdo. Nossa intencdo é que tenhamos proporcionado um material dtil, e que
possa ser utilizado, de forma total ou parcial, por professores e professoras, que estejam
preocupados com aprendizagem significativa de seus alunos.
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