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RESUMO:

Este estudo analisou o uso do software Google Earth Pro como ferramenta
pedagdgica de georreferenciamento para o ensino de ecologia e cartografia no 3° ano
do ensino médio da Escola de Educag&o Basica Princesa Isabel, em Morro da
Fumaca/SC. A pesquisa, de carater aplicado, qualiquantitativa e exploratéria, adotou
como metodologia o estudo de caso, integrando atividades de campo, producgao de
mapas analdgicos e digitais e calculos matematicos do CAP (Circunferéncia a Altura
do Peito) e do DAP (Diédmetro a Altura do Peito) das arvores do ambiente escolar,
conforme critérios da legislagdo ambiental (CONAMA 5/94). Os resultados
demonstraram que a combinagao entre observagao in loco, construgdo de mapas e
uso de ferramentas digitais favoreceu a aprendizagem significativa, ampliando a
criticidade, a autonomia e o protagonismo dos estudantes. A aplicacdo da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) e da sala de aula invertida promoveu maior
engajamento, interdisciplinaridade e motivagdo para compreender a relagdo entre
teoria e pratica no estudo da paisagem. Embora tenham sido observadas limitagoes
relacionadas ao tempo reduzido de aula no periodo noturno e a desigualdade no
dominio das tecnologias, os estudantes desenvolveram competéncias cientificas,
tecnolégicas e ambientais alinhadas a BNCC. Conclui-se que o uso do Google Earth
Pro é uma estratégia didatica relevante para integrar conteudos de biologia, geografia
e matematica, ao mesmo tempo em que contribui para a formacao critica e sustentavel
dos alunos.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Georreferenciamento; Google Earth Pro;
Aprendizagem Significativa; Ensino Médio.



INTRODUGAO

A tecnologia informatizada como instrumento de interacdo de Tecnologia Digital
da Informagao e Comunicacgdo (TDIC) em as a¢des multidisciplinares, dentre elas, no
ambiente escolar pode estabelecer conexdes de estudos do espago geografico, como
o desenvolvimento critico dos estudantes correlacionando-os as questdes ambientais,

socioculturais e politicos (Pires et al., 2016).

Tendo em vista que a TDIC pode oportunizar a compreensao sistematica das
relagbes entre 0 homem e a natureza aos estudantes, a fim de contribuir e ampliar a
criticidade em tempo real sobre as modificagdes no ambiente, como por exemplo, a
caracterizagao da paisagem escolar (Scheich et al., 2022). O uso da tecnologia digital
interconectada com a Educagdo Ambiental permite contextualizar a necessidade da
compreensao sistémica e a interdependéncia das ag¢des antropicas com 0s riscos

ambientais (Chaves; Falcao, 2025).

Chaves e Falcao (2025) complementam que estas agdes, motivadas nos meios
educacionais pelo o uso tecnoldgico digital, contribuem na ampliagdo da criticidade,
nas analises e nas solugdes dos problemas ambientais (Chaves; Falcao, 2025). Pois,
conforme parte dos estudos ecoldgicos ha uma variagao histérica, na Natureza sobre

a influéncia humana até as mais remotas regides da Terra (Ricklefs, 2013).

Portanto, um ciclo investigativo no desenvolvimento de uma pesquisa cientifica
€ necessario a construgdo de uma “pergunta inteligente e essencial” sobre as
inquietacdes e buscas por possiveis respostas (Silva et al., 2025). Salienta-se que o
uso intensivo dos recursos naturais, bem como, a fragilidade ecoldgica pode
comprometer a qualidade ambiental tornando-se zonas perigosas na questdo de

manutencgao da biodiversidade (Chaves; Falcao, 2025).

No entanto, a necessidade de planejamentos e de agdes efetivas na mitigacao
e na adaptagdo associadas as mudancgas climaticas, a TDIC como instrumento de
Metodologia Educacional voltada a aprendizagem significativa dos estudantes,
contribuem no despertar cognitivo através da motivagdo em buscar assuntos

diversificados (Koga; Bonifacio, 2023; Chaves; Falcao, 2025).

Uma destas tecnologias digitais, como a utilizagdo software Google Earth no

georreferenciamento para fins multidisciplinares no levantamento de dados, permite



através das visualizagdes ilustrativas das imagens de satélite na contribuicdo do
aperfeicoamento cientifico do estudante (Koga; Bonifacio, 2023). Com este programa
o aluno fica exposto a concepcao da alfabetizacédo cartografica e o desenvolvimento
do raciocinio geografico espacial (Martins; Ferreira, 2025). E, Schleich et al. (2022)
afirmam sobre o0 uso deste programa para fins de educacionais, com base no
sensoriamento remoto no ambiente permite ao estudante localizar, visualizar,
identificar e dentre outras ferramentas do software analisar e criar dados e

informagdes por meio de imagens.

O software Google Earth atribui conceitos da cartografia e, quando se aplica
como ferramenta digital de forma metodoldgica no ensino, desenvolve-se a técnica de
georreferenciamento a fim de compreensdo dos pontos cardeais, escalas,

movimentos de rotacao e translagéo, e dentre outros (Martins; Ferreira, 2025).

A elaboracdo de mapas representativos através de cddigos permite aquisigéo
de informagdes na organizagado de dados, no conhecimento de fenbmenos naturais
ou de atividades humanas na cartografia (Martins; Ferreira, 2025). E quando aplicado
como metodologia de ensino, Koga e Bonifacio (2023) afirmaram que na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018 contempla o desenvolvimento de
competéncias e habilidades relacionadas ao uso critico e responsavel das tecnologias

digitais, e ainda, consideram o uso para diversas formas de aprendizagens.

Sobre o uso do Google Earth, como meio digital de insergdo de dados, de
caracterizagao paisagistico do ambiente escolar, o trabalho realizado por Koga e
Bonifacio (2011) com os alunos, os docentes aplicaram o software e permitiram com
que os estudantes realizassem a visualizacdo de “mapas” de diversos espacos
geograficos, a fim de localizar areas de interesse como elementos naturais e

socioeconémicos presentes na paisagem.

Pires et al. (2016) aplicaram o Google Earth em formato de workshop
relacionando as atividades tedricas e praticas a fim de contextualizar o ambiente
escolar com a cidade nos aspectos historicos, socioeconbémicos, € 0os problemas
ambientais. E ainda, Schleich et al. (2022) atribuiram as tarefas por meios digitais o
uso do software, no desenvolvimento de agdes e pesquisas, como instrumento
educacional de georreferenciamento no ambiente escolar para fins de caracterizagéo
da paisagem, se apresentando como uma abordagem inovadora e eficaz para

enriquecer o aprendizado dos estudantes.



No estudo geoespacial necessita da compreensao e do desenvolvimento de
habilidades a partir das experiéncias vividas e da interacdo, e com a combinacéao
interdisciplinar entre geografia, biologia e a tecnologia digital o que proporciona o
entendimento relativo entre as questdes ambientais e a geolocalizagdo espacial
(Koga; Bonifacio, 2023).

A aprendizagem ativa e significativa aos estudantes necessita ndo apenas a
assimilagao do conhecimento informativo, mas aplicacdo das habilidades praticas de
investigacdo e analise (Pires et al. 2011). Conforme a praticidade de acesso a
informagao digital na internet permitiu com que o estudante desenvolva o seu
protagonismo e a sua autonomia a novas possibilidades de construgao do

conhecimento (Lima; Silva, 2025).

Os desafios do engajamento estudantil, em superar as diversidades dos
conteudos digitais, das redes sociais, dentre outros meios que procuram dispersar a
atencao tornam-se uma concorréncia de estimulos constantes (Lima; Silva, 2025). Em
contra partida, a utilizagdo da TDIC como instrumento digital para fins didaticos tende
a estimular a interconectividade tecnoldgica com o desenvolvimento da Educagéo

Ambiental através do sensoriamento remoto no contexto escolar (Pires et al. 2011).

A transformagdo no ensino depende dos sujeitos envolvidos, pois quando
centralizada somente no docente se torna tradicional, e nesta esta proposta o
estudante se torna um expectador do conhecimento. E, para uma aprendizagem
significativa s&o necessarios pressupostos como: a existéncia de materiais
potencialmente significativos e a predisposicao para aprender (Silva et al., 2025;
Soares et al., 2025).

O protagonismo mediado pelo docente e o estudante como o centro das agoes,
a construcdo do saber, por este método com a utilizagdo de pressupostos
potencialmente significativos, como o uso da tecnologia digital — TDICs. Atribui-se a —
Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) — proposta por David Ausubel, e com isso,
pode despertar a exploragdo, o questionamento e a interacdo dindmica do
conhecimento relacionado a Educagdo Ambiental com a tecnologia digital (Silva et al.,
2025; Soares et al., 2025).

O programa Google Earth € uma ferramenta de acesso gratuito e publico, e

amplamente disponivel as escolas e aos estudantes, no qual proporciona a interagao



tecnolégica investigativa no ambito virtual, comparando-a com a realidade,
principalmente no ambiente escolar. Neste programa a aprendizagem significativa
baseia-se nas inser¢cbes de dados, dimensdes dos espagos e a aplicagdo dos
conceitos cartograficos na caracterizagdo do ambiente escolar se tornando uma
construcao das vivéncias mutuas dos estudantes com os novos saberes, no uso da
TDICs (Arruda et al., 2024; Martins; Ferreira, 2025).

Siqueira (2025) descreve um tutorial utilizando a plataforma on-line do Google

Earth (https://earth.google.com/web/) representado no quadro 1.

Quadro 1. Construcdo passo a passo de poligonos na plataforma on-line do Google Earth.

Descricdo Representacido
Passo 1: o
Adicionar poligonos na plataforma Q “@ ®
GOOgIe Earth Adicionar caminho ou poligono

v

Passo 2:
Adicao dos poligonos na plataforma
Google Earth

W Selecionar ponto de partida

Passo 3:
Insergdo  dos  poligonos na
plataforma Google Earth

Fechar forma Irie

Passo 4:
Salvar projeto na plataforma Google
Earth

Caminho ou poligono

Clique em pontos no mapa para desenhar um
caminho ou poligono

Perimetro
958.128,79 m

g :vr‘\ i
Queréncia > Area

o v 40.654.474.6 i m?

[ Salvar no projeto



https://earth.google.com/web/

Passo 5: i 100 Xingu VI
Escolha de cores, larguras, o A : EGI R Poligono sem titulo 2 %
preenchimento do poligono, e o | B Mm% 1%,
nl’vel de OpaCidade : - p%';°~f‘0‘,‘:§le + Descrigao + Midia
Contorno ;iy;.;‘l ‘ . ﬁ
.. :;3:;;:5;‘5; ?'ee’n! iment 7211’: o é.
Mais configuragdes v
|& Visualizagao
Cavalcante
Passo 6:
A visualizagao e edicao
Brasil
77777777 # Editar

Fonte: Siqueira (20'25): Adaptado pelo autor (2025).
O arquivo pode ser salvo nos formatos KML/KMZ, podendo assim ser usado
em diversas plataformas. No entanto, apenas a ferramenta de criar poligonos ja

permite o desenvolvimento de diversos conhecimentos (Siqueira, 2025).

Na interacdo digital do programa - Google Earth — o método de
georreferenciamento desperta a curiosidade, e a motivagdo de aprender e de
correlacionar significativamente os problemas ambientais. E a utilizagdo adequada do
software permite ao professor ministrar as aulas mais dindmicas e de facil assimilagéo

por parte dos alunos (Pires et al., 2016; Martins; Ferreira, 2025).

E quando focado na investigacdo dos espacgos verdes do ambiente escolar, o
contato com a interagéo tecnologica desperta a atengéo e o interesse, dos estudantes,
pelo que esta sendo ensinado, e o compromisso das atividades propostas pelo

professor (Pires et al., 2016; Martins; Ferreira, 2025).

A aplicagao do software Google Earth, no levantamento georreferenciado da
paisagem escolar dos espacgos verdes, como as vegetagdes arbustivas e arboreas,
implica a analise contextualizada direta ou indiretamente as implicacbées no mercado
de trabalho, preparando os estudantes para as futuras oportunidades em diversas
areas do conhecimento (Arruda et al., 2024). Por exemplo nas demandas dos setores
agricolas, no planejamento urbano, na gestdo ambiental e no monitoramento dos

recursos naturais.



No contexto educacional, os conceitos ecologicos podem ser trabalhados nos
diversos niveis de ensino, e sendo aperfeicoado ao longo do tempo do estudante
(Mortimer et al., 2020). Neste sentido, o estudo da sucessao ecolégica nos diversos
ambientes, pode contribuir no estudante a ampliagao cientifica dos mecanismos de

manutenc¢ao da diversidade biologica e as suas interagdes (Ricklefs, 2013).

Neste trabalho tem por objetivo investigar e promover o uso do Google Earth
como ferramenta educacional para o georreferenciamento de plantas no ambiente
escolar, visando enriquecer o aprendizado dos estudantes do terceiro ano do ensino
médio, de escola publica, em relagdo a cartografia e os conceitos ecoldgicos, bem
como ao entendimento da distribuicdo espacial de vegetagdes, promovendo assim

uma maior interagao pratica contribuindo a Educacdo Ambiental.

Para isto atribuiu-se uma pesquisa aplicada, quali-quantitativamente de forma
exploratoria, como um estudo de caso com a utilizagdo do software Google Earth Pro
versdao gratuita. Neste estudo buscou-se realizar a instrumentalizacédo para a
aprendizagem e caracterizagdo das areas verdes do ambiente escolar, bem como a
correlagdo do zoneamento ambiental do patio escolar, tanto de forma analégica como

também digital na promog¢ao da conscientizagcao e Educagédo Ambiental.



METODOLOGIA

A caracterizagcao do Ambiente Escolar

Esta pesquisa foi realizada na Escola de Educagédo Basica Princesa Isabel,
localizada no municipio de Morro da Fumaca, Santa Catarina. E, com base nas
atribuicdes curriculares da BNCC, a Competéncia Especifica 2!, bem como as
Habilidades: EM13CNT2022? e a EM13CNT205% (BRASIL, 2018).

Inicialmente foi introduzido o conteudo informativo de Ecologia sobre os
processos de sucessao ecoldgica aos estudantes do terceiro ano do ensino médio,
em todos os periodos (matutino, vespertino e noturno), totalizando aproximadamente
150 estudantes, durante os meses de junho e julho no segundo trimestre do periodo
letivo de 2024.

A metodologia de pesquisa em que se aplica a saida de campo proporciona
uma forma sistematica de coleta de informagdes, com o embasamento cientifico nas
investigagbes do ambiente. O auxilio de uma fundamentagéo tedrica embasada, se
torna uma estratégia metodolégica de Educagdo Ambiental, tanto no ensino-
aprendizagem, como também nas a¢des interdisciplinares e na emancipagao do saber
ambiental (Tischner, 2018; Kumar, Sharma, 2024).

Com isso, foram propostas diversas atividades de aprendizagem: como saidas
de campo na realizagcado de atividades de observacédo do espaco escolar, a fim de
identificar os espacgos fisicos e os locais de areas verdes, incluindo vegetagdes
rasteiras, arbustivas e arvores. Além disso, outras atividades como a caracterizagao
da paisagem do ambiente escolar — a elaboragao de mapas analdgicos e digitais; a

utilizacdo de calculos matematicos (caracterizagdo da paisagem conforme a

T Competéncia Especifica 2: Analisar fendmenos e processos vitais dos seres vivos em diferentes niveis
de organizagdo, desde o molecular até o ecoldgico, considerando as interagées com o ambiente (Brasil,
2018).

2 EM13CNT202: Analisar as diversas formas de manifestagéo da vida em seus diferentes niveis de
organizagéo, bem como as condigbes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem
o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacao e de realidade virtual, entre
outros), como o objetivo de construir explicagées sobre a biodiversidade e os processos evolutivos e
adaptativos (Brasil, 2018).

3 EM13CNT205: Analisar ecossistemas, identificando seus componentes e as interagbes entre eles,
reconhecendo a importancia da biodiversidade para a manutengdo do equilibrio e da saude dos
ecossistemas (Brasil, 2018).



legislagdo ambiental — CONAMA 5/94%); e a utilizagdo da sala de informatica para a
insercao das informagdes coletadas e a montagem do mosaico paisagistico através

do software Google Earth.

A investigacao cientifica

Dinamizar e fomentar a pesquisa de forma transversal e multidisciplinar na
escola sao amparados pelas propostas nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN'’s) quando relacionados as

agdes de Educacao Ambiental (Jesus; Azevedo, 2024).

As acgdes curriculares amparadas pelos PCN e DNC’s permitem com que haja
insercao de conteudos informativos para a complementagao tedrica em estudos
ambientais associados a preservacao e conservacao da natureza, como a Resolugao
CONAMA 5/94 em que estabelece os parametros de estagios de sucessao ecoldgica

de regeneracao da Mata Atlantica (Brasil, 1994).

Dessa forma o desenvolvimento do processo de ensinar e aprender se torna o
desafio para uma aprendizagem significativa de proporcionar o ato de perguntar e
pesquisar (Silva et al., 2025, p. 2). Segundo Bacich e Moran (2018) os processos de
aprendizagem sao multiplos, continuos, hibridos, formais e informais, organizados e

abertos, intencionais e nao intencionais.

Na pesquisa realizada se desenvolveram diversas atividades de aprendizagem,
onde os estudantes levantaram informagdes da caracterizagdo paisagistica no
ambiente escolar como: a determinagao de areas ilustrativas dos espacgos verdes e
construidos; a caracterizagao do tipo de vegetacao; e, o grau de sucessao ecologica

conforme preconizado a legislagdo ambiental® (Brasil, 1994).

A aplicacdo da dinamica investigativa de forma colaborativa, dentro dos
contextos reais e atuais, pode-se constituir novos/outros caminhos para a construgao

do pensamento e conhecimento matematico/cientifico (Silva et al., 2025), e com as

4 Resolugdo CONAMA n° 5, de 4 de maio de 1994: Define vegetagéo primaria e secundaria nos estagios
inicial, médio e avangado de regeneracado da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos de
licenciamento florestais no Estado da Bahia (Brasil, 1994).

5 Art. 3°: Os estagios em regeneracio [...] Estagio inicial (DAP médio inferior a 8 cm). [...] Estagio médio
(DAP médio de 8 a 18 cm). [...] Estagio avangado (DAP médio superior a 18 cm (Brasil, 1994).
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informacgdes obtidas pelos alunos foram elaborados os mapas ilustrativos (planta

baixa) do ambiente escolar.

A pesquisa realizada pelos alunos ancorou-se no percurso metodolégico de um
— Estudo de Caso — em abordagem qualitativa e quantitativa, baseando-se na Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel, com atividades de pesquisa
e reflexdes das informagdes obtidas e construidas nos mapas ilustrativos do ambiente
escolar (Silva et al., 2025).

A caracterizagao das unidades amostrais na paisagem escolar

Andrade (2020) considera que “[...] quando n&o ha estimativas ou expectativas
possiveis, estudos piloto sdo conduzidos em amostra de tamanho arbitrario, mas que
pode ser considerada razoavel para a area”. E no levantamento amostral do ambiente
escolar da paisagem, na determinagdo matematica sobre o grau de sucesséao
ecoldgica das espécies de arvores, os alunos escolheram como levantamento

amostral dez arvores aleatérias, dentro do espaco escolar.

Dessa forma, com o levantamento investigativo de observagao e na analise de
um problema, pode-se proporcionar com uma diversidade de técnicas equilibradas

e adaptadas entre o individual e o coletivo (Bacich; Moran, 2018).

Os parametros matematicos da legislagao

Segundo a legislaggo CONAMA 5/94, a qual preconiza os parametros
necessarios de regeneracdo da vegetagdo da Mata Atlantica ao grau de sucessao
ecologica estabelece a caracterizagdo do Diametro da Altura do Peito (DAP) é
necessario com que a medigédo da Circunferéncia da Altura do Peito (CAP) — a altura

do peito seja de 1,30 m — com o quociente padrao Pi (valor 3,14...; simbolo “17”), sendo

atribuido a respectiva equacao 1 (Costa et al., 2024).
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Equacao 1. Determinagao do diametro da arvore (DAP).
CAP(cm)
T

DAP (cm) =

Sendo:

DAP (Didmetro da Altura do Peito) em centimetros;
CAP (Circunferéncia da Altura do Peito) em centimetros;
 (pi) — Constante: 3,14

Fonte: Adaptacgao do autor, 2024.

Técnica amostral de campo

A caracterizagao das medidas e a coleta das informacdes sobre as dimensdes
das arvores, no ambiente escolar se estabeleceu através um procedimento de
determinacdo do DAP, de modo investigativo com a utilizagdo de uma fita métrica, e
em alguns casos, os alunos usaram a medida estimada do palmo®, ilustrado na figura
1 e os valores relativos das medidas ndo padronizadas e padronizadas na tabela 1
(Furtado, 2012; Costa et al., 2024).

Figura 1. Medidas ndo padronizadas

Polegada Pé Palmo

Jarda Passo

Fonte: Goiania, 2025.

6 “[...] medidas nao-padronizadas ainda continuam utilizadas até hoje, como € o caso da polegada, do
pé e da jarda (Furtado, 2012).
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Tabela 1. Medidas ndo-padronizadas e padronizadas para a caracterizagdo de espacgos

Nao-padronizada Padronizada - SIU’

1 polegada 2,54 cm

1 pé 30,48 cm (12 polegadas)
1 jarda 91,44 cm (3 pés)

1 milha 1.609 m

1 braca 2,20 m

1 palmo 22,0 cm

Fonte: Ramos, 2025 (Adaptagéo do autor).

Mauso (2006) considera que as medidas ndo-padronizadas podem ilustrar uma
representacdo de grau com uma grandeza de medida padronizada, no auxilio da

compreensao matematica.

Considerando que no levantamento, do DAP da arvore, e aplicado a medida
pelo “palmo”, os estudantes também puderam levantar os dados das circunferéncias
das plantas, através da utilizagdo da palma da mao. E com isso, além da fita métrica
a aplicacao empirica — a técnica da palma da mao — permitiu a obtencido dos valores

dos didametros, a fim de analisa-los compara-los com a legislagdo ambiental.

Através desta metodologia de investigagdo e analise os alunos
instrumentalizaram o desenvolvimento da habilidade do calculo matematico,
construindo com os dados tabulados do CAP e do DAP: uma tabela comparativa das
arvores, para fim de correlagdo e analise as questdes de regeneragao vegetal, pela

normativa CONAMA 5/94 sobre o grau de sucessao ecoldgica.

O uso da tecnologia

Apods o levantamento e a identificagdo através de um desenho (mapa da escola)
os alunos construiram a planta baixa, e neste mapa foram inseridas informacdes da
observacao dos espacos tanto construidos, como a localizagcdo das areas verdes e
das arvores. E com estas coletas de informagdes os estudantes foram a sala de

informatica, a fim de inseri-las digitalmente no software Google Earth Pro.

No primeiro momento, os estudantes foram orientados para o manuseio do

software Google Earth Pro (Figura 2), como a dindmica de geolocalizagdo dos

7 SIU: Sistema Internacional de Unidade (medidas de grandezas fisicas fundamentais — comprimento;
massa, tempo e entre outras);
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ambientes, incluindo o da escola (patio, areas verdes e arvores), as ferramentas de
georrefenciamento (marcacdo de pontos, coordenadas geograficas, perimetros e

poligonos).

Figura 2. Abas de navegacao do software Google Earth Pro.

= Google Eanth Pro

Grquvo Edter Visualawr Eemamentss Adiconsr &jods

—» Abas principais de navegagédo

o < O & - e

Aba de Geolocalizagdo Abas de navegacdo/
Marcacdo - Poligonos

Legenda:

A .-

$ Bussola
@ Diregao
q Lupa (Zoom)

Fonte: Do autor, 2025.

A observacao remota de imagens e a possibilidade de analisar [...] permite o
acompanhamento sistematico [...], ocupacao e uso do solo (Schleich et al., 2024). E,
com os dados inseridos no programa (Google Earth Pro) os alunos elaboraram os
mapas digitais (Figura 3), atribuindo o zoneamento das areas e as medidas de DAP

(em cm), de cada arvore selecionada aleatoriamente (total de dez arvores).

A insercao ferramentas digitais de informatica e seus recursos com propositos
educacionais podem proporcionar auxilio nas praticas e dindmicas pedagogicas e,
com isso, o estudante pode se tornar mais autbnomo e compreender a dindmica da

paisagem em diversas circunstancias (Arruda et al., 2024).

E com isso, neste trabalho foi introduzido o software Google Earth Pro como
ferramenta basica de navegagao e pesquisa, para que os dados levantados a respeito
da paisagem escolar sejam inseridos digitalmente. Tendo em vista a necessidade de

investigar a situagao ecoldgica do ambiente escolar.
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Figura 3. Mapa de georreferenciamento remoto da Escola de Educagao Basica Princesa Isabel, com
a caracterizagéo da paisagem escolar utilizando os recursos do software Google Earth Pro.

!—EEB Princesa Isabel - Morro da Fumaga/SC

Identficagao do ambiente escolar: 4rea construida e areas verdes

© EEB Princesalsabel
@ fieas Verdes

n n

P B

Fonte: Aula pratica no software Google Earth Pro em Arquivo KML, turma 3.1 matutino — 2024/1°sem.,
elaborado pelos alunos: Duarte e Pellegrin. Adaptado pelo autor, 2025.

Metodologia de Aprendizagem Significativa: sala invertida

A aplicagdo desta metodologia ativa neste estudo da TAS® se permitiu mediar
a transferéncia de conhecimentos correlacionados no ambiente extraclasse com
atividades que se pressupdem agbes praticas e colaborativas entre os sujeitos
(Ribeiro et. al., 2025).

Desde o0 momento da investigagdo do ambiente escolar até a construgao dos
mapas ilustrativos, tanto nos desenhos analégicos, como também os mosaicos digitais

da escola se permitiram o engajamento dos alunos.

Assim, com esta imersao da fundamentagédo cientifica que contribuiu nas
analises relacionadas as questdes ambientais na escola, se desenvolveram as
habilidades as competéncias atribuidas a autonomia, protagonismo estudantil, e
potencializou a revisdo, a ampliagdo e a aplicagdo do que foi aprendido (Bacich;
Moran, 2018; Ribeiro et. al., 2025).

Para isto as atividades desenvolvidas para o levantamento e a caracterizacao
da paisagem, da escola com a participagdo dos alunos no processo de investigagcéo

e de construcdo do conhecimento se estabeleceu, primeiramente, a formacado de

8 TAS: Teoria de Aprendizagem Significativa — de David Ausubel.
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grupos de estudos. E, se orientou para que o limite dos participantes seria no maximo
5 e no minimo em dupla de alunos, pois segundo Bacich e Moran (2018) compartilhar

experiéncias se pode ampliar horizontes inimaginaveis.

Contudo, uma parte do processo de aprendizagem é do aluno e pode acontecer
tanto antes de um encontro coletivo em sala de aula (aula invertida) quanto nesse
espaco (roteiro individuais em ritmos diferentes para cada um) e em atividades pés
aula (Bacich; Moran, 2018).

a) O processo de investigacdo da paisagem escolar

Nesta etapa se atribuiu as saidas de campo durante as aulas de biologia, nos
respectivos horarios e periodos, das turmas. Desta forma se estabeleceu uma
sequéncia de atividades para o levantamento das informagdes sobre os espagos

construidos e a localizagao das areas verdes e das arvores.

Cada grupo formado seguiu o cronograma de observagao e levantamento de

dados:

v Etapa 1 - Observagdo e identificagdo dos ambientes (espagos
construidos e das areas verdes);

v' Etapa 2 — Elaboracdo do mapa escolar com a caracterizacdo dos
ambientes (planta baixa);

b) Selecio e caracterizacdo do CAP® e do DAP' das arvores:

v Etapa 3 — Escolhas das arvores (dez individuos aleatérios);
v Etapa 4 — Medidas da circunferéncia (CAP) das arvores selecionadas;
v Etapa 5 — Determinagdo do DAP (diametro em metros) da arvore

seleciona;

Observacgédo: as medidas realizadas nas arvores foram atribuidas conforme
a necessidade amostral escolhida pelo grupo de estudo, através de uma fita

métrica (padronizada) ou pela palma da mao (ndo-padronizada).

v' Etapa 6 — Construgao da tabela com as informacdes do CAP e do DAP

(as medidas da circunferéncia e o didametro) da arvore;

9 CAP (Circunferéncia da Altura do Peito) — esta medida se aplica a 1,30 metros da altura do peito
(Marinho et al., 2025).

0 DAP (Diametro da Altura do Peito) — esta medida se aplica através de calculo com base na
informacao obtida pelo CAP (Marinho et al.; 2025).
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c) Digitalizacdo das informacdes da pesquisa de campo:

v' Etapa 7 — utilizagdo do software Google Earth Pro para a aplicacado do
método de georreferenciamento ambiental escolar;

v' Etapa 8 — Demarcagao de pontos e poligonos das areas verdes e das
arvores selecionadas;

v Etapa 9 - Insercdo das informagbes do DAP das arvores no mapa
digitalizado;

v' Etapa 10 — Elaboragdo do mapa digitalizado do ambiente escolar na

caracterizagao do georreferenciamento ambiental;

Através da diversificacdo das atividades e a construgdo do conhecimento
cientifico se pode ampliar o pensamento critico e reflexivo com uma sequéncia
didatica planejada (Marinho et al., 2025). E os desafios para mobilizar as
competéncias desejadas, sejam intelectuais, emocionais, pessoais ou
comunicacionais, o papel do docente é de possibilitar as conexdes entre o que é

ensinado e o aprendido (Bacich; Moran, 2018).

PROCESSO AVALIATIVO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Identificar os conceitos cotidianos construidos pelos alunos Bacich e Moran
(2018) considera que o ponto de partida para a andlise da aprendizagem. Para isto
foram solicitados que os alunos elaborassem uma sequéncia de atividades, a fim de
levantar os dados, analisar e apresenta-los durante o desenvolvimento dos trabalhos

nas seguintes formas:

a) O mapa analégico (através de desenhos) da planta baixa da escola e a
identificacdo das areas verdes;

b) A caracterizagao da paisagem com a classificagdo sucessional (conforme a
legislacdo ambiental - CONAMA 5/94) e a determinacédo do CAP e do DAP
das arvores selecionadas;

c) O mapa digital (mosaico) no software Google Earth Pro sendo salvo e
encaminhado o arquivo em formato KML (extensdo do arquivo) para

exportagao ao software;
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Nos critérios de avaliagdo atribuiram-se para cada atividade o peso 10,0
pontos, a fim de quantificar a produg¢ao dos trabalhos, nas etapas solicitadas conforme

ficha de avaliacdo abaixo (Quadro 2):

Quadro 2. Ficha de avaliagdo de aprendizagem do levantamento paisagistico do ambiente escolar, da
Escola Basica Princesa Isabel, realizada pelos alunos do 32 ano do Ensino Médio, nos turnos diurnos
e noturno.

ESCOLA DE EDUCAGAO BASICA PRINCESA ISABEL
© COMPONENTE CURRICULAR: BIOLOGIA
PROFESSOR: Geverson de Andrade Teixeira
Processo Avaliativo: Trabalho: Georreferenciamento — Google Earth
Periodo: :
Turma:
Atividades Avaliativas
Média
Alunos Mapa Desenho Mapa Google Earth Tabela CAP e DAP
1
2
3
4
5

Fonte: Do autor, 2024.

O docente como mediador durante o processo de ensino e aprendizagem pode
orientar os alunos quanto a competéncia e o cumprimento nos prazos, ajudando-os a
desenvolver as habilidades de gestao de tempo (Silva, 2018). Considerando que, em
cada etapa realizada, os alunos tinham que construir e entregar nos prazos

determinados para fins de avaliagdo e analise da aprendizagem.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
A PESQUISA DE CAMPO

O ambiente escolar

A identificagcdo do ambiente escolar com a descrigdo dos espagos construidos
e das areas verdes consistiram através de observagéo visual e de projecdo sem
escala de medida nos mapas analdgicos (desenhos). Com isso, os grupos de estudos
se propuseram durante as aulas de biologia, o deslocamento fora da sala aula para

analisar e medir os espagos bem como a paisagem escolar (Figura 4).

Figura 4. Mapas ilustrativos do ambiente escolar elaborado pelos grupos de estudos.
Turma: 3.6 noturno.

Observacdo: [ ' T i\k"im,lag
v' Espagos construidos; B oo,
v 10 (dez) arvores; I ? F ] o
o ) O il

X Sem definigao de cores; A . ﬁ Therin,

X Sem a identificacdo dos Ci“ Yy @;’ 36

espagos construidos;

ofy
o8

O

Turma: 3.1 matutino.
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Fonte: Do autor, 2025.
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Nota-se na descricao dos alunos a percepg¢ao de espaco, no entanto, sem a
necessidade de estabelecer o padrao de escala nas dimensdes dos ambientes da
escola. Na TAS proposta por Ausubel, quanto mais aprendemos, mais temos o desejo
de buscar aprendizado (Silva et al., 2025), e corrobora com a imersao cientifica critico-

reflexiva, para a desfragmentagéo do ensino, e fomenta-lo.

A aluna E. V. Alves (17 anos), da turma 3.1 matutino argumenta num debate
no seu grupo de estudo “...estudo nesta escola desde o 6° ano e é a primeira vez que
percebi que a escola tinha esses locais plantados de area verde, para mim era so
mato!...”. A aluna se referiu que as arvores de entorno das salas eram para fazer
sombra e criar mato. E o aluno W. de O. Bortolatto (18 anos), da turma 3.4 vespertino,
debate no grupo de estudo destacando que “...deveriam ter mais areas sombreadas
para melhorar o nosso recreio, pois em dias quentes ndo temos locais para sentar e

conversar numa sombra, pois o mato toma conta!”.

Salienta-se que a percepgao dos alunos quando proporcionado o debate sobre
o problema ambiental na escola, as saidas de campo se tornam alternativas para fins
de observacao e de caracterizacdo dos espacos construidos e das areas verdes

(Figura 5).

Figura 5. llustragéo através de desenho da paisagem escolar na identificagdo e localizagdo das
plantas, e dos espacos fisicos.
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Fonte: Imagens digitalizadas, do autor, 2024.
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A caracterizacao da paisagem escolar

No estudo da geolocalizagdo (georreferenciamento) sdo necessarios a
demarcacao dos pontos de referéncia como a identificacdo, medicao, classificagao e
mapeamento de arvores (Marinho et al., 2025). Para a realizagdo desta etapa os
alunos realizaram as anotagdes e os levantamentos das arvores a escolha deles
(aleatoriamente) para medir a circunferéncia da arvore, utilizando fita métrica, e alguns

casos, a medida do palmo'! (aproximadamente 22,0 cm).

Neste método os alunos para obter a medida da circunferéncia da arvore
(CAP), foram orientados a medir na altura do peito, aproximadamente 1,30 metros

realizando uma volta completa no entorno da arvore (Figura 6).

Figura 6. Determinacdo do CAP (m) em atividade de mensurar o DAP de uma arvore.

/ Legenda:
C

AP — Circunferéncia na Altura do Peito (m)
DAP — Didmetro na Altura do Peito (cm)

“Uma volta”

Arvore

\ Corte Plano Horizontal /

Individuo
(ref.) o

'1,30m
;‘" (Altura)

Nivel do solo

Fonte: Do autor, 2025.

Na determinagdo matematica se atribuiu a aplicagdo do método de -
multiplicagdo de fatores — tanto para a conversdao de unidades metros para
centimetros, como também na utilizacdo da palma da mao de forma indutiva pelos
alunos, conforme a tabela abaixo, na medida da circunferéncia da arvore (CAP),

caracterizado no Quadro 3, abaixo:

" Medida ndo-padronizada utilizada para comparagdo do método indutivo com a grandeza de medida
padronizada (Rodrigues et al., 2019).
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Quadro 3. Determinagéo CAP e do DAP das arvores através das medidas ndo-padronizadas e
padronizadas, durante a saida de campo no ambiente escolar.

Medida nao padronizada com a palma

Medida padronizada com fita métrica (m)

(22,0 cm)
Calculo DAP (cm) Calculo Relativo/ Calculo DAP
Indutivo conversao de (cm)
(CAP cm) - . unidade (CAPcm)
Fator EgFL‘lggoio. Fator Eaquacéo:
Equacéo: Equacéo: Fator
Planta Fator x 22,0cm n Fator x 100cm I
1 4 88,0 28,0 0,8 80,0 25,7
2 16 352,0 112,0 3,2 320,0 101,9
3 6 132,0 42,0 0,12 120,0 38,2
4 5 110,0 35,0 0,1 100,0 31,8
5 3 66,0 21,0 0,6 60,0 19,1
6 15 330,0 105,0 3,0 300,0 95,5
7 4 88,0 28,0 0,8 80,0 25,7
8 3 66,0 21,0 0,6 60,0 19,1
9 9 198,0 63,0 1,8 180,0 57,3
10 4 88,0 28,0 0,8 80,0 25,7

Fonte: Trabalho de construgao das tabelas pelo grupo de estudo da turma 3.1 matutino (Medeiro,

Santos, Souza, Alves e Alves), elaborado no 1° semestre de 2024: Adaptado pelo autor, 2025.

Com isso, os alunos puderam obter o DAP em centimetros da arvore (Figura

7), e posteriormente, analisa-la conforme a legislaggo CONAMA 5/94 para fins de
estagio de regeneracgao (Costa et al., 2024).



22

Figura 7. Atividade ao ar livre para a determinagdo das medidas de circunferéncia (CAP) na
determinacado do Didmetro da Altura do Peito (DAP), para o levantamento paisagistico no ambiente
escolar.

Fonte: Do autor, 2024.
A resolugdo CONAMA N°5 de maio de 1994 estabelece critérios de processo
de regeneracao descrito na Tabela 2 (Brasil, 1994):

Tabela 2. Critério de estagio de regeneragdo CONAMA 5/94.
ESTAGIO DE REGENERACAO  DAP MEDIO (CM)

INICIAL Até 8,0
MEDIO 8,0 até 15,0
AVANCADO 15,0 até 25,0

Fonte: Brasil, 1994: adaptado pelo autor, 2025.

No estudo realizado, os alunos puderam analisar através dos calculos (Figura
8), a natureza de desenvolvimento da planta, com relagdo ao estagio de regeneragao
ecolégico conforme a Legislagdo Ambiental — CONAMA 5/94, em que determina os
parametros comparativos ao desenvolvimento ecoldgico de uma planta, bem como os
conceito basicos de como se norteiam na recuperagao de uma area degradada, para
fins especificos destinados a compreensdo da natureza da Educacdo Ambiental
(Brasil, 1994).



Figura 8. A elaboragéo da tabela de medida da circunferéncia da altura do peito (CAP) e a
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determinacao do didmetro da altura do peito (DAP): A e B — matutino; C — vespertino; D — noturno.
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Fonte Trabalhos elaborados pelos alunos dos periodos: matutino, vespertino e noturno: Adaptado
pelo autor, 2024.

Segundo Pimentel et al. (2024) o saber matematico previsto no PCN permite

com que os alunos desenvolvam uma inteligéncia essencialmente pratica, de

reconhecer e de solucionar problemas e, com isso, proporcionar a autonomia

cognitiva.

Lopes (2022) in: Brasil (2018) descreve que, na BNCC, as Competéncias

Gerais podem ser desenvolvidas, com o objetivo de estimular o exercicio da

curiosidade, da compreensao e utilizagao das tecnologias, das argumentagdes dos

fatos com as agdes individuais e coletivas.

Deste modo, na elaboracdo das tabelas de forma manuscrita e atribuindo os

calculos matematicos através da equacao que caracteriza o DAP, de uma planta, os

alunos de forma coletiva, puderam compartilhar suas experiéncias e as trocas de
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informagcdes a analise critica dos resultados obtidos. Pois ao compreender e
equacionar de forma transdisciplinar os alunos aprendem a solucionar problemas

desenvolvendo suas competéncias e habilidades cognitivas (Bacich; Moran, 2018).

Com os resultados do DAP obtidos, os alunos puderam constatar que as
arvores apresentaram um DAP superior a 25,0 cm e, conforme a legislagdo CONAMA
5/94 (Brasil, 1998), quando o grau é acima 25,0 centimetros de diametro, a vegetacao
se enquadra em grau de sucessao ecologica avangada, com isto, tanto o corte ou
remogao da espécie requer autorizagdo do 6rgao ambiental (municipal, estadual ou

federal).

A INSERGAO DIGITAL

Com o levantamento prévio do ambiente escolar, dos espagos paisagisticos e
construidos na folha A4, os alunos foram para a sala de informatica praticar
digitalmente, o mapeamento de georreferenciamento do ambiente escolar utilizando

o software Google Earth Pro (Figura 9).

A insercao das informagdes coletadas na saida de campo no software Google
Earth Pro, os alunos utilizaram as abas de navegacdo do programa, a fim de
caracterizar e inventariar os ambientes, principalmente das areas verdes e das

arvores catalogadas.

Neste inventario prévio da escola foram quantificados os DAPs das plantas, a
criacdo dos pontos de marcagao e os poligonos, bem como a geolocalizagéao através

das coordenadas geograficas — latitude e longitude.

Figura 9. Pratica de georreferenciamento na sala de informatica com a utilizagdo do programa Google
Earth na caracterizagéo paisagistica do ambiente escolar: A — Orientagdes didaticas; B — Utilizagéo
das camadas de geolocalizagédo; C — Elaboracao de area; D — Insercédo de dados nas camadas
eorreferenciadas;
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A atividade desenvolvida na sala de informatica com o uso da tecnologia gerou
a atencao e interesse, provavelmente devido ao fato de serem incomuns no cotidiano
e de utilizarem o contexto geografico (Schleich et al., 2022). A aluna N. G. Nunes (17
anos) da turma 3.7 noturno, comenta durante a aula de biologia na pratica do software
Google Earth Pro “...agora vou poder localizar a minha casa na imagem de satélite!”.
Enquanto que a aluna J. E. lankovski (18 anos) salienta que “esta ferramenta pode
me ajudar futuramente numa faculdade de engenharia, muito legall E cheio de

negocinho de figurinhas para colocar no mapa!’.

Percebe-se nos comentarios de Nunes e da lankovsk que cada aluna teve uma
percepcdo € uma necessidade especifica a sua aplicacdo e finalidade na sua
aprendizagem. Sendo que o papel do docente, de acordo com Arruda et al. (2024) a
compreensao do conhecimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), no uso da tecnologia digital reforga a importancia da interdisciplinariedade de

forma apropriada e éxito no processo de ensino e aprendizagem significativa.

A geotecnologia contribui para perceber o espaco geografico, a paisagem nas
suas representacbes e complexidades, favorecendo o processo de ensino

aprendizagem (Koga; Bonifacio, 2023).

Durante a construgao dos mapas, com o uso do programa Google Earth Pro,
os alunos criaram os mosaicos dos espacos das areas verdes, bem como as
dimensdes da escola, e as marcagdes georreferenciada das espécies de plantas com

seus respectivos DAPs (Figura 10).
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Figura 10. Construgédo dos mapas digitais no programa Google Earth Pro na localizagdo das areas e
das vegetagdes no ambiente escolar.
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Fonte: Do autor, 2024.

OS MOSAICOS ANALOGICO E DIGITAL

Os mapas ilustrativos através de desenho foram construidos a partir das
observacgodes in-loco no ambiente escolar, enquanto que na forma digital no programa
Google Earth Pro com a geolocalizagao da escola, e com a insergéo dos dados das

plantas e das areas verdes (Figura 11).
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Figura 11. Elaboracdo dos mapas ilustrativos do ambiente escolar analégico (A1; A2) e digital (B1;
B2), atribuindo a localizagao e a caracterizagao das plantas com as suas respectivas medidas do
Diametro da Altura do Peito — DAP.
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O processo de aprendizagem € unico e diferente para cada ser humano. Cada
pessoa aprende o que € mais relevante e o que faz sentido para si, 0 que gera

conexdes cognitivas e emocionais (Bacich; Moran, 2018).

Cada grupo de estudo procurou desenvolver os mapas digitais utilizando as
diversas alternativas de representacao do ambiente escolar, como na marcacao dos

pontos e nas cores dos poligonos (Quadro 4).

Quadro 4. Construcdo dos mapas digitais para a identificacido as areas verdes e das arvores.
Turma 3.4 vespertino

Grupo de estudo:
M. C. M. Brina; J. V. M. Alves; J. H. J.
Pereira.

Recursos utilizados:
x  Demarcagao por linha =
% [cone de ponto —
% Poligono area verde - P

Turma 3.2 Matutino

Grupo de estudo:
E. S. Antonio; G. da C. Rocha; J. de A.
Braz; J. V. dos Santos; V. R. Ferreira.

Recursos utilizados:
x  Demarcagéo por linha

v icone de ponto — ¥
v Poligono area verde - O

Fonte: Arquivos no formato KML dos trabalhos digitalizados no software Google Earth Pro: Adaptado
pelo autor, 2024.

A pratica de mapear ndo advém das sociedades contemporaneas, ela foi sendo
aperfeicoada conforme as transformagdes de cada periodo histérico, sempre com o

intuito de representar o mundo para melhor compreendé-lo (Cavallini et al., 2024).

Segundo Habowski (2024) as formas de se localizar em qualquer ambiente e,
se apropriando dos recursos da natureza pode proporcionar a criatividade e a
imaginacdo. Durante a criagdo dos mapas digitais se permitiu com que os alunos
utilizassem os recursos do software Google Earth Pro, diversificando as ilustracbes

dos poligonos e as marcagdes dos pontos.

Percebeu-se no decorrer das atividades, desde a saida de campo até a aula

pratica na sala de informatica, os alunos mantiveram focados nas realizagdes tarefas.



29

Com isso, a instrumentalizagao de metodologia significativa de aprendizagem visando
a utilizacdo um recurso digital, pode potencializar a analise critica socioambiental e

sustentavel da escola (Bacich; Moran, 2018).

CRITERIOS DE AVALIAGAO

O levantamento paisagistico do ambiente escolar da Escola Princesa Isabel,
realizado pelos alunos do terceiro ano do ensino médio, nos turnos diurno e noturno,
teve como base a construgao de representag¢des analogicas e digitais. A atividade foi
instrumentalizada com o objetivo de caracterizar as areas verdes da escola, utilizando

dados empiricos aliados a técnicas cientificas.

A partir do quadro avaliativo, elaborado com o propdsito de aferir a
aprendizagem dos discentes durante o processo de levantamento de dados e na
elaboracdo dos mapas (analégicos e digitais) tornou-se possivel proceder a
quantificacdo e qualificacdo das producdes desenvolvidas pelos estudantes (Figura
12).

Figura 12. Analise da aprendizagem do georreferenciamento paisagistico no ambiente escolar.

Aprendizagem Georreferecimento Escolar
10,0

9,0

8,0
7,0
6,0
8
o 5,0
=z
40
3,0
2,0
1,0
0,0
301M 302M 303M 304V 305N 306N 307N
Turmas
== Mapa Desenho (média) == Mapa Google Earth (média)

=== Tabela CAP e DAP (média) —Aprendizagem (média)

Fonte: Do autor, 2024.
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O gréfico revela que, de modo geral, as turmas obtiveram um desempenho
mediano nas atividades relacionadas ao georreferenciamento. As turmas diurnas
(301, 302 e 303) apresentaram médias consistentes em todas as propostas, indicando

uma boa integrac&o entre praticas analdgicas e digitais.

Essa articulacéo entre diferentes metodologias € apontada por Martins e Bento
(2024) como uma estratégia eficaz para tornar uma aprendizagem significativa,
especialmente quando se utilizam recursos como jogos e atividades interativas que
combinam elementos fisicos e tecnoldgicos, favorecendo a compreensdo dos

conteudos espaciais e ambientais.

A turma 304, do periodo vespertino, demonstrou equilibrio nas atividades,
embora tenha registrado uma leve queda na tarefa referente a tabela CAP/DAP. Esse

resultado pode sugerir menor familiaridade com processos de analise de dados.

Ja as turmas noturnas (305, 306 e 307), apesar de alcangarem médias
relevantes, apresentaram maior oscilagao, especialmente na atividade que envolvia o
uso do software Google Earth Pro. Essa variagado pode estar relacionada ao tempo
reduzido de aula no periodo noturno (38 minutos), o que limita a exposi¢ao e o dominio

das ferramentas digitais.

No que diz respeito a analise da aprendizagem, todas as turmas demonstraram
elevado engajamento nas atividades, especialmente quando foram combinadas
praticas manuais, digitais e analiticas. Destaca-se também a efetiva integracao
interdisciplinar, evidenciada pela articulagdo entre os campos da Geografia,
Tecnologia e Ciéncias Ambientais, promovendo uma abordagem mais ampla e

significativa do conhecimento.

Essa perspectiva é reforgada por Silva e Sobrinho (2022), que defendem a
Educacdo Ambiental como eixo articulador entre diferentes areas do saber,
especialmente no ensino de Geografia, ao propor praticas que consideram a

complexidade social e ambiental vivenciada pelos estudantes.

Apesar do engajamento geral, as diferengas entre as turmas — relacionadas
aos periodos das aulas, ao acesso aos recursos tecnolégicos e aos perfis dos
estudantes — podem influenciar diretamente no desempenho. Esse cenario evidencia

a necessidade de refletir sobre a equidade pedagdgica e de implementar estratégias
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de apoio diferenciadas, capazes de atender as especificidades de cada grupo e

promover uma aprendizagem mais justa e inclusiva.

A aprendizagem significativa proposta por Ausubel ocorre quando novos
conhecimentos sao integrados a estrutura cognitiva prévia do aluno, o que exige que
0 ensino considere suas experiéncias e contextos individuais (Junior et. al., 2023).
Essa abordagem reforca a importancia de praticas pedagdgicas equitativas, que
respeitem as diferencas e favorecam conexdes reais entre o conteudo e a vivéncia

dos estudantes (Junior et. al., 2023).

A diversidade de atividades permitiu avaliar multiplas competéncias, e os
resultados, no grafico (Figura 12) apontam para o dominio satisfatério dos conteudos

e habilidades.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa demonstrou que o uso das Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacéo (TDICs), especialmente por meio do software Google
Earth Pro, representou uma ferramenta eficaz para promover aprendizagens

significativas no ensino médio.

A experiéncia realizada na Escola de Educacdo Basica Princesa lIsabel
evidenciou que a tecnologia, quando articulada a metodologias ativas, pode
transformar o processo educativo, tornando-o mais dindmico e conectado com a

realidade dos estudantes.

O georreferenciamento, nesse contexto, mostrou-se um recurso pedagogico
significativo quando aplicado como um instrumento de metodologia ativa, no contexto
metodoldgico de Ausubel (Teoria da Aprendizagem Significativa— TAS). Sendo que
contribuiu ndo apenas para a compreensao espacial e cartografica, mas também para

a formacao de uma consciéncia ambiental critica.

Ao integrar atividades de campo, calculos matematicos e representacéo
espacial em plataformas digitais, a pesquisa possibilitou aos estudantes vivenciar

praticas investigativas que extrapolam a mera transmissao de conteudo.

Numa das atividades desenvolvidas, a determinacdo de parametros como o
CAP e o DAP das arvores, aliada a construgdo de mapas analdgicos e digitais,
favoreceu o desenvolvimento de competéncias cognitivas, analiticas e tecnoldgicas.
Tais praticas proporcionaram aos alunos n&o s6 a apropriagao de conceitos
ecologicos, mas também a percepgao da relagéo direta entre teoria e pratica no estudo

da paisagem escolar.

A aplicagdo da TAS, de Ausubel, que se concretizou no protagonismo
estudantil e na mediacdo docente, e como proposta da sala de aula invertida e a
interdisciplinaridade entre biologia, geografia e matematica contribuiram no

engajamento dos alunos, estimulando a autonomia e a curiosidade cientifica.

Observou-se que, ao se reconhecerem como agentes ativos da investigacgéao,
os estudantes ampliaram sua criticidade frente as questdes ambientais e passaram a

valorizar mais o espago escolar como ambiente de aprendizagem.
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Entretanto, algumas limitagdes foram identificadas. O tempo reduzido das aulas
no periodo noturno restringiu o aprofundamento das atividades digitais, enquanto a
familiaridade desigual com as tecnologias evidenciou a necessidade de maior

investimento em formagé&o continuada dos docentes e em infraestrutura escolar.

Esses desafios reforgam que a democratizagdo do acesso as geotecnologias é
condi¢cao essencial para que experiéncias como a deste estudo possam ser aplicadas

de forma equitativa em diferentes contextos educacionais.

Ainda assim, os resultados indicam que o0 uso pedagodgico do
georreferenciamento pode servir como modelo replicavel em outras instituigdes,
fortalecendo a Educagao Ambiental e ampliando as possibilidades de investigagcéao

cientifica no ensino médio.

A articulagdo entre praticas manuais e digitais se mostrou uma estratégia
valiosa para potencializar o engajamento discente e desenvolver competéncias
previstas pela BNCC, como a capacidade de analise critica, a resolugao de problemas

e 0 uso responsavel das tecnologias digitais.

Para estudos futuros, recomenda-se ampliar o escopo da pesquisa, envolvendo
escolas de diferentes realidades sociais e ambientais, a fim de verificar a

aplicabilidade da metodologia em contextos variados.

Além disso, sugere-se integrar outras ferramentas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, desenvolver sequéncias didaticas colaborativas em rede e
investigar o impacto dessas praticas na formagdo cidada e socioemocional dos

estudantes.

Com isso, a consolidacao de perspectivas de uma educacéo critica, inclusiva e
inovadora, que prepara jovens para atuar de maneira consciente diante dos desafios
ambientais contemporaneos, os caminhos podem ser tragados com a mediagao do

conhecimento entre professores e alunos.
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