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RESUMO

O objetivo deste estudo é propor abordagens metodolégicas para o ensino da Climatologia, utilizando o
Google Earth como recurso. A escolha desse tema € justificada pela necessidade de preencher lacunas
nos materiais didaticos de Climatologia vinculados as geotecnologias nas escolas. Além disso, o objetivo
da pesquisa é realcar a relevancia do ensino sobre o clima da Terra, incorporando métodos ativos e
facilitando a implementacéo de aulas dindmicas nas escolas de ensino fundamental, por meio do uso de
ferramentas digitais. O percurso metodoldgico do presente trabalho seguiu as seguintes etapas: a)
pesquisa bibliogréfica; b) compilacdo e analise de informacdo no Google Earth e no livro didatico de
geografia do 6 ano; c) sintese dos dados coletados, elaboracdo de figuras e da atividade avaliativa.
Também, a pesquisa utilizou como base de apoio o artigo de Araujo, Lopes e Aquino (2022). Pode-se
inferir que esse software pode ser um potencializador do processo de ensino-aprendizagem mais eficaz
e dindmico dos conteudos de llhas de Calor, Agquecimento Global, efeito estufa, inversdo térmica,
Radiacdo Solar, Zonas Climaticas e Biomas. Além disso, a BNCC enfatiza diversas habilidades que
devem e podem ser alcangadas com o uso desse recurso digital. Sugere-se por parte dos professores que
as ideias aqui propostas sejam aplicadas em uma escola de ensino basico, com o viés de averiguar
possiveis variaveis da pratica, novos resultados e métodos, por conseguinte, o surgimento de novas
sugestdes quanto ao uso desse recurso.

Palavras-chave: Ensino de Geografia, Climatologia Escolar, Geotecnologias, Google Earth.

ABSTRACT

The aim of this study is to propose methodological approaches for teaching Climatology using Google
Earth as a resource. The choice of this topic is justified by the need to fill gaps in Climatology teaching
materials linked to geotechnologies in schools. Additionally, the research aims to emphasize the
importance of teaching Earth's climate, incorporating active methods and facilitating the implementation
of dynamic lessons in elementary schools through the use of digital tools. The methodological process
of this work followed these steps: a) literature review; b) Compilation and analysis of information on
Google Earth and the 6th-grade geography textbook; ¢) synthesis of collected data, creation of figures,
and development of assessment activities. The research also drew on the support of Araujo, Lopes, and
Aqguino's article (2022). It can be inferred that this software can enhance the process of teaching and
learning more effectively and dynamically about topics such as Heat Islands, Global Warming,
greenhouse effect, thermal inversion, Solar Radiation, Climate Zones, and Biomes. Furthermore, the
BNCC emphasizes various skills that can and should be achieved through the use of this digital resource.
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possible practical variables, new results, and methods, thereby leading to the emergence of new
suggestions regarding the use of this resource.
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INTRODUCAO

Vidal Mascarenhas e Lima (2021) comentam que o avan¢o das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (TIC) tem possibilitado a inser¢do de inGmeras ferramentas
tecnoldgicas nas praticas pedagdgicas, transformando a forma como o ensino e a aprendizagem
ocorrem. As TICs e as Geotecnologias oferecem recursos que permitem ao professor dinamizar
aulas, personalizar a aprendizagem, tornar as atividades mais interativas, atrativas e
significativas, além de possibilitar a conexdo com outras fontes de informagéo e conhecimento.
Dessa forma, essas ferramentas digitais tém se mostrado uma importante aliada para a melhoria
da qualidade da educagéo e o desenvolvimento das habilidades e competéncias dos alunos.

Na importéancia das geotecnologias surgem entdo novas abordagens para o Ensino da
Geografia Fisica, no tocante aos contetidos referentes ao conhecimento da Climatologia. A
Climatologia é uma subéarea da Geografia que esta presente no curriculo escolar. Nesse ambito,
ela estuda os aspectos climaticos como fator atuante e transformador na dinamica do espago
geografico.

Sobre as geotecnologias, Rosa (2005) comenta que elas séo um conjunto de tecnologias
compostas por hardwares (satélites, cameras, GPS, computadores) e softwares, utilizados para
coleta, processamento, analise e oferta de informacdo com referéncia geografica. Com isso,
através delas podemos representar por meio de imagens o espaco geografico.

Assim, esse trabalho possui como objetivo propor praticas metodoldgicas no ensino de
Climatologia utilizando-se como ferramenta o Google Earth. A escolha desse tema € justificada
pela necessidade de preencher lacunas nos materiais didaticos de Climatologia vinculados as
geotecnologias nas escolas.

Além disso, o objetivo da pesquisa € realcar a relevancia do ensino sobre o clima da
Terra, incorporando métodos ativos e facilitando a implementacdo de aulas dindmicas nas
escolas de ensino fundamental, por meio do uso de ferramentas digitais, mais especificamente
0 publico do 6 ano do ensino fundamental, a partir do uso de ferramentas digitais, e ainda

proporcionar um dialogo efetivo com a realidade onde os alunos estéo inseridos.
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como, seu rico potencial exploratorio de informacdes geogréficas que podem ser trabalhadas

nas aulas de Climatologia Escolar.
METODOLOGIA

O percurso metodoldgico do presente trabalho seguiu as seguintes etapas: a) pesquisa
bibliogréafica; b) compilacéo e andlise de informagdo no Google Earth e no livro didatico de
geografia do 6 ano; c) sintese dos dados coletados e elaboracéo de figuras.

Para a realizacdo da pesquisa, foi inicialmente realizada a revisdo bibliografica, por
meio da leitura de trabalhos mais proeminentes sobre o tema geotecnologias e ensino de
Geografia escolar. Para isso, foi utilizado como referéncia base o trabalho de Araujo, Lopes e
Aquino (2022) intitulado “Google Earth e Aulas de Campo Virtuais: as TICS e os Novos
Encaminhamentos para o Ensino dos Componentes Fisico-Naturais” ¢ Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (BRASIL, 2017).

Na etapa da compilacdo e analise de informacdes foi realizado um levantamento de
possiveis habilidades e contetido da Climatologia escolar que possam ser atingidos e aplicados
em consonancia do Google Earth, para isso, foi utilizado o livro didatico. No Google Earth foi
realizado o mapeamento com o intuito de obter o maximo de ideias possiveis para 0 seu uso
voltado no ensino de Climatologia. Apos essa etapa, foi realizada a sintese e discussdo dos
dados coletados, utilizando-se de figuras retiradas do préprio software para facilitar a
compreensdo. Para finalizar a pratica, foi elaborada uma proposta de atividade avaliativa a ser
aplicada com os alunos do 6 ano.

Também, no trabalho foi empregada a abordagem sob o enfoque qualitativo, pois se
preocupa com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na

compreensdo e explicacdo da dindmica das realidades sociais (FONSECA, 2002).

REFERENCIAL TEORICO

As Geotecnologias no ensino de Geografia

O ensino de Geografia por muito tempo foi reconhecido pelos seus métodos de ensinar
e aprender, métodos estes que hoje por si s6s ndo atingem um ensino-aprendizagem

eficientemente. Antes, a Geografia escolar, era uma disciplina livresca pautada em métodos
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Geografia.

No entanto, com o avanco das tecnologias e a disponibilizacdo de ferramentas digitais,
é possivel tornar o ensino de Geografia mais atrativo e dindmico, explorando novas formas de
aprendizagem, tais como a utilizacdo de jogos, aplicativos, mapas interativos, entre outros
recursos. Além disso, o uso das tecnologias possibilita a realizacdo de atividades préaticas, como
a observacdo de imagens de satélite, visitas virtuais a lugares distantes, analise de dados e
informacdes em tempo real, o que torna o ensino mais contextualizado e conectado com a
realidade dos alunos. Dessa forma, é possivel potencializar o processo de ensino-aprendizagem,
tornando-o mais eficiente e efetivo.

Diante dos avancos das tecnologias digitais e a insercdo crescente delas ambito social,
surgem as geotecnologias como sugestdes eficientes e atrativas a serem inseridas no ambiente
educacional. Cada vez mais, as instituigdes estdo investindo nesse setor como meio de alavancar
0 ensino.

Nesse contexto, € crucial priorizar os ambientes escolares ao adquirir e compartilhar
tecnologias digitais de informacéo e comunicagéo, pois a escola exerce um impacto profundo
no desenvolvimento da sociedade. Portanto, é essencial que os educadores incorporem essas
tecnologias em suas praticas de ensino. Dessa forma, € de grande importancia que 0s
professores de Geografia adquiram habilidades em geotecnologia e também incorporem em sua
rotina escolar metodologias que incluam abordagens didaticas apropriadas para o ensino de
Geografia com o uso de geotecnologias em diferentes niveis educacionais (ALVAREZ, VELOSO
e FREITAS, 2021)

Vidal, Mascarenhas e Lima (2022), ressaltam a relevancia das geotecnologias como
recursos para estimular e promover novas formas de aprendizado através de imagens de
satélite/posicionamento global, sistemas de geoprocessamento, cartografia e geografia, com o
intuito de despertar a curiosidade dos alunos e desvendar as complexidades dos contetdos
geogréficos.

Completam Fernandes e Cruz (2021), que ao ensinar aos alunos a ler e compreender o
mundo por meio do uso de geotecnologias nas aulas de Geografia, os estudantes vao além do
simples entendimento de localizacdo e analise. Ao inserir essas tecnologias em sala de aula, o
professor possibilitard que os alunos estabelecam conexdes entre fendmenos socioambientais
em espacos especificos. Com ferramentas e estratégias apropriadas para o ensino de Geografia,

como Cartografia Digital, Sistemas de Informacbes Geograficas e Sensoriamento Remoto, é
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como agentes no contexto geografico.

Alguns estudos apontam o uso eficiente de geotecnologias no ensino de Geografia,
como, por exemplo, o trabalho de Ribeiro e Albuguerque (2021) intitulado “Sig-web como
tecnologia da informagao e comunicagdo aplicada ao ensino de Geografia Fisica”. O estudo em
propde explorar novas abordagens para o ensino e aprendizagem da Geografia Fisica, utilizando
0 SIG-WEB como ferramenta de analise em sala de aula. O foco principal é entender o espago
geografico e como ele pode ser estudado por meio do SIG-WEB, com destaque para temas
como Clima, Biorregides, Vegetacdo, Biodiversidade, Espécies, Solos, Geologia, Relevo e
Recursos Hidricos

O trabalho de Evangelista, Moraes e Silva (2017) intitulado “Os usos e aplica¢des do
Google Earth como recurso didatico no ensino de Geografia”, teve como meta apresentar a
relevancia do Google Earth como instrumento pedagogico para uma turma do ensino médio.
Os autores enfatizaram que o Google Earth estimulou uma maior participagido dos alunos em
relacdo ao seu ambiente, ao analisarem as imagens disponiveis no software como um recurso
no ensino de questBes socioambientais, especialmente aquelas relacionadas as areas urbanas.

O trabalho “O uso do Windy no ensino da Climatologia Geografica na Educagao
Basica” dos autores, Rizzatti, Batista, Cassol e Becker (2019), destaca que o uso desse
software pode simplificar a percepcao de grandes massas de ar, resultando na compreenséao da
dindmica atmosfeérica, na formacao de diferentes tipos de clima e na ocorréncia dos diversos
tipos de condi¢cBes meteoroldgicas experimentadas pelos alunos no seu dia a dia.

O trabalho de Martins ¢ Castanho (2021) nomeado de “Geotecnologias e ensino de
Geografia”, demonstrou a incorporagdo do uso de Geotecnologias no contexto da educagao
para as séries iniciais do Ensino Fundamental, compreendendo do 1° ao 5° ano. Para isso,
foram empregados o Sensoriamento Remoto e a Cartografia Digital. Os autores concluiram
que essa abordagem forneceu um enfoque didatico valioso nas aulas de Cartografia, utilizando
programas como Tux Paint, KGeography e Google Earth.

Outro exemplo, ¢ o artigo de Silva e Carneiro (2012), “Geotecnologias como recurso
didatico no ensino de geografia: experiéncia com o Google Earth”, evidencia a potencialidade
desse software. Os autores realizaram uma atividade com estudantes do segundo ano do ensino
médio, na qual empregaram imagens, Google Earth, fotografias aéreas verticais e noticias da
internet para discutir um assunto controverso relacionado a expansdo do aeroporto

internacional de Salvador, Bahia.
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Basica: uma analise de artigos da area de Geografia (2009-2019)” de Calderan, Castro e Sena
(2021), foi um trabalho de revisdo de literatura, onde se analisou 28 estudos que abordaram o
uso de geotecnologias no ensino de Geografia durante um periodo de 10 anos. Os resultados
apontaram que as geotecnologias mais utilizadas foram o Google Earth, o software ArcGIS e
as imagens de satélite. Esses recursos foram utilizados nas aulas de Geografia, tanto no Ensino
Fundamental quanto no Médio, principalmente para auxiliar o aprendizado de assuntos
relacionados a analise espacial e interpretacdo de mapas.

Os autores observaram também que, embora haja iniciativas inovadoras, ainda existem
muitos desafios a serem superados para que a ampla utilizacdo das geotecnologias no ensino
de Geografia seja efetivada. Entre esses desafios, destacam-se a falta de capacitacdo dos
professores, a falta de acesso aos recursos tecnologicos e a falta de uma abordagem pedagogica
mais integrada com as geotecnologias.

Além disso, alguns estudos analisados indicaram que o uso das geotecnologias pode
melhorar significativamente a aprendizagem dos alunos em Geografia, promovendo uma
abordagem mais interativa e pratica. Os autores destacaram a importancia de se discutir sobre
0 uso dessas tecnologias na educacdo, ndo apenas como um fim em si, mas como uma
ferramenta para promover uma aprendizagem significativa e critica sobre 0 mundo que nos

cerca.

O Google Earth no ensino de Geografia

O software Google Earth disponivel em: https://earth.google.com/web/ apresenta uma

versdo tridimensional do nosso planeta. Lancado em 2001, o programa passou por inimeras
modificacdes, e atualmente conta com uma interface fluida e com variados recursos. O
programa apresenta versdes para a Web e possui versdes mobile e para computadores, o
software apresenta inUmeras ferramentas, que podem ser utilizadas pelos professores de
Geografia na mediacdo e construcdo dos contetidos (ARAUJO, LOPES e AQUINO, 2022).
Para Calderan, Castro e Sena (2021), o Google Earth € uma ferramenta muito util para
os professores de Geografia na mediacao e construcdo dos contetidos. Com essa ferramenta,
os alunos podem explorar o planeta de uma maneira tridimensional e interativa, permitindo
que os conceitos e fendmenos geogréaficos sejam visualizados de forma mais concreta e
tangivel. Diversos outros trabalhos enfatizam o uso do Google Earth no ensino de Geografia,
como Lima (2012), Vale (2014), Boninin (2009), Régo e Serafim (2015), Costa (2020), Paula
e Albuquerque (2021), Rizzatti (2018), etc.
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curricular de Geografia ndo seria diferente, 0 Google Earth surge como recurso pedagdgico
bastante eficaz quando se quer trabalhar tanto os contetdos humanos como os fisicos. Os
trabalhos “Google Earth e aulas de campo virtuais: as TICs e os novos encaminhamentos para
0 ensino dos componentes fisico-naturais” e “Aplicabilidades do Google Earth no ensino dos
aspectos fisicos naturais no contexto da Geografia Escolar”, ambos de Araujo, Lopes ¢ Aquino
(2022), trazem sugestdes bastantes interessantes para professores de como o Google Earth pode
ser usado no ensino béasico para lecionar os contetdos fisicos-naturais.

A intencdo da pesquisa € auxiliar no processo de ensino-aprendizagem desses
contetdos, ja& que muitos professores apresentam dificuldades em propor metodologias
diversificadas para ministrar aulas acerca desses assuntos. Alem disso, para os alunos, muitos
dos conceitos presentes na Geografia fisica, apresentam um alto grau de abstracdo e que apenas
as aulas expositivas e dialogadas ndo seriam suficientes para alcancar uma aprendizagem
eficaz.

Evangelista, Moraes e Silva (2017), avaliam que o Google Earth é uma ferramenta
muito Util para a visualizacdo de diversos aspectos do espaco geogréafico. Além dos padrdes de
ocupacdo do espago, tambem € possivel observar e analisar a distribuicdo da populacdo em
diferentes regibes do mundo, a configuracdo dos territérios em relacéo as fronteiras politicas e
econdmicas, bem como os elementos naturais e sua dinamicidade, como a ocorréncia de rios,
montanhas, desertos, entre outros. Tudo isso pode ser estudado por meio de imagens de satélite
e outras informacdes disponibilizadas na plataforma.

Entre outras capacidades desse programa, é possivel ampliar (zoom in) ou reduzir (zoom
out) a escala de visualizacdo espacial e temporal do objeto em estudo. Também é possivel tracar
rotas, calcular distancias entre locais, explorar ambientes familiares e desconhecidos através de
visualizacBes verticais e obliquas, conduzir analises e correlagdes sobre mudancas
socioespaciais em um local, sobrepor camadas com diversos dados espaciais, como locais, e
visualizar em trés dimensdes. Além disso, é vidvel adicionar textos, fotos, videos e,
especialmente, permitir que os alunos criem seus proprios mapas. Isso facilita a construcdo de
conhecimentos abrangentes e variados sobre a dinamica do espago geografico, incentivando um

maior interesse nas aulas de Geografia (SOUSA, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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versdo tridimensional do nosso planeta. Lancado em 2001, o programa passou por inimeras
modificacOes, e atualmente conta com uma interface fluida e com variados recursos. O
programa apresenta versdes para a Web e possui versdes mobile e para computadores, 0
software apresenta inumeras ferramentas, que podem ser utilizadas pelos professores de
Geografia na mediacdo e construcao dos contetdos (ARAUJO, LOPES e AQUINO, 2022)

Para Calderan, Castro e Sena (2021), o Google Earth é uma ferramenta muito Util para
os professores de Geografia na mediacdo e construcdo dos contetdos. Com essa ferramenta,
os alunos podem explorar o planeta de uma maneira tridimensional e interativa, permitindo
que os conceitos e fendmenos geograficos sejam visualizados de forma mais concreta e
tangivel. Diversos outros trabalhos enfatizam o uso do Google Earth no ensino de Geografia,
como Lima (2012), Vale (2014), Boninin (2009), Régo e Serafim (2015), Costa (2020), Paula
e Albuquerque (2021), Rizzatti (2018), etc.

No Google Earth, existe a funcionalidade da "barra de pesquisa”, que permite aos
usuarios serem direcionados a qualquer lugar na superficie terrestre. Utilizando essa
ferramenta, os estudantes podem pesquisar e explorar virtualmente diversos locais. Além
disso, ha a opcdo "Viajante”, que possibilita aos usuarios realizar viagens virtuais. Essa
funcionalidade € dividida em sete categorias: 1) Natureza; 2) Jogos; 3) Camadas; 4) Street
View; 5) Cultura; 6) Viagens; e 7) Educacdo. Cada categoria proporciona uma experiéncia
Unica, permitindo que os alunos explorem amplamente os diversos aspectos geograficos do
planeta (ARAUJO, LOPES e AQUINO, 2022).

Além disso, a opcdo "Estou com sorte™ é uma ferramenta interessante, ao direcionar o
usuario a atragBes turisticas ao redor do mundo, proporcionando uma experiéncia
enriquecedora de aprendizado sobre diferentes culturas e locais. A opgdo “Projetos" ¢ uma das
ferramentas mais interessantes do Google Earth, pois permite que os usuarios criem historias
e mapas personalizados com texto, fotos e videos. Essa ferramenta € muito Util para os
professores de Geografia, pois permite que eles criem contetdos especificos para seus alunos,

tornando o ensino mais personalizado e interativo.

Além disso, o Google Earth oferece quatro opcBes de estilo de mapa: Limpo,
Exploracdo, Tudo e Personalizado. Essas op¢des permitem que 0s usuarios escolham o estilo
de mapa que melhor atenda as suas necessidades. Essas ferramentas sdo muito Uteis para 0s
professores de Geografia, pois permitem que eles adaptem o conteudo conforme as
necessidades e interesses dos alunos, tornando o aprendizado mais efetivo e envolvente
(ARAUJO, LOPES e AQUINO, 2022).
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que permite aos usuarios explorar locais ao redor do mundo em uma perspectiva panoramica
de 360 graus. Para utilizar essa ferramenta, os usuarios podem arrastar e soltar o icone
"Pegman" (um pequeno boneco amarelo) em qualquer local disponivel no mapa do Google
Earth que seja coberto pelo Street View.

Ao usar 0 "Pegman", os usuarios podem ver imagens reais das ruas, edificios, parques
e outros pontos de interesse de uma area especifica. A visualizagdo em 360 graus oferece uma
experiéncia imersiva, permitindo que os usuarios explorem virtualmente o ambiente como se
estivessem fisicamente presentes no local.

Ao examinar o livro didatico de geografia do 6° ano, foram identificados os contetdos
de climatologia e suas respectivas habilidades que podem ser abordadas utilizando o Google
Earth (Quadro 1) abaixo.

Quadro 1 - Conteudos de climatologia e suas respectivas habilidades

HABILIDADES CONTEUDOS DE
CONHECIMENTO DA
CLIMATOLOGIA

(EFO6GEO1) Comparar  modificagdes das
paisagens nos lugares de vivéncia e 0s usos desses

lugares em diferentes tempos.
Ilhas de Calor;

Efeito Estufa;
Aquecimento Global;
Inversao Térmica;

(EFO6GE13) Analisar consequéncias, vantagens e
desvantagens das praticas humanas na dinamica
climatica.

(EFO6GEO05) Relacionar padrdes climaticos, tipos e Radiacao Solar;
de solo, relevo e formacdes vegetais. e Zonas térmicas;
Biomas;

Fonte: BRASIL (2017), adaptado pelos autores (2023)

No gquadro acima foi destacado quatro habilidades que indicam ser propicio trabalhar os
objetos de estudo da Climatologia no ensino basico. A saber: Ilhas de Calor, Aquecimento
Global, efeito estufa, Inversdo térmica, Radiacdo Solar, Zonas Climéticas e Biomas. A seguir
serdo dadas algumas sugestdes de aplicabilidades dessas habilidades com o uso da
geotecnologia Google Earth.

Considerando os elementos apresentados no quadro 1, que abordam temas como clima,

atividades humanas e 0s impactos urbanos associados, € recomendado que a atividade préatica
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a vida dos alunos. Por exemplo: Que problemas climaticos caracterizam a sua cidade? Como
VOCé, sujeito do e no lugar do mundo interfere no clima da sua cidade? Que atitudes devem ser
tomadas para reduzir esses impactos? Na cidade de Teresina, por exemplo, destaca-se 0s
alagamentos durante as chuvas torrenciais de verdo. Em contra partida, tem-se na primavera, o
que chamamos de B-R-O BRO, que €é considerado 0s meses mais quentes do ano, nesse
intervalo, ha um aumento significativo de incéndios e a presenca de cinzas nas casas torna-se
mais frequente.

Na habilidade (EFO6GEO01) e (EFO6GE13) com o auxilio do Google Earth, o aluno pode
identificar e comparar as transformacdes climéaticas nas paisagens em diferentes tempos. O
Google Earth possibilita essa identificacdo mais especificamente no conteldo de aquecimento
global e efeito estudo.

O efeito estufa é um fendmeno que existe desde a formacédo da Terra e é essencial para
sustentar a vida no planeta. Sem ele, a temperatura da Terra seria aproximadamente 17 graus
Celsius negativos. Esse processo ocorre quando certos gases na atmosfera absorvem parte da
radiacdo solar refletida pela superficie terrestre. Isso resulta no aprisionamento do calor,
impedindo que ele se disperse para o0 espaco (ALMEIDA, 2016).

O aquecimento global refere-se a0 aumento da temperatura na Terra, ndo apenas em
uma regido especifica, mas em todo o mundo. As razdes por trds desse aumento ainda sdo
motivo de intenso debate entre cientistas, que tentam determinar se ele é causado por fatores
naturais ou atividades humanas (ALMEIDA, 2016).

O Google Earth apresenta uma ferramenta bastante util, chamada de timelapse, com ela
é possivel observar, por exemplo, o derretimento das geleiras, mudancas climaticas no decorrer
do tempo (Figura 1 A) e aumento da temperatura global (Figura 1 B), caracteristicas estas que

estdo diretamente relacionadas com o aquecimento global.

Figura 1- A) Derretimento das geleiras (ferramenta timelapse) do Google Earth; B) Aumento
da temperatura global
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Ainda, no timelapse é mostrada outras consequéncias do aquecimento global, como, por
exemplo, o aumento dos lagos, a reducdo e o desaparecimento de outros lagos devido ao
aquecimento extremo, secas, desequilibrios de eventos climaticos, como aumento de incéndios,
furacdes, tufoes e outros fendmenos com maior frequéncia e intensidade.

Mendonca e Oliveira (2007) completam que algumas principais consequéncias
climéticas ocasionadas pelo aquecimento global é o aumento das secas em regides continentais,
0 agravamento de eventos climaticos variados como tempestades e chuvas, diminuicdo da
cobertura de gelo no Artico, a formag&o de grandes fissuras na geleira de Wordie na Antartida,
o0 recuo das geleiras, a fragmentacédo da geleira de Larsen na Antartida e 0 aumento de ventos
climaticos extremos em varias partes do planeta. (MENDONCA e OLIVEIRA, 2007).

Araujo, Lopes e Aquino (2022) ressaltam que além do timelapse, o0 Google apresenta a
ferramenta viajante, na qual propicia um tour guiado por algumas cidades litoraneas, onde o
aluno viajante pode visualizar as consequéncias das mudancas climaticas e sua relacdo com o
aumento do nivel do mar nas cidades litoraneas (Figura 2).

Nessa se¢do encontra-se uma aba onde o aluno tem a opg¢do de variar a temperatura de
2C a 4C. Com isso, 0 aluno consegue ver e refletir como as mudancas climaticas irdo interferir
nos espacos urbanos futuramente. O professor deve ainda instigar os alunos a buscar causas e

medidas mitigadoras para diminuir esse problema.

Figura 2 - Aumento do nivel do mar nas cidades litoraneas (Londres, Inglaterra)




ENCONTRO NACIONAL DE
POs_GPAnlmrir\r
PESQUI

aumentode 4 °C

aumentode?2 °C

Fonte: Google Earth (2023).

Ainda, contemplando as habilidades (EFO6GEO1) e (EFO6GE13), o discente pode
compreender também acerca do contetdo das Ilhas de Calor e inversdo térmica. Segundo
Almeida (2016):

A Inversdo termica € um fendémeno no qual a temperatura, em vez de diminuir & medida
que a altitude aumenta, aumenta. Nas grandes cidades, especialmente, a inversao térmica atua
como uma barreira para os poluentes liberados, principalmente devido a existéncia das ilhas de
calor urbanas. Apenas a formacdo de nuvens de grande extensao vertical consegue levar o ar
poluido para altitudes mais elevadas na atmosfera, geralmente na média e alta troposfera.
(ALMEIDA, 2006).

Mendonca e Oliveira (2007) explicam que as inversdes térmicas sdéo um fendémeno
meteorol6gico que ocorre quando uma camada de ar quente fica presa acima de uma camada
de ar frio, formando uma espécie de "tampa" que impede que o ar frio abaixo se misture com o
ar quente acima. Esse processo dificulta a dispersdo de poluentes e pode aumentar a
concentracdo de substancias tdxicas no ar, o que pode ser prejudicial para a saude humana e
para 0 meio ambiente. Além disso, as inversdes térmicas podem agravar as ilhas de calor, 0s
quais sdo areas urbanas que apresentam temperaturas mais elevadas do que as areas rurais
circundantes.

No Google Earth, na ferramenta viajante, encontra-se na se¢éo natureza o tema “Efeito
da ilha de calor em Toquio” (Figura 3). Aqui ¢ evidenciado o aumento da temperatura nessa

cidade no periodo das olimpiadas. Com este tema, o professor deve explicar aos alunos como
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preventivas (ARAUJO, LOPES e AQUINO, 2022).
Figura 3-llhas de Calor em Toquio no periodo das olimpiadas

Fonte: Google Earth(2023).

No caso de Toquio, 0 aumento da temperatura se deu mais significativamente devido ao
evento das Olimpiadas que ocorria na época. O aumento de turistas acarretou um fluxo intenso
de automdveis, consequentemente 0 aumento na emissdo de gases poluentes nas zonas em volta
do centro urbano.

Destaca-se também, que Toquio é uma cidade grande e com bastantes edificios, e
extensas avenidas asfaltadas, contribuindo assim, para intensificar mais ainda o calor. Contudo,
é importante ressaltar tambeém que as ilhas de calor tém impactos negativos na saide humana,
especialmente para pessoas mais vulneraveis, como idosos e criangas. A exposicao prolongada
ao calor pode causar problemas de salide, como desidratacéo, insolacéo e até mesmo morte. Por
iSs0, € necessario que as cidades adotem medidas para combater as ilhas de calor, como a
criacdo de areas verdes, o uso de materiais que refletem a luz solar, como telhados brancos, e a
reducdo do trafego de veiculos.

Na se¢do “natureza” “Efeitos das ilhas de Calor em Toquio” ¢ dada algumas sugestdes

de medidas redutoras desse problema urbano, como, por exemplo, a criacdo de corredores de

vento (Figura 4 A), expansao das areas verdes (Figura 4 B), mudanca na cobertura das estradas

(Figura 4 C) e telhados com sistema de resfriamento nos estadios (Figura 4 D).

Figura 4- Medidas mitigatdrias para o efeito das Ilhas de Calor em Toquio no periodo das
olimpiadas: A)Corredores de vento; B) Expansdo de areas verdes; C) Mudanca na cobertura
das estradas; D) Telhados com sistema de resfriamento nos estadios
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Fnte: Google Earth (2023).

Através do Google Earth a habilidade (EFO6GEO5), pode ser alcancada quando 0s
alunos conseguem relacionar os padrdes climaticos, com os outros aspectos fisicos naturais,
para isso, o contetdo de Zonas Térmicas e Biomas serviria como base.

Com o uso do Google Earth, dando um zoom em qualquer local do globo, é possivel
visualizar as diferencas na paisagem, como, por exemplo, os tipos de relevo, vegetacéo,
hidrografia etc. A partir dessa atividade, o professor pode explicar e instigar os alunos a
relacionarem, as latitudes, zonas térmicas, clima e biomas de diferentes locais.

Também, através da ferramenta Street view, do Google Earth é possivel realizar
“viagens” virtuais (Figura 5) em diversos locais do mundo. Com isso, o aluno consegue
observar as paisagens e as interferéncias das atividades humanas, bem como os biomas e

estacdes do ano, relacionando com os padrdes climaticos.

Figura 5-Padroes climaticos e biomas
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Fonte: Google Earth (2023).

Araujo, Lopes e Aquino (2022) sugerem que o professor instigue os alunos a procurarem
no software as zonas equatorial, tropical, subtropical, artica e polar, pedindo para 0s mesmos
buscarem identificar as respectivas latitudes que se encontram, relacionando com a incidéncia
de radiacéo solar e o clima.

Mendonca e Oliveira (2007) informam que as areas de baixas latitudes com clima
quente e sem inverno definido sdo encontradas na zona intertropical, as areas temperadas com
estacdes bem definidas estdo localizadas nas latitudes médias, e as areas frias de altas latitudes
com verdes pouco acentuados estdo proximas aos circulos polares. No entanto, € importante
destacar que considerar apenas a temperatura como base de um sistema de classificacdo
climatica é insuficiente, pois a pluviosidade e outros fatores devem ser considerados para definir
areas umidas, secas ou desérticas.

As latitudes tém uma grande influéncia na paisagem, ao afetarem diretamente o clima
de uma determinada regido. Por exemplo, nas regifes de baixa latitude, proximas a linha do
equador, encontram-se as florestas tropicais, que possuem uma grande diversidade bioldgica e
uma vegetacdo exuberante. Nas regifes de latitude média, com estacbes bem definidas,
encontramos as florestas temperadas e os campos, com uma grande importancia para a
agricultura. J& nas regibes de alta latitude, proximas aos polos, encontramos as tundras e as
geleiras, que s@o ambientes hostis e pouco habitados.

Em resumo, as latitudes tém uma grande influéncia nas paisagens, ao afetarem o clima
e consequentemente, as atividades humanas. O estudo dessas influéncias pode ajudar a

compreender a diversidade bioldgica e as atividades humanas em diferentes partes do mundo.
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Com base nisso, outra sugestdo de atividade, seria apos o professor trabalhar de forma
expositiva e dialogada acerca das caracteristicas dos biomas mundiais, ele pode solicitar que 0s
alunos identifiquem no Google Earth algumas regides onde podemos encontrar tais biomas.
Também, pode ser solicitado que os alunos criem e preencham uma tabela sobre as principais
caracteristicas observadas, como, por exemplo: latitude que se encontra o local, vegetacdo,
relevo, aspectos do tempo atmosférico (ensolarado, nevando, chovendo etc.)

SUGESTAO DE ATIVIDADE AVALIATIVA A SER APLICADA EM CONJUNTO
COM A PRATICA DO GOOLGE EARTH

A seguir na (Figura 6) encontra-se disposta uma proposta de atividade a ser aplicada em
conjunto com o Google Earth para as turmas de 6 ano, de modo que as aprendizagens sejam
avaliadas no seu processo. Ressalta que, a atividade na ficha pode ser alterada dependendo do
contetdo que o professor queira reforcar.

Além disso, € responsabilidade do professor determinar a melhor forma de estruturar a
dindmica da sua aula préatica. Por exemplo, os alunos podem trabalhar em duplas ou grupos,
dependendo do niumero de estudantes e da duracdo da aula. Recomenda-se que a atividade seja
realizada em grupos de até trés pessoas, ndo apenas para otimizar o tempo, mas também para

promover a interacdo social e discussdes sobre as informacdes apresentadas.

Figura 6-Proposta de atividade avaliativa para ser aplicada em conjunto com o0 Google Earth
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Nome:
Data:
Instituigdo de ensmo:

DICAS PARA USAR O APLICATIVO

e Procurar: Clique no mapa para selecionar e explorar diferentes partes do mundo.

Vocé também pode pesquisar locais por nome.
e Aumentar ou diminuir o zoom: aproximar a visualizagdo: no canto inferior direito,

clique em Aumentar zoom . Para afastar a visualizagio: no canto inferior direito,

clique em Diminuir zoom ~

e Estilo do mapa: Clique no icone do “menu” e em “estilo do mapa"” para ativar e
desativar linhas de grade, limites politicos, fronteiras, corpos de agua, configuragdo
3D, nuvens animadas etc

e Ferramenta viajante: no menu, clique no viajante & ¢ escolha uma das categornas:
natureza, jogos, camadas, street view, cultura, viagem e educagdo. Escolha uma
categonia. Clique em uma historia para ver a lista de lugares relacionados pelo mundo.

o Vocé pode ver mformagdes como temperaturas, niveis de precipitagio e velocidades
llo vento em todo o mundo usando as camadas. Também é possivel explorar lugares de
todo o planets em 3D. A esquerda, clique no Viajante @  Escolha a categoria

e Street View: Clique em um lugar ou pesquise um local Na parte inferior, clique no

Pegman ¥ _ Selecione uma drea destacada. Dica: se as ireas estiverem destacadas em
azul, vocé podera ver imagens desses lugares no Street View.

CONTEUDOS A SEREM ESTUDADOS NO GOOGLE EARTH

HABILIDADES
(EFO6GEO1) Comparar modificagdes das paisagens nos lugares de vivéncia e os usos
desses lugares em diferentes tempos.
(EFO6GE13) Analisar consequéncias, vantagens e desvantagens das priticas humanas na
Sindmica chmit
(EFO6GE0S) Relacionar padrdes climéticos, tipos de solo, relevo e formagdes vegetais.

Ilhas de Calor, Efeito Estufa; Aquecimento Global; Inversdo Témmica; Radiagdo Solar;
Zonas Climaticas; Biomas;

FICHA AVALIATIVA DE AULA PRATICA
O CLIMA E AS ATIVIDADES HUMANAS

1. Dirija-se a ferramenta viajante, depois em “natureza”, por fim, em “planeta
em aquecimento”. Observe, a linha do tempo e as mudancas na paisagem. Que
mudancas podem ser observadas ao longo do tempo? Qual a justificativa para
ocorréncia dessas mudancas?
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R= O retrocesso das geleiras entre os anos de 1993 a 2020 ocasionada pelo aumento
da temperatura global. A poluigdo do gas carbdénico resultante das atividades humanas
€ o principal responsavel pela mudanga climaitica e o derretimento do gelo
2- Ainda, com base nas informacdes contidas no timelapse, cite algumas
consequéncias do aquecimento do planeta.

R= Aumento dos lagos, a redugio e o desaparecimento de outros lagos devido ao

‘ aquecimento extremo, secas, desequilibrios de eventos climaticos, como aumento de
incéndios, furacdes, tufdes e outros fendmenos com maior frequéncia e intensidade

3.Se dirija a ferramenta viajante, depois em “natureza”, por fim, em “aumento
do nivel do mar e o futuro das cidades litorineas”. Agora, observe a cidade de
Londres ¢ Nova York. Que fendmeno pode ser observado nas cidades? Qual a
justificativa para a ocorréncia tal fendmeno?
R= Alagamento das cidades litorineas ou costeiras. Ocasionado pelo aumento do
nivel do mar, que esta diretamente relacionado com o derretimento das geleiras e o
aquecimento global
4- Se dirija a ferramenta viajante, depois em “natureza”, por fim, em “efeito da
ilha de calor em Toquio”. Que fendmeno pode ser observado nessa cidade? Qual
a justificativa para a ocorréncia de tal fenémeno?
R= Ilha de calor. Tipicas das grandes cidades, as ilhas de calor sdo dreas mais quentes
que as regides circundantes, criadas pela exaustio de ares-condicionados e carros.
Ruas asfaltadas e edificios de concreto retém esse calor, mantendo as temperaturas
altas dia e noite, durante o verdo. O calor se concentra em areas especificas
5- Cite algumas medidas mitigatérias para reduzir esse fendmeno nas grandes
cidades.
R=Criagdo de corredores de vento, expansdo das areas verdes, mudanga na cobertura
das estradas e telhados
6- De modo geral, que atitudes podem ser tomadas para combater as mudancas
‘ climaticas?
R= Reduzir o uso de carros, utilizar bicicletas, ou transporte coletivo, plantar arvores,
minimizar o desperdicio de alimentos e agua etc.
7-Que problemas climaticos caracterizam a sua cidade? Como vocé, sujeito do e
no lugar do mundo, interfere no clima da sua cidade? Que atitudes devem ser
tomadas para reduzir esses problemas?
R= Resposta Pessoal

https://docs.google.com/document/d/1WyZCdin80k8fyLPecZ SGWGcxklAnnOljgDXA8QEnbM/edit?usp=sha
rin
Fonte: Organizado pelos autores (2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Dado o objetivo a que se propds este trabalho, qual seja, propor préaticas metodoldgicas
no ensino de Climatologia utilizando-se como ferramenta 0 Google Earth, pode-se inferir que
esse software pode ser um potencializador do processo de ensino-aprendizagem mais eficaz e
dinamico dos contedos de climatologia, a saber: Ilhas de Calor, Aquecimento Global, efeito
estufa, Inversdo térmica, Radiacdo Solar, Zonas Climéticas e Biomas. Além disso, a BNCC
enfatiza diversas habilidades que devem e podem ser alcangadas com 0 uso desse recurso
digital.



https://docs.google.com/document/d/1WyZCdin8Ok8fyLPecZ_SGWGcxklAnnOljgDXA8QEnbM/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1WyZCdin8Ok8fyLPecZ_SGWGcxklAnnOljgDXA8QEnbM/edit?usp=sharing
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um recurso adicional no ensino, e que ele por si s6 ndo efetivard o ensino-aprendizagem de
Climatologia por completo. Para um ensino-aprendizagem eficiente é necessério, inicialmente,
um bom planejamento das aulas, isso inclui as aulas tedricas com o auxilio do livro didatico,
para s6 em seguida aplicar essa ferramenta como complemento.

Acredita-se que os resultados aqui apresentados possam ser Uteis tanto para o avango
na literatura no que concerne a discussdo acerca do uso de geotecnologias no ensino de
Geografia, bem como aos professores, haja vista que podera contribuir para dinamizar as aulas
nas escolas de ensino basico a partir do uso de ferramentas digitais.

Ressalta a possibilidade de o trabalho ser aprimorado, tendo em vista que se trata de
sugestdes aos professores, e que, portanto, a aplicacdo desse recurso nas escolas pode trazer
resultados promissores e ainda possibilita o incentivo do surgimento de novas metodologias
significativas aos estudantes. Sugere-se posteriormente que esse software seja aplicado em uma
escola de ensino basico, tendo como viés averiguar possiveis variaveis da pratica, resultados e

métodos, por conseguinte, 0 surgimento de novas sugestdes quanto ao uso desse recurso.
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