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Resumo

Os debates sobre o uso de geotecnologias nas escolas t€ém se concentrado amplamente em
suas aplicagdes técnicas e instrumentais. No entanto, este trabalho amplia essa discussdao ao
explorar as condi¢des pedagdgicas que acompanham a incorporagdo dessas tecnologias no
contexto de ensino-aprendizagem. Para isso, investiga o potencial das geotecnologias como
uma linguagem de aprendizagem espacial e aborda os desafios relacionadas a formagao
docente e suas praticas pedagdgicas.Também sdo parte deste analise, os obstaculos
extrinsecos a ado¢do dessas tecnologias na Educacao Basica e no Ensino Superior, destacando
suas dificuldades. Neste sentido, ¢ apresentado um estudo de caso sobre a formagao docente,
ilustrando as dificuldades inerentes ao ensino com essas ferramentas tecnologicas e
reforgando a importancia de discutir elementos formativos e contextuais no ensino de
Geografia e Geociéncias.

Palavras-chave: Geomatica; Ensino de Geografia; Ensino de Geociéncias; Praticas
pedagogicas; Geoeducagao; Geotecnologias.

Why We Need to Discuss Geotechnologies in Schools: From an Instrumental View to the
Challenges of Geospatial Teaching and Learning

Abstract

Debates surrounding the use of geotechnologies in schools have largely focused on their
technical and instrumental applications. However, this paper broadens this discussion by
exploring the pedagogical conditions accompanying the incorporation of these technologies
into teaching and learning contexts. To this end, it investigates the potential of
geotechnologies as a spatial learning language and addresses challenges related to teacher
training and pedagogical practices. Furthermore, this analysis also encompasses the extrinsic
obstacles to the adoption of these technologies in Basic Education and Higher Education,
emphasizing the difficulties involved. In this regard, a case study on teacher training is
presented, illustrating the inherent difficulties in teaching with these technological tools and
reinforcing the importance of discussing formative and contextual elements in Geography and
Geosciences education.

Keywords: Geomatics; Geography teaching; Geoscience teaching; Pedagogical practices;
Geoeducation; Geotechnologies.

Introducio

As geotecnologias sdao um conjunto de tecnologias aplicadas ao armazenamento,
analise, representacdo e visualiza¢do de dados espaciais, englobando hardwares e softwares,
que juntas possibilitam uma compreensdao aprofundada do espago geografico. Seu
desenvolvimento e uso tém revolucionado a forma como pesquisamos € interagimos com o
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mundo, sendo amplamente utilizadas nos setores cientifico, corporativo e governamental,
além de estarem integradas ao cotidiano, facilitando atividades como localiza¢do, navegacao
em tempo real e monitoramento ambiental. A jusante disso, essas tecnologias tém sido cada
vez mais incorporadas na educagdo, especialmente em cursos de Geografia, Geociéncias,
Geologia e outras Ciéncias da Terra.

O interesse aqui esta voltado para os aspectos qualitativos da incorporacao das
geotecnologias na educacdo. Por um lado, observa-se uma amplia¢do de uso e da preocupacgao
com com sua inser¢ao escolar (ALIBRANDI, 2003; BLANK et al, 2008) Contudo, os estudos
sobre o ensino com geotecnologias ainda se concentram majoritariamente na natureza técnica
de programas e ferramentas geoespaciais.

Embora os aspectos técnicos e instrumentais sejam essenciais, sobretudo para a
compreensdo do potencial pratico dessas tecnologias, ainda hd um vasto campo sendo
negligenciado, que diz respeito a reflexdo critica sobre o contexto educativo em que se
inserem e sobre como influenciam as formas de aprendizado do espago terrestre.

Em outras palavras, o foco frequentemente recai sobre como aplicar e em demonstrar
o uso dessas geotecnologias no ambito do ensino. Contudo, o predominio dessa
unidirecionalidade tende também a estar dissociado de outros fatores intervenientes e
determinantes da aprendizagem. Isso revela uma limitagdo da abordagem tecnologica no
ambiente escolar (OLIVEIRA, 1999; VALENTE, 2009), pois ¢ igualmente essencial
considerar outros fatores que contextualizam e impactam o uso das geotecnologias no
processo de ensino-aprendizagem.

De um lado, ¢ inegavel a necessidade de compreender o que sdo e a variedade dessas
tecnologias, bem como seu potencial didatico. Por outro lado, ¢ igualmente central discutir
fatores como a infraestrutura técnica, as formas de acessibilidade digital disponiveis nas
escolas, a formacao dos professores e, até mesmo, a articulagdo dessas novas tecnologias aos
curriculos, frequentemente defasados em relacdo a aceleracdo das novas formas de
conhecimento geoespacial.

E certo que vivemos em um mundo cada vez mais interconectado digitalmente. Além
disso, os conhecimentos cientificos € a compreensdo do planeta t€ém sido construidos sobre
uma estrutura informacional densa e ubiqua. A tecnificagdao e informatizagdo das ferramentas
utilizadas para entender os espagos da Terra fazem parte dessa revolugao técnico-cientifica.

Diante disso, o dominio e a aplicagdo das geotecnologias tornaram-se uma exigéncia
fundamental para compreender e enfrentar os novos desafios ambientais e sociais do nosso
tempo. Nesse sentido, as geotecnologias tornam-se fundamentais ndao apenas para
compreender a composi¢do e a producdo dos espacos, mas também para promover saberes
relacionados a praticas espaciais conscientes e sustentaveis.

Contudo, ndo se trata apenas de dominar as tecnologias em si, mas também de
assimilar as linguagens essenciais para promover o pensamento espacial e desenvolver novas
formas de interpretar tanto o espaco natural quanto o espago produzido socialmente
(NEWCOMBE, 2010; BEDNARZ; LEE, 2011; BARGOS; MATIAS, 2018).

Dai a importancia da discussdo mais ampliada das geotecnologias na escola, pois o
que estd em jogo sdo novas abordagens sobre o espago que levam em conta tanto o
desenvolvimento da aprendizagem espacial quanto o contexto educacional em que elas sdo
inseridas. Nesse ultimo aspecto, ¢ necessario avaliar a disponibilidade de recursos para
assegurar o é€xito das atividades de aprendizagem, enfrentar as assimetrias relacionadas a
inclusdo e exclusdo digital, e lidar com os desafios praticos tanto na aplicacdo quanto na
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avaliagdo dessas tecnologias. Além disso, ¢ fundamental considerar a formagdo dos
professores no que diz respeito ao dominio e ao uso dessas ferramentas.

Desse modo, questdes concretas e pertinentes surgem, como: de que forma essas
tecnologias sdo incorporadas aos curriculos de formacao docente? E como as geotecnologias
se articulam com conteudos e recursos tradicionais?

Essas questdes ndo ignoram as preocupagoes técnico-operacionais das geotecnologias,
mas as reforcam e complementam ao explorar os desafios que limitam ou dificultam sua
aplicagdo pratica e integragdo no curriculo e na formacao educacional. E ndo se deve ignorar
o peso dos aspectos materiais que envolvem a questdo das infraestruturas de suporte para
democratizar o uso das geotecnologias nas escolas. Portanto, o uso das geotecnologias na
educacdo escolar tem amplos horizontes de discussdo.

Este trabalho comec¢a com uma analise do surgimento € do uso das geotecnologias no
Brasil. Em seguida, aborda a integracdo dessas tecnologias nos documentos educacionais,
destacando seu tratamento no contexto pedagogico e seu papel como linguagem espacial para
aprendizagem. Por fim, apresenta um estudo de caso sobre a aplicacdo das geotecnologias na
formagdo de professores. Por meio de uma discussdo tedrica e de um exemplo empirico,
busca-se evidenciar que os desafios vao além da popularizacdo e do uso dessas tecnologias
nas escolas, abrangendo questdes fundamentais como inclusdo digital, estrutura das
licenciaturas, formacao docente.

As geotecnologias

Um primeiro aspecto a ser discutido em torno das geotecnologias ¢ como elas chegam
ao ambiente escolar. Para tanto, ¢ essencial compreender o que s3o € como se inseriram no
Brasil essas linguagens e ferramentas tecnologicas. De inicio, as geotecnologias englobam um
conjunto de técnicas, ferramentas e métodos voltados para a coleta, processamento, anélise e
visualizacdo de dados espaciais. S3o essas possibilidades de trabalho com o espago que
permitem gerar informacdes geograficas e manejo do territério. Seu uso expandiu-se,
inicialmente, em contextos cientificos e empresariais, marcando uma revolucao nos métodos e
formas de abordagem do espago terrestre.

Nas ultimas décadas do século XX, paises como os Estados Unidos experimentaram
significativos avancgos cientificos e tecnologicos nesse campo, particularmente a partir dos
anos 1980, com a popularizacdo das tecnologias computacionais, da aerofotogrametria e do
sensoriamento remoto (GOODCHILD, 1991; MOREIRA, 2011).

No Brasil, o processo de expansao computacional, digital e geotecnologico adquiriu
maior amplitude no inicio dos anos 2000, principalmente através de departamentos e
institutos cientificos. O Sistema de Analise Geografica e Ambiental (SAGA), da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
desempenharam papéis fundamentais nesse processo, com destaque para o desenvolvimento e
aplicacdo de tecnologias como sensoriamento remoto, geoprocessamento e cartografia digital.
Projetos privados como o MaxiDATA, voltados para a informatizag¢do da cartografia, também
foram essenciais para a expansao das geotecnologias no pais.

Contudo, esse desenvolvimento ocorreu de forma desigual, tanto regionalmente
quanto em nivel profissional, concentrando-se principalmente em regides que ja possuiam
uma base computacional e de pesquisa mais consolidada.

Atualmente, as geotecnologias sdo utilizadas para uma ampla variedade de finalidades,
desde o monitoramento ambiental até o planejamento urbano e a gestdo de recursos naturais.
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Além disso, o desenvolvimento dessas tecnologias tem sido continuo, e sua aplicacdo esta
integrada em diversos setores produtivos, incluindo andlises cartograficas, mapeamento de
uso do solo, monitoramento ambiental, planejamento urbano e regional, além de sistemas de
informacodes geograficas (SIG).

Devido a essa expansdo e necessidade de especializacdes, a formagdo profissional na
area se ampliou significativamente, abrangendo cursos técnicos, de graduacdo e poOs-
graduacdo em instituigdes académicas e programas de educagdo profissional. Inicialmente,
cursos como Engenharia Cartografica, Geologia, Geociéncias e Geografia incorporaram essas
tecnologias em seus curriculos, atendendo tanto as suas propriedades instrumentais e
pragmaticas no estudo espacial quanto as exigéncias do mercado de trabalho para
profissionais que precisam elaborar bancos de dados com informagdes e representacdes
espaciais.

Em realidade, a primeira diretriz sobre o uso das geotecnologias em termos educativos
surgiu com a definicido de uma politica de educagdo profissional voltada para o campo
interdisciplinar da geomatica, estabelecida pelo MEC/INEP (BRASIL, 2003). Como um
conceito mais amplo, a geomadtica foi definida como um campo cientifico e tecnologico
relacionado ao conhecimento do espaco, abrangendo o uso e a capacitacdo em geotecnologias,
bem como a gestdo de dados geoespaciais. Essa orientacdo educacional do MEC/INEP
(BRASIL, 2003) favoreceu a institucionalizacdo disciplinar das geotecnologias e o
compromisso com sua popularizacao e ensino.

Geotecnologias na escola e na formacao docente

Um aspecto que merece destaque € o crescimento do uso das geotecnologias na
Educacdo Bésica. Sua incorporagdo como recurso didatico e ferramenta tecnoldgica nas
escolas tem gerado mudangas significativas no tratamento e na visualizagdo do espago. Antes,
esse processo era predominantemente analodgico, bidimensional e representativo. Com as
geotecnologias, no entanto, a maneira como visualizamos e compreendemos 0s espacos —
sejam eles naturais, sociais, econdmicos ou climaticos — se altera. Essa transformac¢do tem
possibilitado maior interatividade com diversos dados geograficos, integracdo de modelos
tridimensionais digitais e atualizacdo constante de informagdes geoespaciais (BLANK et al.,
2008; SILVA et al, 2021).

Contudo, a preocupacdo com seus aspectos instrumentais e pedagodgicos surgiu

tardiamente. Inicialmente, as geotecnologias ndo foram contempladas nos primeiros
documentos e diretrizes educacionais do pais. As diretrizes curriculares para o ensino de
Geografia, lancadas no final dos anos 1990 (BRASIL, 1998), embora enfatizassem a
importancia das andlises geograficas relacionadas as novas tecnologias de comunica¢do no
contexto da globalizacdo, ndo incluiam orientacdes especificas para o uso de geotecnologias
no ambiente escolar.
Apenas no final da década de 2010, o uso das geotecnologias na Educag¢dao Basica comegou a
ser reconhecido como uma ferramenta importante nas praticas pedagogicas. Isso se refletiu na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que se consolidou como o principal documento
orientador das aprendizagens disciplinares no Brasil, destacando a relevancia das
geotecnologias e tecnologias digitais nas Ciéncias da Natureza e Geografia.

E importante destacar que os cursos de licenciatura absorveram as geotecnologias de
maneira bastante desigual. Tanto as universidades quanto muitos dos docentes envolvidos na
formac¢ao de professores enfrentavam dificuldades devido a limitada familiaridade com essas
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ferramentas, que surgiam em diferentes formatos e funcionalidades. No Brasil, essa
integragdo encontrou desafios, decorrentes ndo apenas das desigualdades de acesso, mas
também da precariedade da infraestrutura educacional. Adicionalmente, o avango de sua
presenca nos curriculos de licenciatura ocorreu de forma nao uniforme (BELLONI, 2009;
KENSKI, 2013).

Nos cursos de Geografia, cada institui¢do adotou abordagens distintas em relacao as
geotecnologias. Algumas universidades introduziram disciplinas especificas, como
Sensoriamento Remoto, Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e Geoprocessamento.
Outras, porém, optaram por integra-las de maneira mais dispersa em disciplinas ja existentes,
como Cartografia. Além disso, os recursos necessdrios, como laboratorios e softwares
especializados, nem sempre estavam disponiveis ou atualizados de maneira uniforme entre os
Cursos.

Apesar dos desafios e da inclusdo por vezes irregular nos cursos de licenciatura, a
incorporagdo geotecnoldgica na educagdo passou a demandar trabalhos sobre seu uso pratico
em sala de aula. Essa necessidade emergiu ndo apenas devido ao reconhecimento das
geotecnologias na sala de aula e em documentos pedagdgicos, mas também como uma
exigéncia formativa nos cursos de licenciatura.

Em resposta a essa necessidade, comecaram a surgir os primeiros trabalhos sobre o
uso pedagogico das geotecnologias em diversos eventos, como o Fala Professor de 2003 e o
Encontro Nacional de Geografia de 2006, em geral organizados pela Associagdo dos
Gedgrafos Brasileiros (AGB). Esses estudos iniciais abordavam a potencialidade pedagogica
das geotecnologias e seu uso nas modalidades da Educacao Bésica. O que era compreensivel,
dado que poucos professores possuiam familiaridade tanto com os softwares quanto com as
formas de transposicao didatica dessas tecnologias para a realidade da sala de aula.

Atualmente, as discussdes atingem um ponto de maior amadurecimento, pois, embora
o valor instrumental e técnico dessas ferramentas seja inquestionavel, a questao central ainda
reside em compreender como elas efetivamente contribuem para as aprendizagens em
contextos formativos € como se inserem na formagdo e na pratica docente. Nesse sentido,
tem-se reconhecido a necessidade de expandir e aprofundar a dimensao pedagdgica associada
as geotecnologias, promovendo nao apenas seu uso instrumental, mas também uma
abordagem critica e integrada ao processo de ensino e aprendizagem (GIAROLA; SOUZA,
2024).

Tecnologia, recurso didatico ou linguagem?

Nao ha duvidas de que as geotecnologias sdo parte de um saber espacial e t€ém um
papel tanto no conhecimento como na gestao de diversos processos espaciais. A questdo € que
os aspectos instrumentais acabaram se tornando mais salientes nos trabalhos que lidam com a
educagdo, como a demonstracao de softwares, sequéncias didaticas experienciadas e relatos
do seu uso em sala de aula. Porém, as geotecnologias também sdo parte do desenvolvimento
do pensamento espacial e das maneiras de refletir e agir no espago (Bargos e Matias, 2018).

Por isso, antes de entrar na dimensao das praticas pedagogicas, ha um aspecto decisivo
inerente as geotecnologias que faz com que elas ndo entrem no curriculo apenas como
ferramentas técnicas, mas como parte integrante das linguagens e pensamentos espaciais.

Essa aprendizagem envolve o desenvolvimento de aptiddes e habilidades que permitem tanto
a criangas quanto a adultos nao so se localizarem no espacgo, mas também extrair informagdes
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do ambiente, estabelecer relagdes espaciais — tanto quantitativas quanto qualitativas —,
escolher e hierarquizar lugares, definir critérios para trajetos e atividades, e criar formas de
ambientacdo ou outras territorialidades. Esse conjunto de habilidades ¢ parte do que se chama
de inteligéncia ou raciocinio espacial, que engloba linguagem, percepgdo e interacdo com o
espaco (Newcombe, 2010; Bednarz; Lee, 2011; Bargos; Matias, 2018).

Albert e Golledge (2003) realizaram uma pesquisa que explorou como o uso de
ferramentas geotecnoldgicas impacta o raciocinio e a aprendizagem espacial. O estudo
destaca que o uso eficaz do Sistemas de Informag¢do Geografica ndo se limita apenas ao
conhecimento técnico sobre o software ou a compreensio dos bancos de dados. Mais que isso,
o estudo mostra que essas ferramentas favorecem o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e espaciais, como a capacidade de visualizar, manipular e realizar sobreposi¢des
em mapas e imagens, coordenando diversas informacdes espaciais que vao além de um
sentido linear, pontual ou plano do espago. Dessa maneira, essas tecnologias parecem ampliar
habilidades cognitivas que exigem apreensao e coordenacao espaciais (Bednarz; Lee, 2011).

Isso se atrela aos meios que as geotecnologias oferecem para visualizar, articular e
manipular digitalmente diversos elementos que se intersectam e se sobrepdem no espaco e até
mesmo prever consequéncias das acdes produzidas. Por exemplo, programas e plataformas
digitais que utilizam mapas interativos que permitem que os alunos alterem varidveis e
observem os resultados dessas intervencdes no contexto urbano. Diferente de uma atitude
passiva e apenas representacional, essas tecnologias espaciais permitem desdobrar simulagdes
e entender as consequéncias de acdes no espago.

Nesse sentido, essas geotecnologias sdo parte de uma geoeducacao com resultados que
vao além da simples apreensdao dos objetos no espago, mas consistem na capacidade de
compreender de maneira mais articulada os sistemas espaciais naturais ou socialmente
produzidos.

Kerski (2008) ainda destaca que a integracao de tecnologias geoespaciais no curriculo
pode transformar a forma como os alunos interagem com o conhecimento sobre o planeta.
Essas aprendizagens incluem a compreensdo sistémica dos processos naturais, que integra
diferentes interfaces espaciais, como processos ambientais que se manifestam no espago em
diversas camadas e dinamicas (florestal, hidrica, climatica e antrdpica, por exemplo). Em vez
de simplesmente buscar uma descri¢do pontual e plana do espago, as geotecnologias alteram o
modo de reunir e compreender as informagdes € processos no espago em diferentes estratos e
escalas.

Essa forma de pensar o espaco torna-se fundamental, pois compreender a integragado e
a distin¢do dos diferentes elementos naturais que compdem os sistemas naturais da Terra torna
possivel discutir a importdncia de manter esses sistemas em equilibrio para garantir a
sustentabilidade do planeta.

O argumento ¢ que o uso das geotecnologias tem um valor que se fundamenta tanto
em sua aplicacdo técnica e instrumental quanto em sua relevancia como saber necessario para
o século XXI. Isso porque as geotecnologias sdo parte de uma nova compreensao espacial,
mais integrativa e abrangente.

A afirmacado positiva do valor técnico e pedagogico das geotecnologias implica que
estamos discutindo ndo apenas um saber pratico como o uso de softwares em sala de aula,
mas também seu papel como linguagem para a compreensdo relacional do espago,
potencializando a capacidade de articular e tomar decisdes em relagdo aos espagos natural e
produzido socialmente (Wakabayashi; Ishikawa, 2011; Fullan, 2016).
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Para Cuban (2001), o uso eficaz das novas tecnologias na educacao depende, além dos
aspectos estruturais e técnicos, principalmente da capacidade dos professores de integra-las de
forma significativa em suas praticas pedagogicas. Cuban (2001) argumenta que as tecnologias
muitas vezes sao introduzidas nas escolas sem uma mudanga correspondente nas abordagens
de ensino, o que limita seu potencial cognitivo. Assim, um problema que deixa de ser
discutido ¢ que simplesmente incorporar tecnologias ndo significa uma nova abordagem no
processo de ensino e aprendizado.

Wakabayashi e Ishikawa (2011) também apontam para os desafios na integragao
dessas tecnologias nas praticas educacionais, o que exige um novo modelo pedagdgico que va
além do simples uso da tecnologia, similar ao que outros autores, como Cuban (2001),
discutem em relagdo a integragdo de tecnologias em sala de aula. Essa integra¢do implica a
necessidade de formagdo adequada dos professores e de uma mudanga na abordagem
pedagodgica para garantir que as geotecnologias realmente aprimorem o aprendizado.

Desse ponto, abre-se a necessidade de uma perspectiva ampla sobre o uso das
geotecnologias, considerando as condicdes sob as quais os professores se apropriam dessas
ferramentas e o impacto real que elas tém na pratica docente e no aprendizado dos alunos.
Assim como no caso das tecnologias educacionais em geral, o uso eficaz das geotecnologias
depende de uma combinacao articulada de formacao de professores, adaptagao curricular e
mudancas pedagdgicas para que se desenvolva, de fato, uma geoeducagao escolar.

Outro aspecto que merece ser destacado na discussao sobre o uso das geotecnologias ¢
seu papel social. Santos (1996) reintroduziu o tema das técnicas e tecnologias na reflexao
geografica ao destacar como as técnicas e tecnologias marcam mudangas nos padroes de
produgdo e consumo dos objetos e do espago (SANTOS, 2006).

A partir desse argumento, pode-se pensar que as geotecnologias sdo parte de uma
mudanca ndo apenas na concepg¢do do espago, mas também em sua produgdo. Em outras
palavras, as geotecnologias ndo introduzem apenas um saber técnico sobre o espago, mas
também oferecem uma nova maneira de vé-lo, consumi-lo e pensa-lo. Isso reforca o papel das
geotecnologias como uma nova linguagem na produgdo de conhecimento e sentidos sobre o
espaco, pois operam sob codigos, simbolos e racionalidades que alteram como visualizamos,
representamos € interagimos com o espago.

Por isso, as geotecnologias ndo se reduzem apenas a objetos técnicos, mas a
linguagens. E toda linguagem ¢ sempre utilizada pelo sujeito na mediagdo entre pensamento e
acao (Vygotsky, 2001). Aprender o uso de uma tecnologia ¢, por defini¢do, aprender a pensar
e agir dentro de um tipo de pratica e linguagem. Esse foi um aspecto importante que
revalorizou as discussdes sobre as teorias de desenvolvimento e aprendizagem, uma vez que a
linguagem altera a maneira como pensamos sobre as coisas € o mundo.

Essa reflexdo amplia a discussdo para além de uma dimensao utilitaria, revelando que
as geotecnologias também sdao produtoras de significados e novas formas de apropriacao do
espaco. Isso significa que elas moldam ndo apenas as maneiras como o espaco ¢ representado,
mas també&m como ele ¢ produzido, percebido e vivenciado pelos sujeitos sociais.

Até aqui esse trabalho buscou considerar uma abordagem mais ampla das
geotecnologias em sala de aula, primeiro destacando seu valor instrumental no conhecimento
do espago, em seguida a maneira como ela contribui para o pensamento e raciocinio espacial
e, por ultimo, como uma ferramenta que altera a propria relagdo com o espago. Contudo,
embora esses aspectos enriquecam a visdo sobre as geotecnologias, persistem as dificuldades
relacionadas as praticas e formagdes pedagdgicas. Os aspectos pedagdgicos importam, pois
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lidam ndo apenas com o uso em si dessas ferramentas e linguagens, mas com as condicdes
que as tornam efetivas no processo de aprendizagem.

Os aspectos estruturais, pedagogicos e formativos

Mesmo quando as experiéncias com geotecnologias na Educagcdo Basica se
concentram em sequéncias operativas dos programas e softwares, outros aspectos também sdo
determinantes para que essas praticas sejam eficazes. Entre eles, destaca-se a escolha
criteriosa da tecnologia a ser utilizada, a adequagdo do espago escolar para suportar seu uso,
as condicdes de conectividade e os objetivos pedagdgicos em termos de curriculo e
competéncias a serem desenvolvidas.

Por exemplo, programas cartograficos digitais que apresentam relativa facilidade na
sua curva de aprendizado, bem como ampla capacidade de absorver dados espaciais e gerar
até mapas tematicos, constituem certamente um potencial meio de aprendizagem quanto a
aquisi¢cdo de conhecimentos cartograficos, como ¢ o caso do programa QGIS (Sistema de
Informagdes Geograficas Quantum) para estudantes do Ensino Médio (SANTOS, 2019).
Contudo, ndo ¢ um conhecimento isolado de outros saberes digitais, implica que os estudantes
tenham conhecimentos geograficos prévios, habilidades computacionais baésicas, tais como
operar tecnologias de acesso, como criar um e-mail e uso de browser etc.

Na verdade, qualquer uso de geotecnologia em sala de aula esta de forma inescapavel
em alguma situagdo de aprendizagem em que coexistem diversas varidveis que vao do nivel
de inclusao digital dos estudantes até as condicoes fisicas que permitem seu uso.

E no contexto brasileiro isso ndo ¢ algo a ser desconsiderado, tendo em vista que a
inclusdo digital no Brasil ainda enfrenta desafios significativos, especialmente em regides
mais isoladas e entre populagdes vulneraveis.

Tanto em acesso computacional e informacional, como na condi¢ao de conectividade.
De acordo com o Comité Gestor da Internet no Brasil (CGLbr) em 2023, as regides Norte e
Nordeste ainda apresentavam indices baixos de conectividade, com 44% e 48% da populagao
em faixa adequada de conectividade de dados. Em éreas rurais do pais, cerca de 54% da
populacdo estd entre os menos conectados. Em relagdo as salas de informatica, a pesquisa TIC
Educagdo 2023 apontou que apenas 43% das escolas brasileiras possuem laboratorios de
informatica, com variacoes significativas entre regioes e tipos de institui¢des.

A melhoria das condicdes estruturais sdo fundamentais; no entanto, hd outros aspectos
que precisam ser incorporados a discussdo sobre o uso pedagogico das geotecnologias. Entre
eles, destacam-se a formagdo docente e a maneira como esses conteudos tecnologicos sdo
abordados na pratica pedagédgica e no curriculo dos cursos de formagdo de futuros
professores, que atuardo nas escolas de Educagdo Basica. Ou ainda, como destaca Kenski
(2013), da necessidade de pensar em como trabalhar essas diferentes linguagens tecnoldgicas
no Ensino Superior, onde se d4 a formacao de futuros professores.

Estudos realizados fora do Brasil, como os de Kerski (2008) e, posteriormente, Solem,
Huynh e Boehm (2013), investigaram o uso dessas tecnologias na formacao de professores,
destacando sua eficacia para o ensino de conceitos espaciais. No entanto, ambos os estudos
enfatizam que a integracdo de Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs) e outras
geotecnologias digitais na formagdo de professores de Geografia e Ciéncias demanda o
desenvolvimento de habilidades praticas, para que os docentes se sintam seguros ao utilizar
essas tecnologias em sala de aula.
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Por outro lado, a literatura brasileira sobre o desenvolvimento e a insercdo das
geotecnologias nas grades curriculares ainda ¢ limitada. Nao obstante, o estudo de Souza
(2022) revela que, apesar do acesso a ferramentas como cartografia digital, SIGs e GPS,
muitos licenciandos em Geografia ndo se sentem preparados para aplicar essas tecnologias no
ensino nas escolas.

Esses estudos tém demonstrado a necessidade de uma formacdo mais robusta e
pratica, que capacite os futuros professores a integrar efetivamente as geotecnologias no
ambiente educacional. Esses estudos também ressaltam a falta de infraestrutura tecnoldgica e
a necessidade de maior investimento na formacgdo de professores, para garantir que as
tecnologias sejam efetivamente integradas ao ensino.

Em realidade, a questdo vai além de discutir as tecnologias de forma autocentrada. A
discussao deve incluir as dimensdes didatico-pedagogicas, €ticas e sociais, pois o foco central
do ensino deve ser capacitar os sujeitos sociais a desenvolver suas autonomias e habilidades
nessas linguagens, permitindo que transitem entre diferentes realidades sociais e espaciais.
Assim, a geoeducacdo ndo ¢ apenas sobre aprender técnicas e conteudos; ¢ também uma
forma de desenvolver habilidades de convivéncia e insercdo no mundo, por meio da
compreensdo de sua espacialidade e das interagdes que a compdem.

Um estudo de caso na abordagem do uso de geotecnologias na formacao de professores

Este item ndo pretende defender uma metodologia universal acerca da pratica
pedagdgica no uso de geotecnologias na formacao docente. O objetivo, em vez disso, €
demonstrar empiricamente os multiplos desafios e dificuldades que afetam a aprendizagem e
a formacao de professores no contexto das geotecnologias. A demonstra¢ao aqui ndo se baseia
em uma descricdo densa, porém em aspectos analiticos observados que interferem nessas
aprendizagens.

Serdo apresentados um quadro de andlise, abrangendo o periodo de 2020 a 2022. O
que inclui o ano de 2021 e o contexto da pandemia da COVID-19, periodo marcado pela
necessidade de distanciamento social e pela énfase no ensino remoto. Esse cenario resultou
em diversas acdes institucionais e didatico-pedagdgicas, adaptadas as especificidades
estruturais e locais. Além disso, uma segunda experiéncia, referente ao periodo pos-pandemia
em 2022, foi desenvolvida em formato presencial.

As experiéncias relatadas e discutidas sdo baseadas nas praticas pedagdgicas do autor,
nos Cursos de Geografia e Pedagogia do Campus do Pantanal da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS). Estas experiéncias foram realizadas com estudantes de
licenciatura, e os aspectos observados serviram para estruturar a analise, tanto da formacgao
presencial quanto da remota. As informagdes que fundamentam os quadros analiticos e
descritivos refletem essas experiéncias, com foco nas variaveis que influenciam o sucesso da
aprendizagem com geotecnologias, a partir de interacdes recorrentes entre aluno e professor.
Todas as aulas se deram em disciplina especifica para uso de tecnologias informacionais e
geotecnologias na escola, denominada: Pratica de ensino de geografia e as tecnologias da
informacao.

A atividade educativa consistia no trabalho com licenciandos tendo em consideragao
geotecnologias acessiveis para elaboracdo de mapas e analise espacial, a0 mesmo tempo que
permitia coadunar no saber-fazer diversas ferramentas digitais e analdgicas. A escolha do “My
Maps” pela plataforma da Google oferecia ndo apenas a gratuidade, como a facilidade
introdutdria em usar software para produgdo de mapas e rotas na cidade. Toda a sequéncia
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didatica foi desenvolvida com recursos graficos e textuais, como uso de slides visuais sobre as
etapas da atividade (Figura 1).

Figura (1) Slide sobre a transposi¢ao de dados da localizagdo para o programa My Maps da
experiéncia.

4. Clique em “Importar” para carregar sua tabela EXCELL com
suas coordenadas de trajeto até a UFMS;

Cuiana Franeess
Surmame

Paraguai
o

Selecione seu arquivo da tabela previamente salvo.

Fonte: autor.

Contudo, para chegar a elaboracao final do mapa, eram necessarios que recrutassem
diversas habilidades anteriores: localizar as coordenadas geograficas; elaborar uma tabela
numa planilha de dados e manusear as interfaces do computador. As participacdes dos
estudantes nas situacdes de aprendizagem geradas pelo modo remoto se deram com o uso de
ambiente virtual de aprendizagem e tutoriais, além de acompanhamento e interagao pelo uso
de grupo em mensageiro (WhatsApp). Abaixo, dois quadros-sintese das experiéncias
desenvolvidas:

A - Descricoes e Quadro-Sintese do Plano e Sequéncia Didatica das Aulas:
* Tema: Uso de tecnologias informacionais no ensino de Geografia.
* Objetivos de Aprendizagem: Desenvolver praticas espaciais utilizando recursos e
linguagens de geotecnologias e bases informacionais simples e acessiveis.
» Competéncia: Elaborar instrumentos de pratica espacial usando o My Maps (Google),
para criar mapas e escalas de percurso.
* Competéncias Prévias: Conhecimento sobre representagdes graficas, formas de
localizagao e orientacao geografica, uso de coordenadas espaciais e escalas.
* Metodologia: Resolucdo de problemas e pesquisa aplicada a situagdes-problema -
como conhecer o espago e desenvolver uma rota entre dois lugares?
* Geotecnologias e/ou Tecnologias Informacionais: My Maps, internet € matematica
basica.
» Espaco das Aulas: Ensino remoto sincrono e assincrono com uso do Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) da Universidade e sala de aula presenciais.
* Sequéncia Didatica:
(a) Apresentacao da atividade e objetivos;
(b) Diagnostico e revisao de conhecimentos prévios;
(c) Situacao-problema: desenvolver um mapa do percurso de casa para a universidade;
(d) Introdugao ao uso da geotecnologia My Maps e Google Map;
(e) Identificacao do mapa online da cidade;
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(f) Georreferenciamento dos pontos do percurso;

(g) Marcacao e determinacao das coordenadas dos pontos geograficos;
(h) Elaboragao da rota pelo My Maps;

(1) Geragao do mapa geocartografico da rota casa-universidade.

B - Descricoes e Quadro-Sintese dos Desafios e Resultados:
* Material e Recurso Geotecnolédgico: Disponibilidade online e gratuita, sem barreiras
de acesso ao programa.
* Recursos Tecnolégicos dos Alunos: A maioria ndo possuia notebook ou
computadores, utilizando majoritariamente smartphones.
* Conectividade: Baixa conectividade na cidade e problemas com os planos de dados
moveis dificultaram a realizacao das atividades.
* Interacdo com o Professor: Regular e constante por meio do AVA da universidade e
uso de grupos em mensageiros virtuais (WhatsApp). No entanto, houve baixo nivel de
reciprocidade direta e imediata.
* Conceitos e Praticas Prévias: Alguns alunos tiveram dificuldade para se cadastrar na
plataforma My Maps e apresentaram entendimentos erroneos sobre orientagdo geografica.
Muitos também enfrentaram dificuldades com o uso de planilhas (Excel ou Google
Planilhas) para inserir dados e transpor essas informagdes para o programa.
* Uso Aplicado das Geotecnologias: Dificuldade em explicar as etapas da elaboracao
do mapa online, especialmente quanto ao manuseio e entendimento dos comandos do
programa, além de problemas com a visualizagao.
* Desenvolvimento do Plano e Sequéncia Didatica: Necessidade de pausas frequentes
para reforcar conteudos prévios, além de apoio no uso de matematica e planilhas. A
simplicidade aparente do programa revelou-se um desafio na elaboragdo de informagdes
geograficas mais detalhadas.

Segundo a abordagem sdcio-histérica e interacionista, o professor deve promover
mediacdes e aprendizagens coletivas, intervindo, favorecendo interacdes aluno—aluno e
desenvolvendo ancoragens facilitadoras para os alunos alcancarem o sucesso nas
aprendizagens (MARTINS, 2002; GASPAR;MONTEIRO, 2005). No entanto, observamos
dificuldades em estreitar essas intera¢des, especialmente no ensino remoto (Quadro A), onde
as trocas sdo limitadas e a participacao dos alunos diminui. Esse ¢ um efeito paradoxal das
tecnologias da informacdo, que, embora reduzam distancias, ndo necessariamente favorecem
interacdes mais ricas e frequentes.

Contudo, no ensino presencial, a intensidade das intera¢des foi maior, 0 que permitiu
intervengdes e explicagdes mais eficazes (Quadro B). Contudo, persistem desafios,
especialmente na operacionalizagdo de ferramentas digitais, como computadores, no uso de
planilhas para calculos e no cadastro de dados. No ensino remoto, o problema principal era a
falta de equipamentos; ja no presencial, houve uma necessidade constante de assisténcia para
aspectos basicos da navegacao digital.

Com base nas experiéncias relatadas, identificaram-se diversas dificuldades
relacionadas ao nivel de competéncia digital e computacional dos estudantes. Embora o uso
massivo de smartphones e aplicativos digitais gere uma percepg¢ao otimista sobre a integragao
tecnologica, nossa experiéncia aponta para uma realidade mais complexa. Muitos estudantes
possuem pouca familiaridade com o uso de computadores para tarefas basicas, como edi¢ao
de texto e uso de planilhas.
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Destaca-se ainda o perfil heterogéneo dos estudantes participantes dessas praticas, que
inclui uma ampla faixa etdria (entre 19 e 60 anos), como muitos que trabalham durante o dia e
frequentam o curso no periodo noturno. A maioria dos alunos provém de classes com recursos
econdmicos limitados, aspectos que ndo devem ser negligenciados quando o objetivo ¢
equalizar oportunidades em cursos superiores e de licenciatura.

Esses fatores, embora certamente variem entre universidades e regides, revelam como
as condi¢des educacionais prévias, a inclusdo/exclusdo digital e os ambientes de
aprendizagem impactam diretamente o sucesso dos futuros professores no uso de
geotecnologias. Para que eles desenvolvam ndo apenas a competéncia operacional em
tecnologias, mas também a confianga para aplica-las em sala de aula, ¢ determinante que
esses elementos sejam abordados com uma perspectiva inclusiva e de longo prazo.

Abaixo, um quadro sindtico da experiéncia relatada, que permite discutir sua

generalizacdo na formacao de professores

Categoria do
Problema

1. Competéncia
Digital e
Computacional
Basica

2. Acesso e
Infraestrutura
Tecnologica

3. Perfil
Heterogéneo do
Estudante

4.
Inclusdo/Exclusao
Digital e
Socioecondmica

5. Questoes
Pedagogicas e de
Suporte

Descrigao Geral

Falta de familiaridade e
proficiéncia em tarefas digitais
fundamentais que
transcendem o uso de
smartphones.

Restri¢des relacionadas a
disponibilidade e qualidade
dos equipamentos e acesso a
internet.

Diversidade de background
educacional, socioecondmico
e etario entre os alunos.

Disparidades no acesso e na
proficiéncia digital
impulsionadas por fatores
socioecondmicos e
educacionais preexistentes.

Desafios na abordagem
didatica e na oferta de
assisténcia adequada para
integrar efetivamente as
tecnologias ao ensino.

Quadro de Problemas e Desafios no Ensino de Geotecnologias

Impacto na Aprendizagem/Formacao Docente

Limita a autonomia do estudante no manuseio de
softwares de geotecnologias, que exigem
proficiéncia computacional basica, e impede o
foco em conceitos mais complexos.

Impede a participacao efetiva de estudantes em
modalidades de ensino especificas e a pratica
necessaria para o desenvolvimento de
habilidades digitais e geoespaciais.

Cria um descompasso entre a expectativa de uso
de tecnologias e a realidade dos alunos,
demandando abordagens pedagdgicas mais
adaptadas e inclusivas para equalizar
oportunidades.

Aprofunda a lacuna entre estudantes,
dificultando a aquisi¢do de competéncias
geoespaciais e a confianca para aplicar as
geotecnologias, perpetuando a exclusao.

A auséncia de suporte pedagdgico e técnico
continuo e adaptado dificulta a superagao das
barreiras iniciais e a consolidagao das
competéncias digitais e geoespaciais.

Fonte: autor.

Notas conclusivas

As discussoes desenvolvidas neste artigo, sob o prisma do uso das geotecnologias na
educacdo, permitiram transcender a visdo meramente instrumental para explorar seus
multifacetados desafios no ensino e na aprendizagem geoespacial. Argumentou-se que as
geotecnologias sd3o muito mais do que ferramentas técnicas; elas sdo linguagens espaciais



SciELO Preprints - Este documento € um preprint e sua situacédo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12268

capazes de promover o desenvolvimento do pensamento critico e do raciocinio espacial,
alterando fundamentalmente a forma como os sujeitos interagem e compreendem os espagos
geograficos — sejam eles naturais ou socialmente produzidos.

A andlise histérica de sua inser¢ao no Brasil revelou um processo desigual, que,
embora tenha ganhado diretrizes formais com a Geomadtica (BRASIL, 2003) e posterior
reconhecimento na BNCC (BRASIL, 2017), ainda enfrenta barreiras significativas na
formagdo docente. A pesquisa evidenciou que a absor¢do das geotecnologias nos cursos de
licenciatura tem sido marcada por uma série de desafios estruturais e pedagdgicos, incluindo a
precariedade da infraestrutura, a limitada familiaridade dos docentes e licenciandos com as
ferramentas, e a heterogeneidade do perfil discente.

O estudo de caso apresentado reforcou empiricamente essas dificuldades, ilustrando
como fatores como a competéncia digital basica, o acesso a equipamentos e a conectividade
se tornam entraves concretos para a operacionalizacdo e o aproveitamento pedagogico das
geotecnologias na formagdo de professores. Torna-se evidente que a simples oferta de
softwares e plataformas digitais ndo garante a aprendizagem efetiva, demandando uma
mediacao pedagdgica intensiva € um suporte continuo para superar lacunas.

Em sintese, para que as geotecnologias possam efetivamente contribuir para uma
geoeducacdao escolar que promova nao apenas o conhecimento técnico, mas também a
autonomia e a capacidade de intervencdo consciente no espaco, ¢ imperativo abordar as
dimensdes estruturais, pedagogicas e formativas de maneira integrada e inclusiva. Isso requer
investimentos em infraestrutura, atualizagdo curricular que conceba as geotecnologias como
linguagens, e, sobretudo, uma formagao docente robusta que capacite os futuros professores a
transitar criticamente entre o instrumental, o cognitivo e o social no uso dessas poderosas
ferramentas de compreensao geoespacial do mundo.
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