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ABSTRACT

Due to technological advances, modernization and globalization, Geotechnologies, over the
years, are consolidating themselves as important teaching tools mainly in the area of
geosciences. It is evident that geotechnologies have high pedagogical potentials that deserve to
be explored in Brazilian schools, however there are still structural, economic and academic
challenges and difficulties that must be overcome for their full stabilization in Brazilian school
education. The methodology used was an exploratory study through a literature review. The
objectives of this article are to outline some of these adversities and highlight the pedagogical
contributions that geotechnologies offer when applied within schools. In addition to the high
pedagogical competence, when geotechnologies reach schools, they democratize modern and
technological teaching, and stimulate the critical and autonomous thinking of students,
necessary for emancipatory teaching. Thus, it is evident that geotechnologies have a lot to
contribute to the consolidation of quality democratic education that is capable of training
individuals ready for the full exercise of their citizenship.
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INTRODUCAO

A geociéncia € uma grande area cientifica que abrange ciéncias que estudam
as placas tectbnicas, oceanos, atmosfera, entre outros elementos fisicos. Na escola as
geociéncias estao presentes nas disciplinas geografia, biologia/ciéncias e fisica, que
foram tardiamente incorporadas no curriculo escolar a partir do século XIX. E evidente
que as geociéncias, por vezes, trabalham com objetos de estudo que estao distantes
da realidade fisica do aluno, nesse momento a geotecnologia se consolida como
importante ferramenta de ensino na medida em que oportuniza um olhar geogréfico e
visual, a partir da confecgao de mapas e analise de imagens de satélite.

Como mencionado; a geotecnologia, a partir de recursos fotograficos digitais e

de um avangado programa de georreferenciamento, oferece um novo olhar sobre o



espaco para o estudante que a utiliza. Apesar disso, 0 seu uso apenas se consolidou a
partir do final da década de 1990 com o avanco tecnoldgico e com a insurgéncia da
terceira Revolugdo Industrial, conhecida como Revolugdo Técnico-Cientifica-
Informacional. Desse modo, a tecnologia passou a estar presente no cotidiano da
sociedade contemporanea, inclusive em instituicbes como as escolas.

Os objetivos deste trabalho s&o analisar de que forma o uso das
geotecnologias contribui para o ensino das geociéncias nas escolas e apontar quais
sdo os desafios que devem ser superados para a consolidacdo dessas novas
ferramentas pedagdgicas, ressaltando, para isso, elementos que sdo essenciais para
sua inclus&o no ensino escolar.

Apesar de a geotecnologia ser considerada uma ferramenta recente ela ja é
amplamente utilizada em universidades, institutos de pesquisa e empresas e vem
contribuindo para o desenvolvimento de grandes investigacbes. Nas escolas, ha
obstaculos que devem ser superados para sua plena utilizagdo no ensino, podemos
citar dois principais: 1) a questao financeira, que envolve a compra de equipamentos e
servigos tecnologicos, como computadores e acesso a provedores de banda larga; 2)
capacitacdo dos professores de modo a se familiarizarem com estas novas
tecnologias. Nota-se que mesmo que haja desafios a serem superados, ha diversos
beneficios pedagdgicos que as geotecnologias podem promover no ensino-

aprendizagem que serao pontuados nas sec¢des a seguir.
METODOLOGIA

Trata-se de pesquisa exploratéria baseada em revisao de literatura de textos
encontrados em bases de pesquisa Capes (Coordenacdao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior) e Scielo (Scientific Electronic Library Online). Em um
primeiro momento buscamos textos que oferecam uma boa contextualizagdo acerca
da incluséo e do uso das geotecnologias nas escolas e que proporcionem uma boa
fundamentacao tedrica em relagdo as potencialidades pedagdgicas das tecnologias
geograficas aplicadas como recursos didaticos. Posteriormente selecionamos textos
que discutem os desafios da implementagdo das geotecnologias nas instituigcbes
escolares, trazendo para o debate as adversidades que devem ser superadas para

sua plena consolidagdo como recurso de ensino.
A CONTRIBUIGAO PEDAGOGICA DAS GEOTECNOLOGIAS

As geotecnologias, com o passar do tempo, se consolidaram como importantes

ferramentas de ensino, principalmente a partir do final da década de 1990.



[...] na década de 1990 tem inicio o periodo da informacédo e
comunicagao, no qual técnicas com estreitas relagdes com a ciéncia
se difundem de maneira rapida, em escala planetaria. Pode-se dizer
que o conhecimento se torna democratico, na medida em que o
fendbmeno da globalizagdo oferece a sociedade amplo acesso a
informagéo. Vive-se um processo de democratizagdo dos meios de
informacdo. Com o barateamento do computador a partir dos anos
1990 e do acesso a internet, grande parcela da populagdo mundial
obteve acesso a infinita fonte de informacgao, pois as noticias circulam
livremente pela internet. (SANTOS, 2006 apud SILVA; CARNEIRO,
2012, p. 330)

No final do século XX, as tecnologias de informagdo e comunicagao
comegaram a se disseminar amplamente pelo mundo com o avango da globalizagéo e
da rede de computadores, como a web e a internet. Com este processo, as relagdes
entre os paises se estreitaram e a comunicagcao entre eles tornou-se cada vez mais
intensa no ambito econbmico, social e politico. Com o avango da globalizacao,
conforme os autores comentam, houve um barateamento do computador e melhor
acesso a internet, fatores estes que incentivaram a utilizagdo das geotecnologias na
sociedade, ndo sendo a escola isenta deste processo de modernizagdo. Todavia, é
sabido que tais tecnologias nem sempre alcangam todas as escolas.

Conforme Divino, Zaidan e Affonso (2009), a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo (LDB) destaca a necessidade de se trabalhar com tecnologias dentro da
escola, preparando ainda mais os estudantes/cidaddos para enfrentar os desafios
dessa sociedade moderna e tecnoldgica que vem se construindo ao longo dos anos.
Aléem da LDB, os autores citam inclusive os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s), que orientam as escolas brasileiras, estimulando o “conhecimento cientifico e
tecnoldgico no ensino fundamental e médio” (DIVINO; ZAIDAN; AFFONSO, 2009, p.3).

A implementacdo das geotecnologias nas escolas € resultado deste processo
de modernizacéo e globalizacdo e, ao decorrer dos anos, elas estdo se consolidando
como instrumentos de ensino que complementam a aprendizagem oferecida pelo livro
didatico.

Dessa forma, as geotecnologias se consolidam como uma ferramenta

educacional que pode ser definida da seguinte maneira:

[...] Sdo o conjunto de tecnologias para coleta, processamento,
analise e oferta de informagées com referéncia geogréfica. As
geotecnologias sdo compostas por solugdes em hardware, software e
peopleware que juntos constituem poderosas ferramentas para
tomadas de decisdes. Dentre as geotecnologias podemos destacar:
sistema de informagdes geografica, cartografia digital, sensoriamento
remoto, sistema de posicionamento global e a topografia. (ROSA,
2011, p. 81).



Ao lado do livro didatico:

[...] as Geotecnologias podem ser utilizadas como um processo de
mediacao didatica do professor, onde ele atua como mediador na
construcdo do conhecimento pelos alunos, apresentando os
conteudos para que os alunos possam construir seus conhecimentos
e a partir disso realizarem anélises mais complexas de fenébmenos
geograficos de seu cotidiano. (CAVALIANNI; ANDRADE; SOUZA,
2018, p.365).

Como Cavalianni, Andrade e Souza (2018) apontam, as geotecnologias podem
atuar na mediagcado da relagdo professor-aluno, incentivando a participagdo ativa do
estudante na construgdo do saber escolar na qual seja garantida autonomia do
discente.

Para Macédo, Silva e Melo (2012) a geotecnologia apresenta alto potencial

como recurso didatico na medida em que:

[...] pode ser utilizado para tornar as aulas mais dindmicas,
executando propostas de ensino que revigorem 0s conceitos e
categorias de andlise da Geografia, além de incentivar a construcao
da cidadania, a partir da incluséo digital e dos beneficios do seu uso
para a analise do espago geogréafico em diversas escalas (MACEDO;
SILVA; MELO, 2012, p.139).

Conforme os autores, as geotecnologias, ao oportunizar a criagao de mapas
digitais pelos préprios estudantes e a analise de imagens provenientes dos satélites,
incentivam a participacdo dos alunos no processo educativo, fomentando aulas
dinAmicas e, consequentemente, mais atrativas. Ademais, o uso de tecnologias na
escola é essencial para garantir a inclusdo digital daqueles que s6 tem acesso ao
computador nos colégios, favorecendo a consolidagdo de um ensino mais

democratico. Além disso,

[..] as geotecnologias promovem uma aproximagao entre os
discentes e seu contexto, pois as informagdes obtidas pelas mesmas
retratam paisagens do cotidiano deles como: a rua, bairro, cidade
etc., sendo nesse sentido instrumentos de distintas analises espaciais
(FERREIRA et al., 2014, p. 2006).

Como foi dito, as geotecnologias promovem aproximacgao entre os estudantes-
ensino-cotidiano, devido as possibilidades de interpretagcdo do espaco. Auxiliando-os
principalmente no ensino/aprendizado dos conteudos cartograficos permitindo aos
alunos “localizar, correlacionar, analisar fatores geograficos atuantes na dinamica da

superficie terrestre com dados/informacdes em diferentes escalas espaciais e
temporais” (SOUSA e DI MAIO, 2014, p.4).



Dessa forma, o que é ensinado na escola aproxima-se da realidade do
estudante, o que facilita no processo de ensino-aprendizagem das geociéncias. Assim,
a geotecnologia se consolida como importante tecnologia educacional que permite
conectar o estudante ao mundo que é vivido. Usando o SIG, o professor pode
trabalhar com bases de dados e transforma-las em mapas, que serdo analisados
individualmente ou combinados com outros mapas e/ou conteudos disciplinares.
Segundo Di Maio e Setzer (2011), o computador ndo € apenas uma ferramenta para
acelerar a criagdo de mapas, ele representa um meio diferente de visualizar e interagir

com mapas e de repensa-los (Figura 1; Figura 2).

Figura 1. Mapa Brasil: politico - 2016 (IBGE)'
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Os dois mapas apresentados passam a mesma ideia final: a divisdo
administrativa do pais. Quando apresentado apenas o mapa no livro didatico (Figura
1), o aluno fica preso aquela informacédo. Ou seja, quando apresentado um mapa
impresso, o aluno so ira visualizar a informagao pronta, tendo que recorrer a outro
material para que um novo conhecimento seja obtido.

No segundo mapa feito pelo programa Q-Gis (Figura 2) o estudante chegaria a
informacao final através de suas proprias maos. Além disso, por meio da adi¢do de
camadas vetoriais em um mesmo mapa, conseguiria obter novas informagdes: poderia
descobrir os limites de cidades, municipios e bairros ou encontrar quais rios passam
proximos a sua escola e a sua casa. Quando inserimos os SIGs na realidade da sala
de aula, mostramos a liberdade que o aluno teria em produzir seu préprio mapa.

Na atualidade brasileira, essa possibilidade ainda é distante. Os problemas a
serem enfrentados para que, enfim, essa realidade fique, ao menos, mais proxima de

nos serao expostos no préoximo topico deste trabalho.
DESAFIOS PARA APLICAGAO DAS GEOTECNOLOGIAS NO AMBITO ESCOLAR

Ao longo dos anos temos avancado tecnologicamente com a robdtica,
computagao e inteligéncia artificial. As escolas ndo estédo isoladas deste processo de
modernizagao, oportunizado pela Terceira Revolugdo Industrial, por esse motivo as
geotecnologias estéo se inserindo, aos poucos, no cotidiano escolar e como visto, elas
estdo se tornando importantes instrumentos de ensino-aprendizagem. Todavia, ha

ainda desafios que devem ser superados para sua plena utilizagcao em sala de aula.

Ao passo que o uso das tecnologias como mediadora do
conhecimento ganha cada vez mais espago nas escolas e nos cursos
de formagdo de professores, alguns problemas sdo detectados, uma
vez que, quase todas as escolas do pais teoricamente possuem
laboratérios de informatica, aparelhos multimidia e acesso a internet,
entretanto a realidade encontrada é bem diferente, pois os
laboratérios encontram-se fechados por falta de manutencao, os
aparelhos multimidia estdo quebrados e a internet na maior parte das
vezes é de uso exclusivo dos professores e da administragdo da
escola (CAVALLINI; ANDRADE; SOUZA, 2018, p. 360).

Como os autores relatam, o uso de tecnologias esta cada vez mais comum nas
escolas e nas universidades que formam e capacitam os professores, reflexo da
sociedade tecnoldgica e moderna. No entanto, ha dificuldades que devem ser
sanadas, para a consolidagdo da geotecnologia como recurso didatico, como é o caso

dos laboratérios que se encontram na maioria das vezes fechados por auséncia de

manutencéao, aparelhos tecnoldgicos que nao funcionam e falta de acesso a internet



de qualidade. Soma-se a isto a falta de capacitagdo dos docentes no uso dos
softwares de geoprocessamento o que dificulta o entendimento de sua manipulacéo.
Isso ocorre porque “[...] o uso dos SIG’s e do sensoriamento remoto, por exemplo,
estdo vinculados somente aos cursos de bacharelado, ndo contemplando as
licenciaturas, tornando assim dificil a insercao desses veiculos de informagdo.”
(TRAUTENMULLER; TRENTIN, 2016, p.1).

Nessa direcdo, os autores Sousa e Sousa (2014) também enfatizam a
precarizacdo da formacdo dos professores em relagdo ao uso destas novas

geotecnologias.

E sabido que existem grandes desafios a serem superados para a
insercdo da tecnologia espacial na rede publica de ensino basico
no Brasil, dentre eles: a infraestrutura dos laboratérios de informatica
caracterizada pela desproporgcéao entre o niumero de computadores e
a quantidade de alunos por turmas em média com 35 a 40 alunos
associada a navegacdo de baixa velocidade e, ainda o
desconhecimento ou mesmo falta de interesse dos professores
quanto aos beneficios do uso das geotecnologias para o processo de
ensino e aprendizagem de Geografia. Portanto, torna-se importante a
preparagao teorica e pratica dos estudantes do curso de licenciatura
de Geografia, como também a participagcdo de professores de
Geografia em cursos de nivel de pds-graduagdo a respeito dos
beneficios em desenvolver e aplicar os métodos de ensino utilizando
geotecnologias em atividades com mapas. (SOUSA; SOUSA, 2014,

p, 1).

Como os autores relatam ha obstaculos estruturais, financeiros e académicos a
serem superados para a plena utilizagdo de geotecnologias nas escolas. Dentre eles,
os autores citam os laboratérios de informatica pouco estruturados, impossibilitando o
atendimento a todos os alunos da escola, baixa velocidade da internet e a falta de
capacitacao dos professores no uso de geotecnologias em sala de aula, tornando-se
necessaria uma capacitacao tecnoldgica que fornega “uma preparacao tedrica e
pratica” (p.1) para os licenciandos, futuros docentes, e para os professores ja atuantes
na area da educacao.

Muitos profissionais de ensino de geociéncias nao obtém contato durante sua
graduacdo com disciplinas que envolvam as analises geoespaciais tecnoldgicas.
Diante disso, se torna dificil abordar tal assunto e fazer uso dessas ferramentas dentro
de sala de aula. Outrossim, para além do periodo de graduagédo, a formagéo
continuada entra como um fator decisivo nesse processo, uma vez que possibilita aos
professores se manterem atualizados nas tematicas em questéo, seja em cursos de
informatica ou de geoprocessamento e sensoriamento remoto, sempre renovando

seus aprendizados e trazendo para o ambiente escolar tais instrumentos que se



tornam cada vez mais presentes nos cotidianos dos alunos. Entretanto, é importante
frisar, conforme defende Rosa (2014), que o processo de formagao continuada deve
auxiliar o educador a usar os conhecimentos de sua propria pratica no planejamento
do emprego desses recursos e nao transformar os professores em receptaculos onde
sdo depositados conhecimentos prontos de ensino-aprendizagem. Os saberes nao
devem ser implantados de cima para baixo sem levar em conta as particularidades de
cada educando e do corpo escolar como um todo, é preciso, portanto, utilizar a
formacgado continuada como forma de potencializar os professores como atores e

produtores do conhecimento.
RESULTADOS E CONCLUSOES

As geotecnologias possibilitam uma maior aproximacao entre os objetos de
estudo das geociéncias (a distribuigdo espacial, os fendmenos fisicos, ambientais e
humanos da superficie terrestre) e a paisagem que cerca o aluno, permitindo que este
identifique, por meio de imagens de satélites, por exemplo, fenébmenos geograficos
que estdo em seu entorno, como as coordenadas que demarcam o espago geografico
do bairro onde mora, a topografia da cidade, o desmatamento de uma area
preservada, etc. Assim, tornando-se uma importante ferramenta pedagodgica que
merece ser mais aplicada e explorada no ambito escolar pelos docentes que
trabalham nas areas das geociéncias.

Com auxilio das tecnologias geograficas os professores conseguem elucidar
fendmenos cientificos complexos muitas vezes inimaginaveis até mesmo para os
alunos de graduacado. Ao utilizar o recurso visual, possivel através da tela de um
computador, o aluno consegue observar o fenbmeno que esta sendo trabalhado
dentro de sala, estimulando, como resultado, o seu pensamento critico em relacéo as
consequéncias do fendmeno ou as causas do seu surgimento.

As geotecnologias ao permitirem a confeccdo de mapas pelos proprios
estudantes e a analise subjetiva do que esta sendo representado garantem a
autonomia discente que, como Freire (2018) pontua, deve estar presente na pratica
educativa emancipatéria. Dessa forma, os alunos constroem seu proprio conhecimento
mediante analise de mapas e imagens de satélite, estimulando sua constru¢do cidada
critica e autbnoma.

Vale ressaltar que as geotecnologias chegaram as escolas brasileiras
tardiamente e que as adversidades encontradas precisam ser superadas com vista
para melhorar a qualidade de ensino oferecida, principalmente nas disciplinas que se

enquadram no grande grupo das geociéncias. No entanto, sabemos que o uso de



mapas via acesso remoto e de sistemas de informagdes geograficas ndo substituem o
livro didatico, apenas complementam o ensino oferecido por este. Em um pais com
grandes desigualdades sociais o livro didatico ainda continua sendo uma importante
tecnologia para democratizar o ensino, principalmente em escolas publicas onde nao
ha estruturas fisicas e técnicas adequadas, como salas com computadores e acesso a
internet, para instalacao de softwares e outros recursos que dependem das TIC.

Como mencionado, ao lado dessas dificuldades somam-se outras como a falta
de capacitacdo tecnolégica dos professores e a auséncia de laboratérios de
informatica grandes que sejam suficientes para atender todos os alunos da escola.
Estas dificuldades devem ser sanadas para a plena contribuicdo didatica das
geotecnologias. A superacdo dessas adversidades pode ocorrer com a mobilizacédo
conjunta da sociedade e das escolas que devem solicitar aos Governos Federal,
Municipal ou Estadual, responsaveis pela educacdo, um melhor aporte tecnoldgico,
necessario ao oferecimento de um ensino em que os conteudos das geociéncias
possam ser estudados de forma aplicada usando os recursos geotecnolégicos
disponiveis na web.

A luta por uma educagao democratica nos leva a reivindicar para os alunos de
toda a rede publica a mesma qualidade de ensino para que possam ter as mesmas
oportunidades. Também urge incluir no elenco de disciplinas obrigatorias das
licenciaturas da area de geociéncia o estudo das geotecnologias de modo a garantir
uma formagado mais ampla dos futuros professores; que a rede publica de ensino
capacite continuamente os docentes que atuam no ensino fundamental e médio como
é previsto na LDB (BRASIL, 1996). Contudo, ndo podemos perder de vista que as
tecnologias s&o recursos que auxiliam na aprendizagem, ou seja, elas ndo substituem
a boa formacdo docente, pois as analises dos dados dependem do dominio do

conhecimento cientifico da area.
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