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RESUMO

0O uso de Geotecnologias nas escolas é muito importante para ajudar no desenvolvimento
de habilidades e competéncias que envolvem o pensamento espacial. O manuscrito
discute o uso dessas ferramentas na Educacdo Basica (EB) ao longo do tempo em
publicacdes de referéncias para identificar os avangos conceituais e metodoldgicos,
verificar quais autores e instituicGes mais publicou sobre o tema. A metodologia abrange
uma revisdao de literatura por meio de bibliometria e analise sistematica no periodo de
1985 a 2021 para mostrar a histéria e tendéncias de publicacGes relacionadas ao
desenvolvimento do conhecimento dessa tematica, bem como suas lacunas. Os principais
resultados mostram que o crescimento da producdo cientifica ocorreu a partir dos anos
2010. Os EUA é o pais que lidera nessa producdo desde a década de 1990, abrangendo o
maior numero de artigos, autores e instituicdes que publicam nessa area. GIS e Ensino de
Geografia sdo os termos mais frequentes na rede de palavras-chave formada com os
artigos analisados. Esta analise foi importante para apontar as caréncias de pesquisa e
indicar implementacdo das Geotecnologias no Ensino Fundamental para que esta inclusao
seja mais precoce na EB.

Palavras-chave: Revisao de literatura, tecnologia geoespacial, ensino fundamental, ensino
médio.

EVOLUTION AND TRENDS OF
GEOTECHNOLOGIES IN BASIC EDUCATION

ABSTRACT

The use of Geotechnologies in schools is very important to help in the development of
skills and competences that involve spatial thinking. The manuscript discusses the use of
these tools in Basic Education (EB) over time in reference publications to identify
conceptual and methodological advances, verify which authors and institutions have
published the most on the subject. The methodology covers a literature review through
bibliometrics and systematic analysis from 1985 to 2021 to show the history and trends of
publications related to the development of knowledge on this subject, as well as its gaps.
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The main results show that the growth of scientific production occurred from the 2010s.
The USA is the country that leads in this production since the 1990s, covering the largest
number of articles, authors and institutions that publish in this area. GIS and Geography
Teaching are the most frequent terms in the keyword network formed with the analyzed
articles. This analysis was important to point out the lack of research and indicate the
implementation of Geotechnologies in Elementary Education so that this inclusion is
earlier in EB.

Keywords: Literature review, geospatial technology, elementary school, high school.

INTRODUCAO

As Geotecnologias auxiliam o processo de ensino-aprendizagem ao criar um
ambiente no qual os estudantes podem explorar, analisar e promover a resolucao
de problemas no contexto de uma aprendizagem auténtica dentro das salas de
aula da Educagdo Basica (EB) (KULO; BODZIN, 2013). A EB compreende, de
maneira geral, criangas e jovens de até em média 18 ou 19 anos. No Brasil, por
exemplo, esta dividida em Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM) (BRASIL,
2017) e nos Estados Unidos (EUA) é conhecida como Educacgdo k-12, ou seja, do
jardim de infancia ao 122 ano (HONG, 2017).

Uma revisdo de literatura com uma andlise bibliométrica sobre essa tematica tem
importancia para a ciéncia, para a sociedade e para a educacdo (planejamento e
gestdo escolar), pois permite reunir e avaliar o conhecimento existente, esclarecer
o estagio atual desse tema, oferecer uma discussdo sobre a evolugdo desse
conhecimento cientifico ao longo do tempo e auxiliar na tomada de decisdes e no
gerenciamento de pesquisas e aplicagdes futuras (LINNENLUECKE; MARRONE;
SINGH, 2020; MATHANKAR, 2018; OKUBO, 1997).

O uso das Geotecnologias (imagens de satélite ou drone, globos virtuais e
sistemas de informagdo geografica - SIG) por cientistas, por orgdos
governamentais, por empresas e demais cidaddos é muito comum na sociedade
atual, a exemplo de planejar viagens, desenvolver projeto cientifico, criar
planejamento ambiental ou resolver problemas que envolvem localizagdo
(HENRY; SEMPLE, 2012; SCHULMAN et al., 2021). Porém, estudos indicam que seu
uso nas escolas é limitado e esta longe de ser universal devido a fatores como,
principalmente, a falta de experiéncia e formacdo dos professores, dificuldades de
acesso a conjunto de dados e restricdes de tempo (HAMMOND et al., 2018;
HONG, 2017; SCHULMAN et al., 2021).

As Geotecnologias desempenham papel importante para o desenvolvimento de
aprendizagens na EB, pois proporcionam a construcao de conhecimentos por
meio do ensino voltado para a resolugdo de problemas, a andlise de dados e o
desenvolvimento do pensamento espacial, além de competéncias como ler e
interpretar mapas e demais produtos cartograficos (DAMEKOVA et al., 2016;
DZIOB et al., 2020; KULO; BODZIN, 2013).

O desenvolvimento do pensamento espacial e de outras habilidades geograficas
como utilizar mapas enquanto ferramentas de discussdao e comunicacdo que
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veiculam conhecimentos sobre uma determinada darea, ocorrem de maneira
significativa a partir do uso de Geotecnologias ao permitir elaborar materiais
interativos, interdisciplinares e intermediarios, estudos recentes apontam isso
(DEGIRMENCI, 2018; LINDNER et al., 2019a; MAULIDIAN; ABDI; HASMUNIR, 2021;
NURNEZ et al., 2020).

Mais pesquisas sdo recomendadas para: o desenvolvimento de avaliagbes que
mecam melhor a capacidade espacial dos estudantes do Ensino Fundamental
(JADALLAH et al.,, 2017); fornegca melhor suporte para que os professores
aprendam e implementem SIG na EB (HONG, 2017); verifique a eficacia do uso de
ferramentas com tecnologia geoespacial principalmente no que diz respeito ao
desempenho de aprendizagem dos estudantes (R MAULIDIAN; ABDI, 2021);
perceba a usabilidade das imagens de satélite com medicdo da eficacia do ponto
de vista dos professores e dos estudantes (SCHULMAN et al., 2021).

Embora sejam encontradas discussdes na literatura sobre o wuso de
Geotecnologias como, principalmente, o SIG a Cartografia Digital e o
Sensoriamento Remoto (SR) na EB com resultados empiricos, (HENRY; SEMPLE,
2012; KERSKI, 2003; KULO; BODZIN, 2013; MEYER et al., 1999; RIZZATTI; CASSOL;
BECKER, 2020; WU et al., 2018), ainda falta na comunidade cientifica estudos que
organizem sistematicamente essa tematica fornecendo uma visao histérica desse
conhecimento cientifico mostrando a evolucdo, o crescimento e a distribuicdo
geografica, dentre outros aspectos.

E fundamental desvendar o percurso da evolugdo das pesquisas relacionadas ao
uso das Geotecnologias na educacgdo para direcionar futuras investigacdes nessa
area, para tanto se faz necessario uma analise bibliométrica. A bibliometria
constitui-se de um conjunto de métodos para fazer uma andlise quantitativa de
publicacGes académicas, utilizando técnicas estatisticas, permite averiguar as
tendéncias de pesquisas em escala global (SHI et al., 2020), podendo avaliar o
impacto de um autor ou grupo de pesquisadores, peridodicos, instituicdes ou
paises (VASCONCELOS et al., 2020).

A Dbibliometria também permite fazer medidas no campo da literatura,
identificar padrdes durante um periodo de tempo e oferecer um panorama da
dindmica de drea ou campo de estudo (MATHANKAR, 2018). Buscou-se também
coletar de forma sistematica as evidéncias disponiveis para oferecer uma
avaliacdo a partir de critérios pré-estabelecidos (LINNENLUECKE; MARRONE;
SINGH, 2020). A revisdo sistematica possibilita sintetizar os estudos de forma
mais completa e imparcial (AROMATARIS; PEARSON, 2014) reunindo as
evidéncias de estudos empiricos a partir de critérios de elegibilidade formados
para responder as questdes de pesquisa e alcangar os objetivos propostos
constituindo-se em um método claro e replicavel (POLLOCK; BERGE, 2018).

E importante produzir uma visdo abrangente sobre esse tema, e questionar com
base em um conjunto de dados: Como as Geotecnologias tém sido usadas na EB e
guais sdao suas viabilidades e limitacdes nas escolas ao longo do tempo? Quais
foram os anos de maior publicacdo e quais fatores/eventos influenciaram? Quais
sdo os principais pesquisadores e instituicGes de pesquisa? Quais paises estdo
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desenvolvendo mais estudos? Quais os termos que mais se destacam em cada
década?

De forma mais sistematizada é possivel verificar: Quais sdo as Geotecnologias
mais usadas nesse nivel educacional? Quais estudos relatam a formacdo do
professor e aplicacdo do conhecimento das Geotecnologias no EF ou EM? Em
quais disciplinas sdo desenvolvidos trabalhos com Geotecnologias? Quais as
limitacdes no uso de Geotecnologias na EB? Quais as contribuicbes dos artigos?
Dentro desse contexto o objetivo do estudo é analisar a evolugdo da insercdo das
Geotecnologias na EB ao longo do tempo, em publicagdes de referéncia, bem
como identificar os avanc¢os conceituais e metodoldgicos na analise do uso das
Geotecnologias em ambiente escolar e verificar quais autores, instituicdes que
desenvolvem pesquisas nessa area.

Materiais e Métodos

O estudo apresenta uma estrutura metodoldgica que contempla uma revisdo de
literatura sobre o uso das Geotecnologias na EB com metodologia hibrida
usando método bibliométrico e método de revisdo sistematica para mostrar o
desenvolvimento das publicacdes cientificas sobre esse tema. Definiu-se um
protocolo de investigacdo o qual determinou a configuracdo e o delineamento
da pesquisa com os critérios de inclusdo e exclusdo para ser aplicado na base de
dados escolhida, desenvolveu-se as etapas de identificacdo, elegibilidade e
triagem para geracdo de dados e construcdo dos resultados por meio da
bibliometria e da analise sistematica (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma da metodologia.
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A abrangéncia da pesquisa constituiu artigos cientificos publicados no Scopus
Elsevier (www.scopus.com), considerado o maior banco de dados de resumos e
citacOes da literatura com revisdo por pares, além disso, permite a leitura dos
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resumos e a visualizacdo de graficos para analisar os resultados da busca. O
acesso no Portal de Periddicos da Coordenacdo Brasileira de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) foi em janeiro de 2022. A pesquisa foi
organizada em trés etapas: identificacdo, elegibilidade e triagem (Tabela 1).

Tabela 1. Etapas metodoldgicas para revisao bibliométrica e andlise sistematica

Total de
Descri¢ao documentos
resultantes

Etapas de
pesquisa

TITLE-ABS-KEY ("basic education" OR "elementary
school" OR "high school" OR "secundary curriculum"
OR school) AND (("map learning" OR geotechnologies
OR "geoinformation technologies" OR "geospatial
Identificagdo platform" OR "digital cartography" OR "global position 1905
system" OR "geographic information system" OR
"remote sensing" OR "google earth" OR "digital globe"
OR "global navigation satellite system") AND (learning
OR teaching OR "teaching education"))

TITLE-ABS-KEY ("basic education" OR "elementary
school" OR "high school" OR "secundary curriculum"
OR school) AND (("map learning" OR geotechnologies
OR "geoinformation technologies" OR "geospatial
platform" OR "digital cartography" OR "global position
system" OR "geographic information system" OR 1151
"remote sensing" OR "google earth" OR "digital globe"
OR "global navigation satellite system") AND (learning
OR teaching OR "teaching education")) AND (EXCLUDE
(PUBYEAR, 2022)) AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE, "final"))
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar")) AND (LIMIT-TO
(SRCTYPE, "j"))

Elegibilidade

Leitura de todos os titulos e resumos para selecao dos
Triagem gue contemplam o uso de Geotecnologia na Educacdo 213
Basica.

Anilise Leitura completa de aproximadamente 10% dos artigos
Sistematizada (escolhidos entre os mais citados de cada década).

Na etapa da identificacdo foi formada uma string de consulta a ser pesquisada
visando o retorno de artigos cientificos que contemplassem em titulo, resumo ou
palavras-chave os termos relacionados a “geotecnologias” e “educacdo basica”.
Foram utilizados operados booleanos como OR para garantir a inclusdo dos
sindnimos dos dois termos pesquisados, e o AND para retornar resultados com os
dois termos no escopo dos artigos. Realizou-se uma pesquisa exploratdria para
identificar as palavras-chave mais citadas em artigos que combinam
Geotecnologias e EB visando recuperar o maior nimero de artigos com menor
numero de erros por falsos resultados.
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A etapa de elegibilidade compreendeu a inclusdo de documentos do tipo artigo,
publicados integralmente e em periddicos, em todos os idiomas. Foram excluidos
os trabalhos publicados em capitulos de livro, dissertacGes e tese, além dos anais
de congresso (para evitar vieses por duplicacdo de resultados), e artigos
incompletos.

Na etapa da triagem foi feita a leitura de todos os titulos e resumos para excluir os
artigos que discutem o uso das Geotecnologias apenas no ensino técnico ou
superior. Com os dados obtidos foram gerados arquivos no formato “csv” na base
de dados da Scopus Elsevier os quais foram analisados no programa Excel e no
software VOSviewer (www.vosviewer.com) para criacao de graficos e mapas para
analise de redes bibliométricas.

O VOSviewer é um software gratuito que realiza mapeamento bibliométrico e
representagao grafica dos mapas que permite analisar solu¢des de cluster
envolvendo palavras-chave, autores, periddicos, paises, refletindo a forca de
relacdo entre seus itens (VAN ECK; WALTMAN, 2010). A partir dos dados gerados
pelo software VOSviewer foi possivel fornecer um cendrio de constatacdo
cientifica abrangente com os mapas gerados.

A segunda fase de analise dos dados gerados pela triagem compreendeu a
investigacdo por década. Foram selecionados 21 artigos (aproximadamente 10%
do total de artigos) para fazer a leitura completa, sendo escolhidos os mais
citados distribuidos entre as décadas de 1980, 1990, 2000 e o periodo de 2010 a
2021. Porém, os arquivos dos artigos da década de 1980 ndo foram encontrados
impedindo assim a sua leitura completa. Desta maneira, foram escolhidos os
artigos mais citados dos periodos 1990s (5 artigos), 2000s (5 artigos) e os anos
entre 2010 e 2021 (11 artigos).

RESULTADOS
Producgao cientifica: anos que mais se destacaram

Entre os anos de 1985 e 2021 (Figura 2) a producdo cientifica apresentou picos de
publicacbes em diferentes décadas. A década de 1980 foi atestada por 4
publicacGes, retornando um artigo em cada um dos seguintes anos: 1985, 1987,
1988 e 1989. Na década posterior (1990s) registraram-se 10 publicagdes sendo o
ano de 1999, o que mais concentrou publicacées (4 artigos). Nos anos 2000
registrou-se 39 publicagbes sendo os anos de 2003 e 2008 os que mais se
destacaram, 9 artigos em cada um. O crescimento da producdo cientifica ocorreu
a partir dos anos 2010, com 160 publicacées entre os anos 2010 e 2021. O
destaque de publicagdes nesse periodo ficou com os anos de 2013 (20
publicacbes), 2016 (15 publicagdes), 2018 (13 publicacbes), 2020 (27 publica¢des)
e 2021 (17 publicagdes).
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Figura 2. Numero de artigos por ano e por década. Os dados foram obtidos a
partir de documentos pesquisados na base de dados da Scopus na area de
Geotecnologias e EB para o periodo de 1985 a 2021.
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No periodo analisado houve um aumento na distribuicdio espacial do
conhecimento. Nas décadas de 1980 e 1990 foram creditados 9 paises com
publicacGes e, entre os anos 2000 e 2021 foram 59 paises com publica¢es
envolvendo o uso de Geotecnologias na EB (Figura 3).

Os EUA lideram desde a década de 1990 com 72 publicacGes. A Turquia é o
segundo pais que mais publicou com 18 documentos registrados seguido da
Alemanha com 13 documentos desde a década de 1990. Paises como Brasil, Reino
Unido, Taiwan, Australia, Grécia, Africa do Sul e Espanha também vém
contribuindo com essas producdes cientificas (Figura 3).

Figura 3. Numero de artigos creditados a dez paises mais produtivos por década.
Os dados foram obtidos a partir de documentos pesquisados na base de dados da
Scopus na area de Geotecnologias e Educacdo Basica para o periodo de 1985 a
2021.
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Principais pesquisadores e instituicGes de pesquisa

No periodo analisado (1985 a 2021) 160 autores contribuiram com a discussao
sobre o uso das Geotecnologias na EB nos 213 artigos recuperados. Levando em
consideracdo o numero de documentos produzidos por autor encontramos uma
média de 1,33 autores por artigo. Os dez principais autores podem ser observados
na Figura 4. Bodzin A.M. estd na primeira posicdo com um total de 9 (4,2% do
total) seguindo por Demirci, A. com 7 (3,2% do total), Fu, Q., Kerski, J.J. e Reinow,
A. com um total de 4 e 1,8% do total de documentos para cada um, Hodam, H.,
Kulo, V., Schubert, J.C. e Siegmund, A. com um total de 3 e 1,4% do total de
documentos para cada um, Akinyemi, F.O. e mais 36 autores produziram 2 artigos
(0,93% do total) cada um.

Verifica-se que Kerski, JJ manteve sua producdo entre os anos de 2001 a 2013
enquanto que Bodzin, AM., concentrou sua publicacdo no periodo de 2008 a
2016. Os trés autores que publicam mais recentemente sdo Siegmund, A.
(publicagdes entre 2015 e 2021), Rienow, A. (publicacbes entre 2017 e 2021) e
Hodam, H. (publicacdes entre 2019 e 2021) (Figura 4).

Figura 4. Ranking dos autores classificados por nimero de artigos publicados na
area de Geotecnologias e EB entre 1985 e 2021 Os dados foram obtidos a partir
de documentos pesquisados na base de dados da Scopus na area de
Geotecnologias e EB para o periodo de 1985 a 2021.
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Os sels periodicos mals Intluentes publicaram 35,6% do total de artigos. A
lideranca nas publicacdes é do “Journal Of Geography” com um total de 39 artigos
que correspondem a 18,3% do total de documentos, e na sequéncia o
“International Research In Geographical And Environmental Education” (17
artigos 7,9%), “European Journal Of Geography”, “Journal Of Science Education
And Technology”, “Remote Sensing” e “Review Of International Geographical
Education Online” (cada um com 5 artigos 2,3% do total). O “Journal Of
Geography” tem uma maior participacdao ao longo do tempo na divulgacdo do
tema (entre 1997 e 2021).
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Figura 5. Principais instituicdes de pesquisa e total de artigos publicados em cada
um dos dez periddicos mais representativos indexados na base de dados da
Scopus pesquisados na area de Geotecnologias e EB. Fonte: As autoras, 2022.
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Termos mais usados na pesquisa sobre Geotecnologias e EB

A Figura 6 mostra a rede de palavras-chave utilizada pelos autores em todo o
periodo estudado e a Tabela 2 descreve os termos mais frequentes, o cluster, a
quantidade de ocorréncia e a quantidade de ligacGes. A Tabela 3 descreve a
quantidade de termos mais encontrados no total de artigos por década e no
periodo geral da pesquisa. A Figura 7 mostra as redes de palavras-chave por
década.

Tabela 2. Os dez termos mais frequentes na rede de palavras-chave formada com
os artigos do periodo de 1985 a 2021.

Termo Cluster Ocorréncia Ligagoes
GIS Amarelo 103 501
Ensino de Geografia Cinza 65 311
Aluno Cinza 54 389
Ensino Amarelo 52 334
Curriculo Ciano 46 316
Ensino Médio Rosa 37 227
Aprendizagem Amarelo 37 230
Educacao Ciano 28 211
SR Vermelho 18 180
Geografia Cinza 17 102
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Figura 6. Rede de ocorréncia de palavras-chave encontradas em titulos, resumos e
citadas pelos autores envolvendo pesquisa de Geotecnologias na EB entre 1985 e
2021 (sob o critério minimo de uma ocorréncia de termos).
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Tabela 3. Quantidade de termos e clusters em cada periodo.

, Quantidade de Quantidade de Quantidade de
Periodo .
artigos cluster termos

1980s 4 2 11
1990s 10 8 42
2000s 39 15 249
2010s 160 33 729
Entre 1985 e

2021 213 43 934

Artigos mais citados entre 1985 e 2021

Entre o periodo de 1985 e 2021 o artigo que recebeu o maior nimero de citacGes
foi “A implementacdo e eficicia da tecnologia e métodos e sistemas de
informacdo geografica no ensino secundario” (Kerski, J1. 2003), com um total de
197 citagGes, publicado na revista “Journal Of Geography”. A Tabela 4 apresenta
os 21 artigos selecionados para leitura completa escolhido entre os mais citados
das décadas de 1990, 2000 e o periodo de 2010 a 2021.
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Figura 7. Principais termos de pesquisa de Geotecnologias na EB por década
encontrados em titulos, resumos e pelos autores, construidas a cada dez anos
mostrando a evolugdo das conexdes organizadas e a abundancia dos termos (sob
o critério minimo de uma ocorréncia de termos).
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Tabela 4. Artigos selecionados para leitura completa sobre o uso de
Geotecnologias na EB entre 1985 e 2021. Os dados foram gerados a partir de
artigos pesquisados na base de dados da Scopus.

. A . N2 de
Ordem Titulo (referéncia) I
citagcdes
1 A implementacdo e eficdcia da tecnologia e métodos e sistemas de 197
informacdo geografica no ensino secundario (Kerski, JJ. 2003)
5 Impacto das intervengGes de robdtica e tecnologia geoespacial na 127

aprendizagem e atitudes STEM dos jovens (Nugent et al., 2010)

Os efeitos do SIG nas atitudes, autoeficacia e desempenho dos
3 alunos nas salas de aula de ciéncia do Ensino Médio (Baker e 101
Branco, 2003)

Compreensdo e reconhecimento de conceitos geoespaciais em
4 estudantes universitdrios do G6-colegial: um argumento preliminar 70
para o SIG minimo (Marsh et al., 2007)

5 SIG no curriculo K-12: Uma nota de adverténcia (Meyer et al., 1999) 67
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Atitudes dos alunos e o impacto do SIG nas habilidades de

6 62
pensamento e motivagdo (West, 2003)

7 Sistemas de Informagdo Geografica: ImplicagGes para a resolugao de 55
problemas (Audete e Abegg, 1996)

3 Recentralizando a geoinformacao no ensino médio: em direc¢do a 54
uma abordagem de cidadania espacial (Gryl e Jekel, 2012)
A implementacdo de um curriculo de mudanga de uso da terra

9 apoiado por tecnologia de informagao geoespacial (GIT) com alunos 46
do ensino médio urbano para promover o pensamento espacial
(Bodzin, 2011)

10 Modelos de implementagdo de SIG para escolas: avaliando as 46
preocupacdes criticas (Audet e Paris, 1997)

11 O cenario global do GIS no Ensino Médio (Kerski et al., 2013). 43

12 O papel do GIS na Educagao Digital da Terra (Kerski, 2008) 42

13 Explorando as caracteristicas de um design (Favier e Schee, 2011) 37

Integrando o GIS no curriculo do Ensino Médio: Impactos nas
14 pontuacdes de testes padronizados de diversos alunos (Goldstein e 35
Alibrandi, 2013)

O pensamento espacial auxilia o pensamento geografico: evidéncias
15 de estudo que explora os efeitos da tecnologia geoespacial 35
(Metoryer e Berdnaz, 2016)

Dez coisas que o ensino superior precisa saber sobre SIG em ensino

16 fundamental e médio (Bednarz e Ludwig, 1997)

32

Eficacia de praticas educacionais inovadoras com aprendizado
17 invertido e sensoriamento remoto em ciéncias terrestres e 24
ambientais — um estudo de caso exploratdrio (Nunez et al., 2020)

Realidade Virtual do Google Earth e redacdo expositiva para jovens
18 aprendizes de inglés a partir de uma perspectiva de Fundos de 15
Conhecimento (Chen et al., 2020)

Implementacao e Eficacia do WebGIS no Ensino Secundario

19 .
utilizando o Atlas Digital para Escolas (Gonzalez e Torres, 2020)

Geodgrafos do mundo real e estudantes de geografia usando GIS:
20 relevancias, aplicagdes cotidianas e o desenvolvimento do 8
conhecimento geografico (Healy e Walshe, 2020)

A Integracdo de Exploragdes Cientificas Através do Uso de Imagens

21 da Terra no Curriculo do Ensino Médio (Stork et al., 1999)

Dos 21 artigos analisados, 15 descrevem trabalhos desenvolvidos no EM, 1 no EF e
5 no EF e EM. A disciplina de Geografia (Figura 9) foi citada em 15 artigos sendo
qgue 5 desses artigos descreviam o uso de Geotecnologias apenas nesta disciplina
enquanto que os outros 10 artigos citavam outras disciplinas além da Geografia.
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Figura 9. Disciplinas/area de conhecimento em que mais se desenvolvem
atividades com Geotecnologias na EB. Os dados foram gerados com base na
leitura de 10% dos artigos mais citados extraidos da base de dados da Scopus.
Fonte: As autoras, 2022.
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O SIG aparece em 18 artigos (85, 7% do total de artigos) como uma ferramenta
para desenvolver atividades baseadas em tecnologias da Geoinformacdo. SR e
Google Earth (2 artigos, 9,5% do total de artigos, cada um), Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado) aparecem em
1 artigo cada um (4,7% do total de artigos).

Um total de 16 artigos (76,1% do total de artigos) descrevem a aplicagdo de
Geotecnologias com alunos da EB, citando o desenvolvimento de estudo de caso,
com grupo controle ou com pré e pds-teste e 5 desses artigos (23,9% do total de
artigos) desenvolvem apenas uma discussdo tedrica. O total de artigos 23, 9% (5
artigos) discutem sobre a formacdo do professor da EB em Geotecnologias.

As discussdes de todos os artigos apresentam contribuicdes para o uso de
Geotecnologias na EB. Limitagdes para o uso de Geotecnologias na EB foram
discutidas em 19 artigos (90,4% do total de artigos). As principais contribui¢des e
dificuldades estdo descritas na Tabela 3. Aprendizagens apoiadas por SIG
aparecem em 66,6% (14 artigos) do total de artigos sendo contribuicdes que
discutem o uso do SIG em diversas atividades de ensino, aprendizagem e
integracdo curricular. A falta de preparo/formagdo ou motivacdo dos professores
aparece em 10 artigos (47,6% do total de artigos).

DISCUSSAO
Producdo cientifica: anos que mais se destacaram

A publicacdo mais antiga recuperada data de 1985 e observa-se uma lenta
evolucdo das publicacGes até os anos de 1998. A partir dos anos 1999 o numero
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de artigos produzidos comeca a aumentar e o maior pico de publicacdes ocorre
nos anos 2020. Os primeiros trabalhos envolvendo o uso de Geotecnologias na EB
remontam da década de 1980, o que é corroborado pelo desenvolvimento e
crescimento da tecnologia da informatica, da aerofotogrametria, do SR, da
cartografia assistida por computador e do SIG entre as décadas de 1970 e 1980
(AUDET; ABEGG, 1996; BOLFE, 2004; RIZZATTI; CASSOL; BECKER, 2020).

Tabela 3. Principais contribui¢cdes e limitagGes discutidas nos artigos. Os dados
foram gerados com base na leitura de 10% dos artigos mais citados extraidos da

base de dados da Scopus.

ContribuigGes

Limitagoes

Usar o SIG em sala de aula para apoiar as
aprendizagens dos alunos.

Limitacdo dos professores e dos alunos
para o uso de ferramentas tecnoldgicas
nas escolas.

Usar de Geotecnologias em sala de aula para
auxiliar o desenvolvimento de habilidades do
pensamento espacial e tomada de decisdes.

Falta de preparo, de formagdo ou
motivagdo dos professores para usar
Geotecnologias em sala de aula.

Implementar SIG no curriculo da EB.

Custos elevados de software e
hardware.

Desenvolver aprendizagem baseada na
investigacdo cientifica.

Falta de abordagem das Geotecnologias
no curriculo da EB.

Desenvolver aprendizagem baseada na
resolucdo de problemas.

Falta de engajamento dos alunos e de
tempo dos professores para o uso de
Geotecnologias nas aulas.

Investir na formagdo do professor em
Geotecnologias.

Questdes burocrdticas que impedem o
uso de Geotecnologias nas escolas.

Os resultados deste estudo mostraram um ritmo lento de publicacdes até os anos
1999 (14 publicagGes em duas décadas) o que reflete as restricdes tecnoldgicas da
época, e os desafios educacionais envolvendo a falta de acesso a computadores, a
base de dados e ao preparo do professor (treinamento e suporte continuo) para
disseminar tecnologias da geoinformacdo em sala de aula (KERSKI, 2003, 2008;
MEYER et al., 1999).

A partir dos anos 2000 um arsenal de ferramentas geoespaciais se expandiu a
disposicdo do educador (KERSKI, 2008) como o GISWeb, globos virtuais, como o
Google Earth que foi integrado a Educagao Basica por volta de 2005 (CHEN et al.,
2020), disponibilidade de bancos de dados espaciais gratuitos, imagens de
satélites (DE SANTANA et al.,, 2021). Além disso, disciplinas envolvendo
tecnologias da geoinformacgdo passaram a se expandir em campos universitarios,
como os cursos de SIG que em 2008 estavam disponiveis em quase todas as
universidades do mundo (KERSKI, 2008) tornando-se mais acessivel para a
formacdo de docentes, o que pode ser atribuido ao crescimento de publicacGes
envolvendo o uso de Geotecnologias nas escolas nesse periodo.

O crescimento exponencial da producgdo cientifica envolvendo Geotecnologias na
EB a partir dos anos 2010 esta relacionado com o aumento do uso de diversas
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tecnologias geoespaciais em sala de aula, ao acesso gratuito e aberto a dados e
software (DE SANTANA et al., 2021), o surgimento de cursos de treinamento de
professores (HOHNLE et al., 2015), as praticas baseadas em investigacdo e
resolucao de problemas envolvendo tecnologias geoespaciais em diversas partes
do globo (DE MIGUEL GONZALEZ; DE LAZARO TORRES, 2020). Além disso, verifica-
se o uso de tecnologias da informagdo e comunica¢do (TIC) na educagdo nas
Ultimas décadas (AKINYEMI, 2016), a exigéncia de imagens de satélite ou globos
digitais nos curriculos escolares em alguns paises (SCHULMAN et al., 2021) e a
disseminacdo em atividades escolares de ferramentas com tecnologias
geoespaciais em dispositivos moéveis, smartphones, tablets, etc. Todos esses
aspectos corroboraram com o aumento do nimero de publica¢es de artigos que
discutem o uso das Geotecnologias na EB, gerando uma tendéncia atualmente em
manter o nivel de crescimento de pesquisas e estudos relacionados a essa
tematica.

Distribuicao geografica da produgdo cientifica

As descobertas cientificas sobre o valor do uso das Geotecnologias para
desenvolver habilidades e competéncias no campo da EB permitiram um aumento
de publicacGes sobre esse tema em diversos paises. Desde a década de 1980, por
exemplo, o SIG estad sendo lancado nas escolas em diferentes partes do mundo
(AKINYEMI, 2015) e o uso de imagens de satélites vem aumentando em salas de
aula de diversos paises, apesar de estar longe de ser universal (SCHULMAN et al.,
2021).

O numero de paises com publicacbes cresceu, fato que corrobora com as
transformagbes nas praticas de ensino na EB ao longo dos anos, com
aprendizagens baseadas em investigacdo e resolucdo de problemas intermediadas
pelo uso de diversas tecnologias geoespaciais principalmente no EM nos EUA e na
Europa, além da Asia e da América Latina (DE MIGUEL GONZALEZ; DE LAZARO
TORRES, 2020).

Os resultados mostram que os EUA é o pais que lidera na publicacdo, fato
atrelado a uma atenc¢do ao fortalecimento e ampliacdo do ensino de Geografia
desde 1985 com o auxilio de SIG, bem como a investimentos de empresas de
setores ligados as tecnologias da geoinformacgdo para estimular o interesse e a
motivacdo de profissionais por ciéncias, engenharia e tecnologia o que tém
contribuido para a inser¢do do SIG, no EM desde a década de 1990, (AUDET,;
ABEGG, 1996; HONG, 2017; KERSKI, 2003).

Os paises que na sequéncia lideram em publicacdes apresentam avangos e
conquistas ligadas ao uso de Geotecnologias na EB: A Turquia desde 2005
desenvolveu um programa de Geografia que enfatiza a necessidade do uso de
novas tecnologias como o SIG em sala de aula (DEGIRMENCI, 2018); Na Alemanha,
instituicOes universitarias desenvolveram projetos de materiais de aprendizagem
envolvendo tecnologias geoespaciais para funcionar em escolas secundarias
(LINDNER et al., 2019); No Brasil, em 2004, o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) criou um programa de formacdo de professores para difundir as
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Geotecnologias e ampliar as metodologias de ensino (FLORENZANO et al., 2011);
No Reino Unido o Curriculo Nacional de Geografia de 2014 indica o uso do SIG
para visualizar, analisar e interpretar lugares e dados (HEALY; WALSHE, 2020).

Principais pesquisadores e instituicGes de pesquisa

A diversidade de autores que produziram durante o periodo analisado indica uma
variedade de temas e campos de conhecimentos envolvendo o uso de tecnologias
da geoinformacdo na EB. Porém o nimero de documentos produzidos por autor é
baixo, o que demonstra pouca cooperagao entre eles. Foi possivel observar uma
conexdo entre o grupo dos 10 principais autores, os periddicos mais influentes, as
palavras-chave que mais se repetem e os paises que mais produzem, o que
mostra uma tendéncia de projetos e programas educacionais envolvendo
Geotecnologias geralmente criados por especialistas em parcerias internacionais
(DZIOB et al., 2020; HEALY; WALSHE, 2020; LINDNER et al., 2019).

O autor que mais publicou, Alec M. Bodzin, contribuiu com discussdes
principalmente sobre tecnologia geoespacial, EM, ensino de Geografia,
aprendizagem baseada em jogos, pensamento e raciocinio geoespacial (BODZIN,
2008, 2011; BODZIN et al., 2015; BODZIN; CIRUCCI, 2009; BODZIN; FU, 2014),
produziu varios artigos em cooperag¢do com Qion Fu (o qual esta entre os cinco
autores mais produtivos), ambos vinculados a Universidade de Lehigh, Belém,
EUA. O segundo autor mais produtivo, Ali Demirci é vinculado a Universidade
Fatih em Istambul, Turquia, contribuiu com discussdes sobre as aplica¢des do SIG
no ensino de Geografia no EM (DEMIRCI, 2008, 2011, 2013), a cooperagdo com 0s
autores que mais produziram foi baixa, escreveu apenas um artigo com Josep J.
Kersk (que esta entre os cinco mais produtivos) e boa parte dos seus artigos foram
produzidas individualmente ou com autores que n3ao estdo na lista dos mais
produtivos.

Em relacdo as fontes de publicagao, foi possivel perceber que apesar de centenas
de periddicos receberem créditos pelos artigos, a divulga¢do do tema ao longo do
tempo analisado concentra-se em um numero reduzido de fontes. Isso é
confirmado ao observar que apenas seis periddicos publicaram mais de um terco
do total de documentos. Observa-se uma concentragdo do conhecimento
produzido por um numero reduzido de fontes, instituicdes, paises e autores.

Termos mais usados na pesquisa sobre Geotecnologias e EB

A complexidade da rede de palavras-chave ao longo do tempo permite analisar o
desenvolvimento e a evolu¢ao do conhecimento sobre o uso de Geotecnologias
na EB. As décadas de 1980 e 1990 obtiveram uma rede simples (Figura 6) de
termos devido ao pequeno numero de artigos publicados naquela época. Com o
passar do tempo foram surgindo varias pesquisas sobre as tecnologias da
geoinformacao na EB, o que resultou em uma riqueza e complexidade de
conexdes entre os anos de 2010 a 2021 (Figura 6) revelando assim a evolucdo do
conhecimento e de novas praticas pedagogicas envolvendo o uso de
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Geotecnologias (ADAMS et al., 2022; ALFARAS; ALFALAHI; KADHIM, 2020; AMICI;
TESAR, 2020; ANUNTI; VUOPALA; RUSANEN, 2020; ASIMAKOPOULOU et al., 2021;
BAZARGANI; SADEGHI-NIARAKI; CHOI, 2021; CAEROLS; CARRASCO; ASENIJO,
2021).

A rede de palavras-chave da década de 1980 (Figura 6) ilustra que inicialmente os
estudos publicados abordavam o uso de imagens de SR no ensino de Geografia
das escolas secunddrias visando a educacdo espacial e o uso de tecnologias na
educagdo (BECKER, 1989; CURREN; WARDLEY, 1985; NIKOLAYEV; TSYPINA, 1988;
TOCHENOQV, 1987). A rede da década de 1990 (Figura 6) mostra uma riqueza
maior de termos comparada a década anterior com a evolucdo das pesquisas
sobre a implementacdo de Geotecnologias a exemplo do SIG no curriculo da EB
para uma aprendizagem baseada na resolugdo de problemas, na investigacao
cientifica, foco no instrutor, além do uso de imagens da Terra para apoiar o
aprendizado dos alunos com exploracdo e descoberta cientifica. Além disso, foi
possivel perceber que o uso do SIG na EB comecou a ganhar espaco nessa década,
com estudos discutindo obstaculos e oportunidades para sua implementacdo em
sala de aula (AUDET; ABEGG, 1996; AUDET; PARIS, 1997; MEYER et al., 1999;
STORK; SAKAMOTO; COWAN, 1999).

A rede de palavras-chave dos anos 2000 a 2009 (Figura 6) demonstra o aumento
do interesse nas pesquisas sobre a tematica em estudo. Os termos “GIS” e “ensino
de geografia” sdo ainda mais fortalecidos na rede dessa década. Dois fatores
estdo atrelados a esse crescimento: primeiro, nos EUA, pais que mais publicou
sobre a temidtica, o ensino de Geografia passou por uma reforma que fortaleceu e
ampliou o uso do SIG em todos os niveis de ensino; segundo, os cursos de GIS
estavam disponiveis em quase todas as principais universidades do mundo nessa
década (KERSKI, 2003, 2008). A analise da rede também permite perceber um
foco no “ensino”, no “aluno”, na “aprendizagem” e no “curriculo”. A presenca
desses termos reflete o interesse das pesquisas nas aprendizagens em sala de aula
apoiadas por Geotecnologias, discutindo os avancos no curriculo e a importancia
de ensinar intencionalmente conceitos geoespaciais (BAKER; WHITE, 2003;
KERSKI, 2003, 2008; MARSH; GOLLEDGE; BATTERSBY, 2007; WEST, 2003).

A andlise feita para a rede de palavras-chave dos anos 2010 a 2021 mostra que os
estudos sobre o uso do SIG em sala de aula se mantiveram evidentes e ganhando
ainda mais forga, pois o destaque das pesquisas nesse periodo continua com os
termos “SIG”, “ensino de geografia”, “aluno” e “curriculo”. Porém, novos termos
como “treinamento de professor” e “Google Earth” comecam a surgir. Alguns
estudos com foco no instrutor (HENRY; SEMPLE, 2012; HOHNLE et al., 2016) e em
ferramentas com tecnologias geoespaciais (CHEN et al., 2020; DE MIGUEL
GONZALEZ; DE LAZARO TORRES, 2020) comecam a aparecer demonstrando uma
tendéncia das pesquisas em discutir o preparo docente e a diversidade de
instrumentos que apoiem o ensino para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias ligadas ao pensamento espacial (BODZIN, 2011; GRYL; JEKEL, 2012;
HEALY; WALSHE, 2020; METOYER; BEDNARZ, 2017). Tais estudos necessitam ser
mais explorados, pois a sua ocorréncia ainda é pouco frequente.
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Ao comparar as redes de palavras-chave por década, encontramos uma
predisposicdo de surgir novos termos a cada década, com um destaque maior
para o periodo de 2000 a 2009, demonstrando uma ampliagdo nos temas e
interesses de pesquisas relacionadas ao uso de Geotecnologias na EB. A partir de
2010 houve uma expansdo dos estudos com temas que foram iniciados na década
anterior, como por exemplo, a eficicia do SIG na EB. Porém novos termos
relacionados indicam a exploragdo de diferentes metodologias e recursos nessa
tematica. De maneira geral, as redes demonstram pouca variedade de
Geotecnologias implementadas em salas de aula da educagdo secundaria.

Artigos mais citados entre 1985 e 2021

Os artigos cientificos mais citados permitem discutir os temas mais recorrentes na
literatura na area de Geotecnologias e EB no periodo entre 1985 e 2021. De
maneira geral, houve maior disseminagdo do conhecimento sobre o uso de
Geotecnologias no EM. Esse nivel educacional é mais utilizado nos estudos dessa
tematica pois, o nivel de maturidade dos alunos permite a acomodacdo de novas
informacdes em estruturas cognitivas preexistentes que constituem
aprendizagens significativas com o uso de Geotecnologias (AUDET; ABEGG, 1996)
e, além disso, possibilita que os alunos tenham contato precoce com dados de
observacdo da Terra, com investigacdo cientifica, além de estimular o interesse
por carreiras que envolvem ciéncia, engenharia, matematica e tecnologia (DZIOB
et al.,, 2020; NUGENT et al., 2010; STORK; SAKAMOTO; COWAN, 1999; WEST,
2003).

As disciplinas de Geografia e Ciéncias se destacaram como os componentes
curriculares em que mais se desenvolveu pesquisas envolvendo o uso de
Geotecnologias, pois, o estudo do espaco geografico e de questdes ambientais é
potencializado com técnicas e abordagens envolvendo tecnologias geoespaciais,
as quais permitem aprendizado baseado em investigagdes geograficas e cientificas
bem sucedidas (BAKER; WHITE, 2003; BODZIN, 2011; DE MIGUEL GONZALEZ; DE
LAZARO TORRES, 2020). Além disso, muitos estudos discutem a implementagdo
de Geotecnologias nos curriculos da EB, principalmente nas disciplinas de
Geografia e de Ciéncias (AUDET; ABEGG, 1996; BODZIN, 2011; GOLDSTEIN;
ALIBRANDI, 2013; HEALY; WALSHE, 2020; KERSKI, 2008). Disciplinas ou dareas de
conhecimento como Matematica, Estudos Sociais, Tecnologias, STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica), Histéria, Linguagem e estudo
interdisciplinar aparecem com menor frequéncia nos artigos selecionados.

A Geotecnologia mais usada na EB, de acordo com os artigos pesquisados, é o SIG.
Observa-se que os EUA é o pais que mais publicou sobre a tematica e, desde a
década de 1990, tem implementado tecnologia SIG como uma ferramenta para a
educacdo. No inicio dos anos 2000, a tecnologia geoespacial, incluindo o SIG, se
destacou como um dos setores emergentes da industria e a partir da década de
2010 vaérios campos, incluindo a educacdo tém usado SIG largamente (HONG,
2017; KERSKI, 2008).
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Diversos estudos consideram o uso do SIG como uma ferramenta que envolve os
estudantes na andlise espacial, nos estudos de lugares e regides, em
aprendizagem ativa e aulas mais agradaveis, além de envolver os alunos em
investigacdo cientifica (AUDET; ABEGG, 1996; BAKER; WHITE, 2003; DEGIRMENCI,
2018; KERSKI, 2003; MEYER et al., 1999). Outros estudos acreditam que o uso do
SIG pode ser adequado para ambientes de sala de aula construtivista, reconhecido
como uma tecnologia interdisciplinar e que desenvolve praticas instrucionais
ativas como, por exemplo, atividade de resolucdo de problemas e investigacdo
(DE MIGUEL GONZALEZ; DE LAZARO TORRES, 2020; HENRY; SEMPLE, 2012;
MARSH; GOLLEDGE; BATTERSBY, 2007; RIDHA et al., 2019).

A quantidade de artigos que abordam a formac¢do do professor da EB para o uso
de Geotecnologias em sala de aula é reduzida, apesar de estudos ja indicarem que
o treinamento inicial e continuado dos docentes sdo essenciais para um melhor
desenvolvimento de aprendizagens apoiadas por tecnologias da geoinformacgao
nas escolas (DAMEKOVA et al., 2016; HOHNLE et al., 2015). Os artigos que
abordam aspectos relacionados a formacdo e preparo do professor discutem,
principalmente, a falta de motivacdo dos professores para enfrentar mudancas e
engajamento no EM (AUDET; PARIS, 1997; DE MIGUEL GONZALEZ; DE LAZARO
TORRES, 2020), dificuldades pela falta de conexdes curriculares e alfabetizacdo
espacial dos professores (MEYER et al., 1999), a falta de oferta de conhecimento
suficiente para ajudar o professor a usar Geotecnologias, como por exemplo, o
SIG (FAVIER; VAN DER SCHEE, 2012).

Os artigos que discutem o desenvolvimento e a aplicacdo do conhecimento das
Geotecnologias no ensino demonstram o apoio dessas ferramentas no fazer
pedagdgico acarretando beneficios para o ensino e a aprendizagem na EB.

Dentre as contribuicdes desses estudos é pertinente destacar ensino,
aprendizagem e integragao curriculares apoiadas por SIG, sdo contribuicdes que
apresentam os obstdculos, oportunidades e esforcos, bem como os resultados
positivos desse tipo de implementa¢do (BAKER; WHITE, 2003; FAVIER; VAN DER
SCHEE, 2012; HEALY; WALSHE, 2020; MEYER et al., 1999; NUNEZ et al., 2020), a
aprendizagem baseada na investigacao cientifica (AUDET; ABEGG, 1996; NUGENT
et al., 2010; STORK; SAKAMOTO; COWAN, 1999), Geotecnologias como suporte
para o desenvolvimento do pensamento espacial e ensinar intencionalmente
conceitos espaciais (BODZIN, 2011; DE MIGUEL GONZALEZ; DE LAZARO TORRES,
2020; MARSH; GOLLEDGE; BATTERSBY, 2007; METOYER; BEDNARZ, 2017; WEST,
2003), implementar Geotecnologias no curriculo da EB (AUDET; ABEGG, 1996;
BODZIN, 2011; GOLDSTEIN; ALIBRANDI, 2013).

Os estudos indicaram os aspectos que limitam o uso das Geotecnologias na EB em
dois contextos: um voltado para o professor e outro para o aluno. Destes estudos,
os que tratam da falta de preparo, de formacdao ou motivacdao dos professores
para usar Geotecnologias em sala de aula, discutem a necessidade de investir no
preparo dos docentes dando suporte conceitual, metodoldgico e técnico para que
tenham condicdes de implementar com seguranca as Geotecnologias em suas
aulas (DE MIGUEL GONZALEZ; DE LAZARO TORRES, 2020; FAVIER; VAN DER SCHEE,
2012; HEALY; WALSHE, 2020; KERSKI, 2003).
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Os artigos que discutem as limitacOes ligadas aos alunos citam, por exemplo,
hesitar em usar o computador (WEST, 2003), ter limitacdes em informatica ao
usar um SIG (AUDET; ABEGG, 1996; FAVIER; VAN DER SCHEE, 2012), dificuldades
de interpretar sequéncia de imagens SR e desafio para alunos com deficiéncia
visual (BODZIN, 2011), dificuldades em analisar dados geograficos (BAKER; WHITE,
2003). Tais estudos destacam que essas limitagdes estao ligadas, geralmente, ao
pequeno tamanho da amostra, a quantidade de sala de aula envolvida na
pesquisa ou limitagdes de tempo o que ndo permite uma melhor validade das
descobertas.

Um terceiro aspecto que limita o uso das tecnologias da geoinformacdo em sala
de aula estd ligado a estrutura do sistema educacional como, por exemplo,
integrar SIG na pratica da sala de aula, aulas com periodos curtos (KERSKI, 2008),
necessidade de uma introducdo mais intencional de conceitos espaciais na EB
(MARSH; GOLLEDGE; BATTERSBY, 2007), custos elevados de software e hardware,
falta de disponibilidade e desafios tecnolédgicos e sociais (AUDET; PARIS, 1997;
HEALY; WALSHE, 2020; KERSKI; DEMIRCI; MILSON, 2013; NUNEZ et al., 2020).

CONCLUSAO

Este estudo proporcionou uma analise critica da evolugdo do uso das
Geotecnologias na EB com uma contextualizacdo histérica. O numero de
publicacdes ao longo do tempo demonstra o interesse da comunidade cientifica
de educadores e da sociedade em melhorar a qualidade da educagdo com
ferramentas que dao suporte para o desenvolvimento de habilidades que
envolvem conhecimentos espaciais. A analise da rede de palavras-chave permitiu
constatar as tendéncias de pesquisas relacionadas ao tipo de Geotecnologia, de
metodologias de ensino-aprendizagem e ao nivel educacional em que os estudos
sdo mais desenvolvidos.

Esta andlise foi importante para apontar as caréncias de pesquisa e indicar as
recomendacgdes, dentre elas, implementacdo das Geotecnologias no EF para que
esta inclusdo seja mais precoce na EB, necessidade de desenvolver estudos que
discutam o uso das Geotecnologias em diferentes disciplinas e dreas de
conhecimento ou em estudos interdisciplinares para possibilitar aprendizagens
mais integradas e abrangentes. Além disso, falta de pesquisas com atividades de
formacao inicial e continuada de professores para que se sintam seguros em
efetivar inovacbes no processo de aprendizagem dos estudantes. Para tanto,
deve-se implementar ou ampliar o curriculo de Geotecnologias nos cursos de
Licenciatura e desenvolver projetos com suporte para seu uso em sala de aula.
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