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Resumo

As maquetes em modelo 3D sao recursos apropriados para serem utilizados nas aulas de Geografia. Eles
permitem que se estude o relevo local em uma dimensdo mais proxima da realidade. Dessa forma, o
objetivo do artigo € analisar a experiéncia adquirida no projeto de extensdo realizada com alunos do
ensino fundamental de uma escola publica do Distrito Federal, por meio da produgdo de maquetes 3D.
A metodologia utilizada para a investigacdo da producdo de maquetes se desenvolveu a partir de
pesquisas bibliogréficas; analise do uso de recursos digitais como o aplicativo web TouchTerrain e o
software Blender, versdo 2.93.4, eles s&o utilizados para a geragao e suavizagdo das imagens em 3D. O
recorte espacial utilizado para a geracéo das imagens em 3D foram as Regido Administrativa do Gama
e o Parque Ecoldgico Ponte Alta, ambos da Regido Administrativa onde os alunos vivem, no Distrito
Federal. Concluiu-se que a experiéncia foi exitosa cujo resultado foi a producdo das maquetes, 0 que
demonstra as potencialidades dessas tecnologias para a produgdo desses tipos de recursos de material
didatico, para serem utilizados em sala de aula.

Palavras-chave: Educagdo Geogréfica; Elementos Cartograficos; Tecnologia 3D.
Introducéo

As praticas de ensino de Geografia se efetivam ao considerar o saber e a realidade do
aluno como sujeito ativo no seu espago de vivéncia, é preciso valorizar os aspectos visiveis e
observaveis ao seu entorno sem, no entanto, deixar de proporcionar ao aluno a compreensao do
todo (SILVA, 2019). Neste viés, o uso de recursos didaticos beneficia o professor na
organizacdo da pratica pedagogica ao mesmo tempo que permite ao estudante conduzir o seu
processo de aprendizagem a partir do seu espaco vivido e das vérias situacdes cotidianas que o

leva a compreender a realidade geografica em diversas escalas de analise.
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Diante do exposto, 0 uso de impressoras de modelo 3D facilita o ensino de Geografia
ao perceber o abstrato, a partir do concreto representado na maquete como, por exemplo, as
feicOes topogréaficas. Para Castrogiovanni (2000), a maquete é um modelo tridimensional do
espaco que funciona como laboratério geografico, onde as interagdes sociais do sujeito no seu
dia a dia sdo possiveis de serem percebidas quase na sua totalidade.

Com isso, implementar nas aulas as fei¢cGes topograficas no modelo 3D, permite aos
estudantes investigarem os elementos cartograficos, as representacdes do relevo em
comunicacdo com a paisagem, além de levantar questdes sociais quando se interage com o
espaco representado.

Diante do contexto apresentado, o artigo desenvolverd uma discussdo a partir da anélise
do projeto de extensao realizado em uma escola pablica do Distrito Federal, em parceria com a
Universidade de Brasilia. O projeto se constituia na producdo de maquetes em 3D como recurso
pedagogico para as aulas de Geografia.

O objetivo do artigo é analisar os resultados dessa experiéncia vivenciada por
professores e alunos que participaram do projeto. E importante entender que para se alcancar o
objetivo proposto, o estudo considerou todas as etapas de desenvolvimento do projeto de
extenséo.

A metodologia utilizada foi constituida de dialogos com autores para fundamentacéao
tedrica; pesquisa bibliografica para entender a funcionalidade dos aplicativos web
TouchTerrain e o software Blender, versdo 2.93.4 utilizados para a geracdo das imagens; as
técnicas realizadas para producdo das maquetes e a conducdo do trabalho pedagdégico
desenvolvido com os alunos e os professores decorrer do projeto de extensao.

O artigo foi estruturado em trés partes. Na primeira parte, as autoras fazem uma
discussdo tedrica em relagdo as préaticas pedagogicas necessarias para a aprendizagem do
conhecimento geografico. Na segunda parte, serd apresentada a metodologia utilizada no
desenvolvimento do projeto e, por fim, o artigo apresenta os resultados alcangados.

Considera-se que a experiéncia demonstrou de forma positiva todas as potencialidades
dos recursos tecnoldgicos para a producdo de material didatico que podem ser utilizados nas

aulas de Geografia.
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A importancia de se construir os conhecimentos geograficos por meio de metodologias e
recursos diversificados

A construcdo do conhecimento de Geografia precisa que o estudante seja capaz de
desenvolver a habilidade de raciocinar geograficamente. Nesse sentido, no ensino fundamental,
as habilidades do pensamento espacial sdo importantes instrumentos cognitivos para propiciar
situacdes de desenvolvimento do pensamento geogréfico dos estudantes (LUZ NETO; SOUSA,;
SILVA, 2022). Para se alcancar a aprendizagem de qualidade, as aulas devem ir para a além da
exposicdo do contetido, o professor deve mediar a construcdo do conhecimento pleno dando ao
aluno a possibilidade de saber compreender, aplicar, analisar, sintetizar e avaliar o que se
aprende.

O processo de aprendizagem de qualidade apresentado no paragrafo anterior precisa ser
realizado utilizando diversos tipos de a¢6es e metodologias em uma dimensdo interdisciplinar,
0 projeto de extensdo, realizado atende a essa perspectiva. Nesse processo, ensinar 0 aluno
pensar geograficamente é o objetivo a ser conquistado, no entanto, o desenvolvimento do
pensamento geografico dos estudantes ndo é tarefa simples, pois esse modo de pensar se
constitui de muitos processos cognitivos, como raciocinios, deducdes, inferéncias e habilidades
do pensamento espacial (LUZ NETO; SOUSA; SILVA, 2022).

Nos dias atuais as praticas pedagogicas exigem muitos desafios, dentre esses 0s
contextos diversificados, o que exige dos futuros professores conhecimento e raciocinio
geografico, conhecimento teérico e pratico solido que lhes permitam atuar nos diferentes
sistemas de ensino, em particular nas escolas publicas (CASTELAR, 2019).

Dessa maneira, Farias (2019, p. 4) argumenta que “Inserir o estudante fora dos muros
da escola, colabora para a aproximagéo com espacgos que podem fazer parte do cotidiano, mas
que ndo sdo contextualizados a luz do conhecimento geografico” e o projeto de extensdo
desenvolvido com os alunos de uma escola publica do Distrito Federal tiveram esse proposito,
pois, para a produgdo das maquetes, os alunos realizaram o trabalho de campo no local: a
Regido Administrativa do Gama e o Parque Ecoldgico Ponte Alta do Gama, no Distrito Federal.

O proximo topico ird discutir a metodologia de desenvolvimento do projeto de extenséo.
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A realizacdo de um projeto de extensdo em uma escola publica do Distrito Federal

O projeto foi realizado com alunos de uma escola publica localizada na Regido
Administrativa do Gama e os envolvidos a acdo pedagdgica pretendiam explorar o espaco de
vivéncia dos estudantes por isso a escolha do Parque Ecoldgico Ponto Alta (PEPA), localizado
na mesma Regido Administrativa em que a escola esta situada.

Para melhor organizagéo e disposi¢do dos estudantes para a realizagdo e execugéo do
projeto, a turma de trinta estudantes foi dividida em cinco grupos, cada um contendo seis alunos.

As etapas metodoldgicas foram organizadas da seguinte forma: compreender a
tecnologia de producdo de maquetes em 3D; descrever os materiais e métodos utilizados;
entender o processo de producéo e a utilizacdo do aplicativo web TouchTerrain e o software
Blender, versao 2.93.4 e, por fim, as discussfes dos resultados do projeto de extensao.

Como dito anteriormente, sendo a maquete um modelo tridimensional do espaco que
funciona como um laboratorio geografico Castrogiovanni (2000), ela facilita a compreensdo

dos elementos que constitui a paisagem natural. De acordo com (MAMMOLLI, 2019, p. 6)

a tecnologia 3D possibilita o trabalho de diferentes niveis de altura enquanto elementos
de distincdo a serem contidos nos mapas, assim como possibilita sua replicacéo fiel sem
a necessidade de pos-tratamentos e é uma confeccéo relativamente barata e rapida.

No entanto, para ser utilizada como recurso didatico, a tecnologia requer diagndéstico e
embasamento teorico prévio, para facilitar a analise conceitual e eliminar dificuldades dos
estudantes em se conectarem espacialmente, identificando-se como ser social, autor e produtor
do espaco vivido, de acordo com (CASTELLAR, 2005) consiste em que o aluno reflita sobre a
realidade, a sociedade e a dindmica do espaco.

Os modelos topogréaficos 3D dao suporte aos sujeitos para observarem diversos dados
geograficos e perceberem as variagdes do relevo para entender como ele se origina. Nos mapas
hipsométricos, observa-se o contorno das linhas e contribui para identificar no modelo o relevo
declivoso ou plano e pelo Google Earth, realiza-se o percurso virtual do relevo com a cobertura
vegetal, além de observar outros elementos cartograficos.
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O uso do Google Earth e mapas hipsométricos analisados articuladamente com 0s
modelos topograficos 3D potencializa a aprendizagem dos estudantes atraves da observacédo
comparativa e proporciona um balanco entre a teoria e a pratica. Com isso, traz uma

diferenciacdo da aplicacdo de ambientes virtuais. Segundo (Evangelista e Oliveira, 2021, p. 43)

Ha necessidade de instrumentalizar as salas de aula, em conjunto as novas
praticas, trazendo a oportunidade de os estudantes experimentarem em seu
cotidiano académico essas tecnologias, aproximando sua realidade académica
ao maximo da pratica.

A implementacdo da técnica como modelos topograficos 3D para o ensino de geografia,
foi possivel devido a parceria entre Universidade e a Secretaria de Educagéo do Distrito Federal
e, em caso especifico a Pesquisa da Pés-graduacio e Projeto de Extensdo. E preciso
compreender, no entanto, que a inser¢do deste material didatico no contexto do ensino de
Geografia, € um desafio para os professores, pois exige capacitacdo e conhecimento especifico
para a producdo destes materiais inovadores. Além disso, os investimentos iniciais sdo altos
Mammoli (2019).

Para Santos e Sousa (2020), uma boa formacdo inicial alicerca teorica e
metodologicamente a trajetoria do professor. No entanto, a maioria das instituicdes da educacédo
basica e de nivel superior ndo tém suporte técnico ou laboratérios apropriados para oferecer
meios de producdo de material didatico com o uso de tecnologias avancadas. Segundo
Evangelista e Oliveira et all (2021), o uso desta tecnologia nas escolas pode mudar a maneira
como estudantes aprendem e como professores ensinam.

Em relagcdo ao local designado para o estudo, foram escolhidas duas areas para a
impressédo topogréafica 3D. Dessas areas, uma € o lugar de vivéncia dos estudantes e a outra a
area de protecdo ambiental de diferente contexto de uso e preservagdo, localizadas no Distrito
Federal, todas sdo de cunho geomorfoldgico acessiveis.

Os dados coletados foram provenientes do site <https://touchterrain.geol.iastate.edu/> e

a base de dados georreferenciados foi utilizada pelo Touch Terrain é o OpenStreetMap (OSM),
projeto de mapeamento coletivo de codigo aberto, que resulta na obtengdo de modelos digitais

de elevacdo exportados para a impressora 3D.
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Quanto aos materiais e metodos utilizados, foi utilizada uma Impressora 3D Creality
Ender 3 de baixo custo e o tipo de tecnologia € Moldagem FDM de modelo Ender 3, também
de baixo custo, usadas para produzir os modelos topograficos do Projeto de Extensdo, no
Laboratdrio de Geografia Fisica (LAGEF) Campus Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia —
UnB, ele visa auxiliar a construcdo de aprendizagem a partir do abstrato para o concreto
partindo da construcdo de prot6tipos de maquetes e mapas tateis do Relevo do Distrito Federal.

Os modelos 3D sdo construidos a partir de softwares como Repetier Host, Utilmaker
Cura, Simplify 3D, dentre outros compativeis, digitalizadores a laser e as imagens sao
construidas por softwares e/ou digitalizadores, Filamentos suportados: PLA / ABS / TPU.

Esta impressora se caracteriza por produzir com base no sistema cartesiano X,y ez e a
area de impressdo resulta nas dimensdes de 220 mm x 220 mm x 250 mm, o filamento utilizado
foi 0 ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno) de cor preta. Apesar do bom desempenho, o tempo
para impressdo de cada modelo varia entre 6 e 20 horas, conforme o tamanho.

A Metodologia utilizada para a producdo da maquete foi por meio do uso do modelo
3D, que tem as opcdes de serem geradas para impressdo em uma impressora 3D. Para
construcdo do modelo 3D da Cachoeira da Loca, localizada no Distrito Federal, foi utilizado
os dados retirados do TouchTerrain, onde é possivel extrair modelos no formato STL, objeto
3D ou geotiff e podem ser editados em softwares que permitem edi¢do 3D. Para produgéo
especifica dessas duas maquetes, trabalhou-se com o software Blender versdo 2.93.4, mas ja é

possivel encontrar a versao 3.0
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Imagem 1: Impressora 3D

Imagem 2: Produgéo do relevo

Fonte: Mammoli, 2020 Fonte: Mammoli, 2020

O TouchTerrain é um aplicativo recente da web que trouxe significativas contribuicfes

para este projeto, tendo objetivo de auxiliar na visualizacdo de terrenos ou areas na forma de
Modelos Digitais de Elevacao. Nele, selecionou-se a regido a ser trabalhada, tendo a opgéo de
utilizar um exagero vertical para mostrar detalhes do terreno.
Ambas as areas receberam exagero vertical, depois o arquivo foi levado ao blender para
suavizacdo e correcdo de detalhes finais. Depois de pronto o arquivo STL foi enviado a
impressora 3D, o tempo médio de duracdo da execucdo de impressao foi, por volta de oito
horas. A impressora usa filamentos de plastico como matéria prima para impressdo, sendo
encontrado em Varias cores.

Na sequéncia, a area foi dividida em quatro partes para impressdo com objetivo de
produzir uma maquete com largura e comprimento maior e consequentemente melhor para

visualizacao, cada parte da maquete possui dimensao de 20cm.
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Figura 1: modelo gerado por impressao 3D.
MAQUETE DO SETOR SUDOESTE DO DOMO DE BRASILIA (PARQUE ECOLOGICO DO GAMA)

APLICAGAO

ATIVIDADE DE EXTENSAO EM ESCOLA DO ENSINO BASICO: Aplicaco da maquete como recurso didético em projeto de educagdo
ambiental

RA Gama - Distrito Federal

Fontie Satdlite ALOS. 2010

Fonte: Roselir Nascimento, 2021 (UnB)

Fonta: Eksboroda prlos autores.

Figura 2: modelo gerado por impresséo 3D
MAQUETE DA RA - GAMA

DISCIPLINAS APLICAGAO
Geomorfologia, Fitogeografia Aulas tedricas de identificacdo das formas de relevo utilizando maquete com
Geomorfologia Intertropical, apoio de cartas topogrdficas e MDE; aquisicdo de experiéncia no uso de

Geografia do Brasil material diddtico de formainterdisciplinar; atividades de preparacdo de campo
Geografia Agrdria

ATIVIDADE DE EXTENSAO EM ESCOLA DO ENSINO BASICO: Aplicagdo da maquete como recurso diddtico em projeto de educagdo
ambiental

RA Gama - Distrito Federal

Fonte: Satélite ALOS. 2010.

Fonte: Roselir Nascimento, 2021 (UnB)

Quanto as discussdes e os resultados em relacdo ao projeto desenvolvido com o0s
estudantes, é possivel entender que os elementos cartograficos e as formas de relevo apresentam
caracteristicas especificas e niveis altimétricos diferentes. Durante a producdo das maquetes,
optou-se por fazer cinco modelos de cada uma das duas areas estudadas, no total foram feitas
dez impressdes para serem analisadas.

A obtencgdo das formas do relevo das areas do Parque Ecoldgico da Ponte Alta, mais
especificamente a area da cachoeira da Loca e a area urbana do Gama impressas em 3D
proporcionaram a observacao e descricdo de variaveis geomorfolégicas como por exemplo o
relevo predominante do Distrito Federal, conforme (CODEPLAN, 2020, p.22)
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O relevo do DF caracteriza-se pelo padrao plano a suave ondulado, relevos
inclinados, que se estendem da base das chapadas e dos morros residuais em
direcdo aos vales, e relevos dissecados ao longo dos rios Paranod, S&o
Bartolomeu, Preto, Maranhéo e Descoberto.

Observe as imagens extraidas do google Earth.

Imagem 1 - Parque Ecologlco Ponte Alta do Gama-DF

Fonte: Google Earth, 2022

Imagem 2: Regido Admlnlstratlva do Gama- DF

PTEALTA!
s NORTEN(G

Fonte: https://www.google.com. br/maps/place/Gama DF/2022.

As projecOes deixaram evidentes as diferencas de altitude (mais altas, mais baixas,

intermediéarias), localizacdo, caracteristicas de superficie (plana, irregular, acidentada,
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rebaixada), curvas de nivel, declividades, forma das encostas, cursos d'agua e vegetacdo além

de abordar os efeitos na transformacéo da paisagem.
Considerac0es finais

Considera-se que 0 emprego dessa tecnologia possa dar mais corporeidade aos conceitos
cartograficos e geomorfoldgicos propiciando maior compreensdo de representacdo da
superficie terrestre, onde 0s conceitos e as nocdes gerais e abstratas sdo percebidos
sensivelmente na relacdo estabelecida pelo sujeito com os modelos topogréficos, em conexao
entre a teoria e 0 espaco geografico. Conforme (Evangelista e Oliveira, 2021) a impressao 3D
exige do aluno a sua capacidade de resolver problemas, pensamento critico e desenvolver
habilidades para executar os projetos.

E possivel, também construir outros exemplos topograficos utilizando a impressora 3D,
0s quais podem propiciar melhor entendimento das diferentes formas de relevo e a comunicacgéo
com a hidrografia, por exemplo. Logo, a atividade proposta, utilizando os modelos 3D, podem
melhorar a compreensdo dos elementos cartograficos e as formas de relevo. Isso € muito
relevante, pois pode diminuir as possiveis duvidas apresentadas pelos estudantes.

A proposta de ensino € inovadora e motivadora, uma vez que em escolas que possuam
impressoras tridimensionais é possivel a construcdo de um repositorio de modelos 3D com
diversas possibilidades de aplicacdo, em que os alunos poderdo atuar de forma proativa na
construcdo de conhecimentos da geograficos.

A atuacdo dos professores e estudantes merecem destaque porque eles terdo a
oportunidade de construir os proprios recursos didatico, dessa forma tornardo as aulas mais
dindmicas e com qualidade de exceléncia. Além disso, sera possivel oferecer muito mais que
materiais didaticos para o processo de ensino e aprendizagem nas aulas de Geografia, eles irdo

construir 0 pensamento geografico com autonomia e criatividade.
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