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Resumo: A presenca de recursos tecnoldgicos tem se tornado
uma realidade nas institui¢coes de ensino publico e privada em
seus diferentes niveis (Educagio Basica e Ensino Superior).
Tecnologias como impressio 3D, corte a laser, realidade
virtual, robdtica e linguagem de programacio e a prépria
Cartografia digital tém sido incorporadas s praticas pedagdgicas.
Entretanto, desafios emergem: a capacitagio dos professores
para o manuseio dessas ferramentas, a integracio dos contetidos
disciplinares com as tecnologias. Contata-se por exemplo, que
a carga hordria de trabalho excessiva dos educadores limita
a sua atuagio ¢ o uso recursos variados, uma vez que isso
demanda tempo e preparo das aulas. Neste contexto, o objetivo
deste trabalho ¢ verificar a utilizagio da impressora 3D na
prototipagem de bacias hidrogréficas de um municipio da regiao
oeste do Estado do Parand a partir de dados de sensoriamento
remoto — Modelo Digital de Elevagio da Shurtle Radar
Topography Mission, servindo como um modelo did4tico para ser
utilizado no ensino de Geografia ao abordar esta temdtica nas
aulas. O material 3D impresso tem sido aplicado em agdes de
extensio, em que os professores e alunos interagem com o recurso
didético, como um teste prévio do publico que tem contato
com esse recurso, para adiante ser inserido em sala de aula. Os
primeiros resultados indicam uma resposta satisfatdria no que
tange ao entendimento desse recurso, sua fungio e representagao.
Contudo, pontua-se que ainda seguem as validagdes desses
protétipos, sendo necessério ampliar a testagem desses recursos
para validar plenamente os beneficios didaticos e pedagdgicos do
uso da impressio 3D e do MDE na compreensio do conceito de
bacias hidrograficas.

Palavras-chave: prototipagem, modelo digital de elevagio,
tecnologia no ensino.

Abstract: The presence of technological resources has become
a reality in public and private education institutions at their
different levels (Basic Education and Higher Education).
Technologies such as 3D printing, laser cutting, virtual reality,
robotics and programming languages and digital cartography
itself have been incorporated into pedagogical practices.
However, challenges emerge: training teachers to use these
tools, integrating disciplinary content with technologies. For
example, it is noted that the excessive workload of educators
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limits their performance and the use of varied resources, as
this demands time and preparation for classes. In this context,
the objective of this work is to verify the use of the 3D
printer in the prototyping of river basins in a municipality in
the western region of the State of Parand based on remote
sensing data — Digital Elevation Model from the Shuttle Radar
Topography Mission, serving as a didactic model to be used in
Geography teaching when addressing this topic in classes. The
3D printed material has been applied in extension actions, in
which teachers and students interact with the teaching resource,
as a preliminary test for the public that has contact with this
resource, to later be inserted into the classroom. The first results
indicate a satisfactory response in terms of understanding this
resource, its function and representation. However, it is noted
that validations of these prototypes are still ongoing, and it is
necessary to expand the testing of these resources to fully validate
the didactic and pedagogical benefits of using 3D printing and
MDE in understanding the concept of river basins.

Keywords: prototyping, digital elevation model, technology in
teaching.

INTRODUCAO

Nas tltimas décadas o ambiente escolar tem sido alterado com mudangas significativas no que se refere aos
instrumentos e formas de ensinar. O contexto societdrio vivido, altamente tecnoldgico, gradativamente tem
alcancado as escolas e os professores, sendo que novas ferramentas e metodologias estao sendo incorporadas
nas escolas para ensinar (PAIXAQO, 2018; SOUZA et al,, 2020; EVANGELISTA, 2021; QUOOS e
FIGUEIRO, 2021).

As institui¢oes de ensino (tanto publicas como privadas) tém recebido investimentos em recursos que
visam ndo sé atrair, mas melhorar a forma de ensinar. Neste sentido, sio cada vez mais presentes alguns
recursos e metodologias tais como: a) realidade virtual e realidade aumentada; b) linguagem de programacio,
c) robdtica, d) inteligéncia artificial, ) prototipagio em impressora 3D, f) prototipa¢io em méquina de
corte e gravagao a laser, g) prética da gamificagdo, h) aprendizagem colaborativa, i) utilizagio de lousas
digitais, dentre outros. Tais praticas ou encaminhamentos metodoldgicos passam a se tornar uma realidade
no ambiente escolar, favorecendo a criagio de uma cultura que incorpora o dominio do campo digital.

Por exemplo, na regido do oeste do Parand, municipios como de Toledo, Marechal Candido Rondon,
Cascavel, Assis Chateaubriand incorporaram algumas dessas tecnologias ou recursos em suas escolas. O
exemplo mais notavel é o municipio de Toledo, em que 10 mil tablets foram distribuidos aos alunos atendidos
pelo municipio. Adicionalmente, as escolas também possuem maquina de corte e gravagio alaser, impressora
3D, kits de robdtica, dentre outros. Os municipios de Marechal Candido Rondon e Assis Chateaubriand
instalaram lousas digitais para as escolas atendidas pelos respectivos municipios.

Todas essas inser¢oes tecnoldgicas comumente exigem recursos para serem postas em pratica. Assim,
os ambientes educacionais adquirem equipamentos diversos como impressoras 3D, dculos de realidade
virtual, drones, maquinas de corte e gravagio a laser, kits de robdtica, computadores especificos para o
desenvolvimento de conteudos de programacio, lousas digitais, tablets etc. Esta conjuntura nio se limita a
uma determinada drea do conhecimento, atendendo a todos os componentes curriculares.

No ambiente universitario, também se encontram tais iniciativas. Algumas institui¢oes de ensino superior
tém-se dedicado a pesquisa ¢ ao desenvolvimento de produtos e solugdes que utilizam a robética, impressao
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3D, inteligéncia artificial, prototipagao etc. Por exemplo, no tltimo evento da SBPC — Reuniao da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia, realizado entre 23 229 de julho de 2023 na cidade de Curitiba, estandes
de universidades como a da UFPR — Universidade Federal do Parand ¢ da UNESPAR - Universidade
Estadual do Parand apresentaram solugoes com o uso de impressio 3D. A UFPR implantou diferentes
espagos, como o Laboratério de Modelagem, Prototipagao e Inovagao — LAMPI[1], o Laboratério de
Prototipagao em Impressao 3D além de ofertar o Projeto de Extensao Labinc — Laboratério de Inclusiol®,
em que desenvolve e cria materiais diddticos para o ensino-aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual,
auditiva, fisica e mental.

Na Universidade Estadual de Londrina inaugurou-se o Laboratério de Impressao 3D para inovagio em
produtos e servigos'*. Na USP — Universidade de Sio Paulo o Departamento de Engenharia Mecinica possui
o Lab 3D, destinado as disciplinas de graduagao - incluindo Trabalhos de Conclusao de Curso e Atividades
Extracurriculares - que necessitam de protdtipos para fins diddticos e de projetos. Na UNESPAR, Liziero
¢ Basniak (2016) utilizam da impressio 3D para o ensino de Matemdtica, Ciéncias Bioldgicas, Quimica
e Geografia. Neste 4mbito, assinala-se a importancia de os cursos de licenciatura gradualmente investirem
na criagao dos chamados laboratérios maker e fazendo assim o uso de recursos como a impressora 3D,
dentre outros recursos e tecnologias. Na Unioeste - Universidade Estadual do Oeste do Parand, os cursos de
licenciatura em Geografia e Pedagogia estao investindo para a criagio do espago maker. Especificamente, o
curso de geografia do campus de Marechal Cindido Rondon jé possui equipamentos como impressora 3D,
méquina de corte e gravagio a laser, 6culos de realidade aumenta e virtual, tablets, dentre outros recursos.

Contudo, nio se pode desconsiderar todas as discussoes de cunho critico e reflexivo sobre a inser¢io
da tecnologia no ensino, bem como o uso excessivo de telas ¢ computadores e sua influéncia direta no
desenvolvimento das criangas e adolescentes, além da mercantilizagio da educagio, do acesso a esses bens e
equipamentos que nao ¢ igualitdrio dentre outras problematicas e implicagoes. Do outro lado, ¢é importante
compreender as potencialidades desses meios e recursos tecnoldgicos e digitais como recursos facilitadores da
aprendizagem, quando usados pedagogicamente. Os estudantes da geragio atual, comumente chamados de
“geragio polegar” ou “nativos digitais” (PRENSKY, 2001), em fun¢io do seu cotidiano ¢ modo de vida, tem
demandado das escolas e professores por novos formatos de ensino e aprendizagem, o que consequentemente
tem exigido dos docentes a familiarizagao e insercao desses recursos na sala de aula (PENHA; MELO, 2016;
FRAGA GONCALVES et al., 2019).

Estas mudangas sao tao significativas que muitos paises atualizaram os curriculos escolares para que se
adequem a uma formagio mais condizente com o mundo contemporaneo (CAMPOS; DIAS, 2020). No
ambiente académico também ha a atualizagio da grade curricular dos cursos de graduagio. No cendrio
nacional, destaca-se a aprovagio da Politica Nacional de Educacio Digital (Lei n. 14.533/2023), em
que apresenta os seguintes eixos estruturantes: inclusio digital, educagio digital escolar, capacitagio e
especializagao digital ¢ pesquisa e desenvolvimento (P&D) em tecnologias da informagio ¢ comunicagio
(TICs).

Diante das problemdticas mencionadas anteriormente, este trabalho apresenta os resultados preliminares
de uma das agoes que vem sendo desenvolvida no Geo Lab Maker, recentemente criado no curso de
Licenciatura em Geografia, da Universidade Estadual do Oeste do Parand (Unioeste), campus de Marechal
Ciandido Rondon-PR. Um dos objetivos do Geo Lab Maker ¢ o de elaborar solu¢oes educacionais
personalizadas com o uso de tecnologias (impressio 3D, miquina de corte e gravagao a laser, realidade virtual
¢ aumentada etc.), estando o mais préximo e condizentes com a realidade dos estudantes e professores da
educagio bésica. Além disso, propiciar aos futuros professores (que estao tendo a formagio docente inicial)
o contato ¢ formagao tedrica e pratica com esses recursos tecnoldgicos (impressora 3D, tablets, lousa digital,
6culos de realidade aumentada e virtual, mdquina de corte e gravagio a laser, etc.), uma vez que alguns desses
recursos estao presentes nas escolas e serdo seus instrumentos de trabalho.
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A partir do pressuposto da elaboragio de recursos didaticos por meio de tecnologias, o presente trabalho
tem o objetivo de verificar a utilizagio da impressora 3D na prototipagem de bacias hidrograficas de um
municipio da regidao oeste do Estado do Parand, servindo como um modelo didético para ser utilizado no
ensino de Geografia ao abordar esta temdtica nas aulas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para desenvolver esse modelo didatico os materiais utilizados foram: impressora 3D Creality, modelo Ender
3 v2, filamento PLA (Polidcido Lético), software livre de Sistema de Informagao Geografica QGIS, software

Blender ¢ Modelo Digital de Elevagio (MDE) proveniente da SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
com resolugao espacial de 30 metros e obtido da Earth Explorer - https://earthexplorer.usgs.gov/.

A drea do estudo refere-se a uma bacia hidrografica localizada no municipio de Toledo[™, oeste do Estado
do Parand. Cabe destacar que o municipio de Toledo desenvolve uma atividade pedagdgica com os estudantes
do Ensino Fundamental, anos iniciais denominada “Conhecendo Toledo”. Uma das ag¢oes desta atividade
consiste em executar um roteiro de campo na 4rea urbana e rural. Dessa forma, considerando a importincia
de apresentar contetidos relacionados ao espago de vivéncia do estudante, selecionou-se a bacia hidrografica
do rio Lageado Grande (Figura 1).
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FIGURA 1
Carta imagem da Bacia Hidrogréfica do rio Lageado Grande, Toledo-PR.

Fonte: os autores (2023)

Apbs a defini¢ao da bacia hidrografica, procedeu-se com a obten¢iao do MDE SRTM. Por nio haver uma
base de dados disponivel, primeiramente foi delimitado manualmente a Bacia Hidrogréfica do rio Lageado
Grande, no municipio de Toledo-Pr utilizando-se do QGIS v.3.30. Com a delimitagao da bacia hidrografica,
procedeu-se com o recorte do MDE SRTM. Com o recorte da bacia hidrogréfica no QGIS, exportou-se como
imagem em *.formato (*.jpg) (Figura 2A). Utilizou-se o gradiente de cores do branco para o preto para ser
posteriormente manipulado em ambiente 3D no software Blender. Neste software reproduziu-se a topografia
da 4rea (Figura 2B).
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FIGURA 2
a) MDE SRTM exportado no formato .JPG para manipula¢io no software
Blender; b) MDE j4 manipulado e configurado para a impressao 3D.

Fonte: os autores (2023)

Por fim, o modelo foi exportado para o formato STL, que ¢ um tipo de arquivo universal para impressao
3D e que ¢ reconhecido pelo software fatiador Ultimaker Cura, que divide o modelo 3D em camadas finas
gerando um cédigo G-Code correspondente, que ¢ a linguagem utilizada pelas impressoras 3D para criar
objetos camada por camada (Figura 3).

A impressao realizada na impressora Creality 3D v2 considerou a drea util de impressio de
220x220x250mm. Partindo do sistema cartesiano x, y e z, configurou-se a impressao nas dimensoes de 20cm x
9cmx 1,8cm respectivamente. Definiu-se os seguintes parﬁmetros para a impressao: bico extrusor ou hotend
com aquecimento de 215°C eamesaa 60°C. O preenchimento interno que influéncia no tempo de impressao
e na quantidade de material utilizado, foi de 20%
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FIGURA 3
Modelo exportado no formato .STL para impressao 3D. Software fatiador Ultimaker Cura

e as divisdes do modelo em finas camadas gerando um cédigo G-Code correspondente.
Fonte: os autores (2023).

Apéds a conclusio da impressio, o modelo foi pintado com tinta para artesanato PVA (Acetato de
Polivinila), ressaltando-se os canais de drenagem ¢ ficando pronta para ser utilizada como material did4tico
para o aprendizado de contetdos relacionados a bacias hidrograficas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A prototipagio e impressao da bacia hidrografica (Figura 4) integra um estudo preliminar de solugdes
didéticas elaboradas para aplicagao no ensino de diversos conceitos e temdticas ensinados na disciplina de
Geografia. Considerando os parimetros utilizados, a impressao demorou aproximadamente 8 horas para ser
finalizada e consumiu cerca de 65 gramas de filamento. O item tem a dimensao de nove centimetros de largura
por vinte centimetros de comprimento. O setor correspondente a montante da bacia tem espessura de 10
mm e o exutdrio de aproximadamente 3 mm.

FIGURA 4
Modelo final da bacia hidrogréfica do rio Lageado Grande impresso e pintado.

Fonte: os autores (2023)

Esse material tem sido testado ¢ utilizado (juntamente com outros protdtipos) em agdes de extensio
desenvolvidas pelos autores tais como feiras cientificas e exposi¢oes. A bacia hidrografica e os demais materiais
ainda nio foram testados ¢ avaliados em ambiente escolar, com uma turma de estudantes especifica, mas nos
atendimentos de extensao realizados, os professores manifestam interesse ¢ mencionaram o potencial desse
recurso em sala de aula. Segundo os docentes, a bacia hidrografica impressa pode facilitar a aprendizagem de
diversos contetdos relacionados a Geografia Fisica, especialmente esse contetdo que depreende a necesséria
abstragio do relevo para compreender o fendmeno geografico. A partir da interagio com os professores, foram
mencionadas as possiveis formas de explorar o protdtipo da bacia hidrogréfica do rio Lageado durante as
aulas de Geografia:

- A drea da bacia: Os estudantes poderao observar toda a extensao de terra que abrange a bacia hidrogréfica,
reforcando como esse limite territorial ¢ importante para diferentes objetivos da sociedade na gestio e
planejamento. Pode-se explorar que através das vertentes toda a dgua da chuva flui para o rio principal,
processo que poderd ser demonstrado com a simulagio da precipitacao através de um pulverizador manual
ou com um pouco de dgua. Os elementos naturais e antrdpicos também podem ser ressaltados como
componentes fundamentais que interferem diretamente nas condicoes fisicas do rio, seja na forma do leito
ou na qualidade da dgua;

- A declividade do relevo: através do protétipo é possivel visualizar a inclinagio do relevo. E possivel
explorar a bacia compartimentando-a em alta, média e baixa bacia, ou alto, médio e baixo curso do rio
Lageado. Pode-se explorar também demais conceitos como montante e jusante, nascente e foz dos rios,
divisores de 4gua, forma da bacia, comprimento do canal, afluentes, dentre outros. Os processos erosivos
também devem ser explicitados durante a demonstragao, no qual toda carga de sedimentos pode ser carreada
para os setores mais baixos da bacia, chegando ao rio principal, associado ao tema de uso e cobertura da terra;

- A rede de drenagem: ao visualizar o protdtipo pode-se identificar e compreender a categoria dos rios em:
rio principal, rio afluente, nascentes, exutério ou foz, talvegue, canal principal, a classificagio dos rios (perenes,
intermitentes ¢ outros) e sua hierarquia (1°ordem, 2°ordem, 3° ordem, 4°ordem), conforme a classificagio
seguida;

- As geotecnologias: pode-se explorar os procedimentos e materiais de geotecnologias necessdrios para a
obtengao do produto. Por exemplo, expor contetidos de modelo digital de elevagio, suas formas de obtengao,
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demais imagens de satélite, softwares de sistema de informagio geografica, dreas de atuagio profissional,
aplicacoes das geotecnologias no dia a dia, dentre outros.

Como observado, sao diversas as possibilidades de utilizagao deste recurso obtido com a impressao 3D de
uma bacia hidrografica. Vale destacar que além dessas sugestoes o professor em sala de aula tera liberdade
para utilizd-la conforme achar necessario e de acordo com as indagacdes referente a temdtica. Ressalta-se que
aimpressao tridimensional ja é utilizada por outras disciplinas (como a Biologia, Matemdtica) como recurso
didético. Por exemplo, ¢ comum a utilizagao desse recurso nas disciplinas de Biologia ao abordar o ensino da
embriologia e suas estruturas (SOUTO et al., 2021), ou também no desenvolvimento de recursos assistivos
para alunos universitérios com alguma necessidade especial (LUZ et al., 2022).

Neste contexto, a Geografia, presente no curriculo escolar, desempenha papel importante na formagao
de cidadaos conscientes e criticos frente as dinimicas estabelecidas no espago geogrifico. Sendo a
bacia hidrogrifica um importante instrumento para pensar e problematizar diferentes a¢oes de gestao e
planejamento, sua impressao em trés dimensoes e sua proximidade com a realidade dos alunos potencializa
o entendimento dessas possibilidades.

A Geografia escolar tem paulatinamente no passar das tltimas décadas considerado como abordagem o
espaco vivido dos estudantes, mais especificamente o cotidiano por eles vivenciado, pois a partir dele torna-
se possivel a leitura geografica proporcionada por meio do entendimento espacial (QUEIROZ, 2020). Os
estudantes sao orientados a compreender seu entorno e a partir dele identificar os elementos geograficos
presentes em sua comunidade, bairro ou cidade. Essa pritica incentiva o sentimento de pertencimento, a
valorizagao da identidade local e a percepcio de que eles fazem parte de uma totalidade.

A presenca de recursos como o apresentado em tela que retratam a realidade vivida dos alunos os aproxima
do conteudo e facilita o trabalho do professor em sala de aula. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental
¢ significativo o trabalho com o espaco vivido (CALLAI 2005). Por exemplo, com o trabalho escalar
abordando suas moradias, as ruas da localidade onde vivem, as caracteristicas do seu municipio para depois de
conhecer o seu "lugar” explorar o mundo (DAPPER, 2021), ou neste caso, uma bacia hidrografica presente no
municipio. Isso permite que os estudantes explorem e compreendam o mundo ao seu redor, a qual desperta o
olhar espacial para a distribui¢ao dos fendmenos e sua espacializagao, além das diversas formas de apropriacao
do espaco pela sociedade (CALLALI 2014).

Conforme Almeida e Passini (1991), a construcio do conhecimento espacial é concebida a partir de trés
dimensaes: “[...] do vivido ao percebido e deste ao concebido”. De acordo com as autoras, no "espago vivido",
a crianca explora o ambiente fisico através de movimentos e brincadeiras, adquirindo compreensao espacial.
Através de exercicios ritmicos e psicomotores, o corpo ¢ utilizado para conhecer o espaco. Na fase do "espago
percebido", a experiéncia fisica nio é mais necessaria, pois as criangas usam a memoria para lembrar trajetos €
identificar elementos paisagisticos. Isso ocorre nas Operagoes Concretas, permitindo que a crianga distinga
distancias e localize objetos em fotografias. A "dimensio espacial concebida" surge por volta dos 11-12
anos, com as Operacoes Formais. As criangas podem estabelecer relagoes espaciais através de representagoes
cartograficas, raciocinando sobre dreas sem té-las visto previamente.

Salientamos que a auséncia de contetidos que retratem os aspectos locais e regionais (como a Geografia e a
Histérialocal) para o ensino, por exemplo, ainda ¢ uma problematica enfrentada pelos professores. Em alguns
casos, 0 municipio ou escolas até adquirem recursos diddticos de editoras ou através de propagandas em redes
sociais. Porém, tais materiais sao generalistas ou tratam da realidade de onde foram produzidos e nao do local
onde serao utilizados. Dessa forma, o professor ainda precisard adequar ou elaborar o seu préprio material,
adaptando para a realidade vivida. Tratando-se das novas tecnologias como a impressao 3D, a presenca de
materiais personalizados e conectados com o espago vivido ¢ ainda mais raro.

A integracao de tecnologias no ambiente educacional tem alterado a forma como os alunos aprendem e
como os professores ensinam. Diante disso, as universidades tém um papel importante para refletir sobre
essas mudangas e propor algumas solu¢oes. Conforme Barbosa et al. (2021) essas mudangas devem superar o
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modelo de praticas tradicionais para um processo dindmico e flexivel, incorporando as demandas e inovagoes
do mundo contemporaneo na escola.

Salienta-se que as préximas etapas do desenvolvimento deste projeto referem-se a elaboragao de uma
sequéncia diddtica para cada item impresso, testando-os e validando nas escolas verificando quais serao suas
contribui¢des para o ensino de Geografia. Santos ¢ Andrade (2020) corroboram a ideia de que a utilizagio de
recursos como a impressora 3D pode contribuir no ensino de diversos contetidos do curriculo escolar, seja
na constru¢ao ou no manuseio de objetos impressos, ou na sua inser¢ao nas aulas pelo professor como um
recurso didatico.

CONSIDERAGOES FINAIS

A incorporagao das tecnologias nas escolas quando amparadas pedagogicamente podem dinamizar e
beneficiar as praticas de ensino. O uso das tecnologias por si s6 nao surtird um resultado positivo, em fungao
dos vérios obstaculos mencionados neste trabalho, contudo, com o correto encaminhamento e intervengao
intencional do professor acredita-se que ¢ possivel potencializar o ensino. Por isso, destaca-se a importincia
de pesquisas que busquem produzir solugoes e testa-las para o ensino, com o propésito de auxiliar o professor
e suas praticas em sala de aula.

Dentre os recursos comumente observados nos espagos Maker, a impressora 3D ¢ destaque em fungao
da sua versatilidade em aplicagao para diferentes disciplinas e contetdos. Essa tecnologia tem potencial para
reproduzir objetos relacionados ao contetdo, assim, o conceito que antes era explicado de forma abstrata
torna-se visivel e concreto na forma do objeto impresso.

No ensino de Geografia, a impressora 3D tem sido utilizada para representar a superficie terrestre,
principalmente em contetdos relacionados aos aspectos fisicos. Neste trabalho evidenciou-se a elaboragao de
modelos de bacias hidrogréficas considerando o espago de vivéncia dos alunos e professores. Com a impressao
3D foi possivel representar de maneira precisa a bacia hidrografica, o que pode facilitar a explicagao sobre
conceitos como divisor de dgua, afluentes, rede de drenagem, vertente, foz, dentre outros. E fundamental
a amplia¢ao de estudos como esse, para disseminar e introduzir essa tecnologia em sala de aula amparada
geograficamente e pedagogicamente.
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O municipio de Toledo foi escolhido como piloto para a prototipagio e elaboragio de materiais didaticos com recursos
tecnoldgicos para o ensino de Geografia local.
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