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RESUMO

Os modelos ou objetos concretos sdo recursos didaticos capazes de minimizar a abstracdo e a complexidade
de conceitos e tematicas escolares de uma forma simplificada e interativa, em especial na Educacao Basica.
Desse modo, este trabalho tem por objetivo propor o conceito de modelo didatico concreto tridimensional
(MDC3D), apresentando classificacbes quanto a sua aplicagdo no ensino de Geografia Fisica (Geografia
Académica) e, principalmente, no ensino dos componentes fisico-naturais (Geografia Escolar) a partir de trés
premissas basilares pautadas numa concepc¢do sistémica, socialmente significativa e plural do processo
educacional. Do ponto de vista tedrico-metodoldgico, a pesquisa fundamenta-se nos conceitos de cultura
escolar (LESTEGAS, 2002) e do conhecimento didatico do contetdo (SHULMAN, 2005), configurando-se,
portanto, em uma abordagem cientifica qualitativa, de natureza aplicada e propositiva. Os oito MDC3Ds
propostos, tomados como conhecimento empirico, foram classificados em estdticos ou dinamicos ao
priorizar a representacdo de agentes, materiais, processos e/ou formas, corroborando assim para a
ressignificacdo da modelagem e dos modelos na Educacao Basica e da abordagem dos componentes fisico-
naturais da Geografia Escolar. No processo de proposicdo e reflexdo sdo reconhecidas as especificidades,
potencialidades e limitagdes de cada um dos modelos apresentados para o ensino de Geografia Fisica e dos
componentes fisico-naturais a partir de uma perspectiva sistémica, dindmica e socialmente engajada na
leitura do espago geografico.

Palavras—chave: Educacdo Geografica; Ensino de Geografia; Componente fisico-natural; Recurso didatico;
Modelizac3o.

Three-Dimensional Concrete Didactic Models: definition and classification applied to the
teaching of Physical Geography and physical-natural components of School Geography

ABSTRACT

Models or concrete objects are didactic resources capable of minimizing the abstraction and complexity of
school concepts and themes in a simplified and interactive way, especially in Basic Education. Thus, the
objective of this work is to propose the concept of a three-dimensional concrete didactic model (3DCDM),
presenting classifications regarding its application in the teaching of Physical Geography (Academic
Geography) and, mainly, in the teaching of physical-natural components (School Geography) from three basic
premises based on a systemic, socially significant and plural conception of the educational process. From a
theoretical-methodological point of view, the research is based on the concepts of school culture (LESTEGAS,
2002) and pedagogical content knowledge (SHULMAN, 2005), thus forming a qualitative scientific approach,
of an applied and purposeful. The eight 3DCDM proposed, taken as empirical knowledge, were classified as
static or dynamic by prioritizing the representation of agents, materials, processes and/or forms, thus
corroborating for the re-signification of modeling and models in Basic Education and the approach of the
physical-natural components of School Geography. In the process of proposition and reflection, the
specificities, potentialities and limitations of each of the models presented for the teaching of Physical
Geography and the physical-natural components are recognized from a systemic, dynamic and socially
engaged perspective in the reading of the geographic space.

Keywords: Geographic Education; Geography Teaching; Physical-natural Component; Didactic Resource;
Modeling.
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INTRODUCAO

No processo de ensino-aprendizagem educacional, os recursos didaticos configuram-se como
importantes instrumentos de mediacdo entre teoria e sua aplicacdo pratica, permitindo ao aluno a
compreensao de conceitos e conteudos especificos por meio de uma abordagem mais
contextualizada, interativa e intuitiva.

Dessa forma, recursos didaticos como maquetes, atlas escolares, jogos, fotografias, filmes, musicas
e obras literarias, por exemplo, quando utilizados em conjunto com as diferentes linguagens verbais,
ndo-verbais e hibridas, sdo estratégias pedagdgicas que permitem o desenvolvimento de diferentes
metodologias e prdticas de ensino em sala de aula, quando associados a concep¢do de que o
conteddo escolar ndo é produto de uma simples transposicdio do conhecimento cientifico
(CHEVALLARD, 1985), mas de uma recontextualizacdo ao ambiente escolar (CHERVEL, 1990;
LESTEGAS, 2002).

No contexto geografico, Cavalcanti (1998) destaca que a Geografia enquanto ciéncia e enquanto
matéria formam uma unidade, mas ndo sdo idénticas. Da mesma forma, mas no tocante a Geografia
Fisica e aos conteudos a ela relacionados no curriculo escolar, Suertegaray (2018) ressalta que, na
Educacdao Basica, ndo ensinamos Geografia Fisica, mas a natureza enquanto uma dimensdo
constituinte do espaco geografico, o que Morais e Ascensdo (2021) denominam de componentes
fisico-naturais da Geografia escolar.

No tocante aos objetos de conhecimento da Geografia Escolar, a abordagem dos componentes
fisico-naturais ainda apresenta limitagdes relacionadas, por exemplo, a formacao de professores
(CASTELLAR, 2018), aos livros didaticos (MORAIS, 2014; ALBUQUERQUE; SILVA; SILVA, 2021) e as
abordagens tedricas e conceituais (MORAIS; ASCENSAO, 2021; ALBUQUERQUE et al., 2022), que n3o
propiciam ao aluno, entre outros fatores, a compreensao da concretude das formas, as conexdes e
a dinamica sequencial dos processos naturais restringindo o processo de ensino-aprendizagem,
muitas vezes, ao campo do abstrato e do mnemonico, além do pouco dominio do arcabouco
conceitual geografico, fragmentando a relacdo sociedade-natureza, dimensdes constituintes do
espaco geografico.

Na tentativa de superacdo desses obstaculos, a utilizacdo de recursos didaticos interativos
(audiovisuais e concretos), bem como a aula em campo (OLIVEIRA; ASSIS, 2009), esta ultima,
metodologia consagrada na Geografia, se fazem extremamente necessdrias em detrimento de

abordagens exclusivamente orais e expositivas. Nesse cenario, os modelos ou objetos concretos
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configuram-se como recursos didaticos capazes de minimizar a abstracdo e a complexidade de
algumas tematicas de uma forma ludica e interativa, principalmente, na Educag¢ao Basica.

Dessa forma, os modelos didaticos concretos tridimensionais (MDC3Ds), conceito proposto nesse
artigo, assumem uma grande importancia diante das dificuldades da realizagao de aulas em campo
pelas escolas e, por parte dos alunos, do entendimento acerca das escalas geograficas espaciais e
temporais de alguns fendmenos fisico-naturais, em especial, aqueles de maior amplitude espacial e
maior distanciamento do tempo presente, exigindo dos estudantes uma maior capacidade de
abstragao para a compreensao.

N3o se trata, portanto, de uma abordagem positivista, empirista e mecanica centrada nos modelos
didaticos concretos aos moldes de uma Geografia e Pedagogia Tecnicistas, como preconizados por
Souza e Juliasz (2019), mas de recursos que permitem a construcdo de uma educacao geografica de
base territorial sustentavel (PALACIOS, 2010; CLAUDINO, 2014), onde os estudantes, sujeitos da sua
histéria, possam se reconhecer como agentes produtores do espago geografico.

Diante do exposto, o artigo propde o conceito de modelo didatico concreto tridimensional,
apresentando classificagdes quanto a sua aplicagdo no ensino de Geografia Fisica (Geografia
Académica) e, principalmente, no ensino dos componentes fisico-naturais (Geografia Escolar),
partindo da compreens3do tedrica da existéncia de uma cultura escolar (LESTEGAS, 2002) e do
conhecimento didatico do conteudo (SHULMAN, 2005), configurando-se assim em uma pesquisa de

abordagem qualitativa, de natureza aplicada e propositiva.

MODELOS OU OBJETOS CONCRETOS NA EDUCAGAO BASICA: OUTROS OLHARES DISCIPLINARES E
SUA APLICACAO NA GEOGRAFIA ESCOLAR

Os diferentes recursos didaticos, quando associados a metodologias ativas, tornam-se importantes
instrumentos educacionais para a construcdo de uma aprendizagem significativa e critica por parte
dos estudantes (MOREIRA, 2006), permitindo, a partir de diferentes linguagens a inclusdo de alunos
com diferentes tipos de necessidades especiais e o desenvolvimento de diferentes tipos de
inteligéncia.

Diferentemente do livro didatico, a utilizacdo de recursos como os modelos didaticos na Educacdo
Basica passa obrigatoriamente pelo processo inicial e final de reflexdo, além da elaboracdo e
aplicacdo por parte do professor e, em alguns casos, dos proprios estudantes, tornando-os sujeitos
ativos das diversas etapas do processo educativo, pois para além dos materiais e da técnica, o

recurso didatico precisa estar adequado a realidade geografica e ao desenvolvimento cognitivo do
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estudante, passando pela concepcao tedrica geografica e pedagdgica que fundamentam a pratica
sobre a tematica abordada.

No contexto educacional, a modelagem, modelacdo ou modelizacdo (processo) e,
consequentemente, os modelos (produtos) sao simplificagbes de uma realidade, muitas vezes
complexa e/ou abstrata ao entendimento dos estudantes da Educagdo Bdsica, necessitando,
portanto, de recursos didaticos concretos e com maior nivel de generalizagao, contribuindo assim
para a construcdao de bases pedagdgicas e culturais de uma educacao cientifica, a partir da qual,
segundo Driver et al. (1994), o estudante aprende a linguagem, o modo de pensar, de se expressar
e de justificar os seus argumentos.

No caso do ensino de Geografia e, de forma mais abrangente, da Educacdo Geografica, a utilizacdo
dos modelos didaticos deve fundamentar-se em bases tedricas integradoras para a leitura e
intervencdo do/no espaco geografico, a exemplo de uma formacdo para a cidadania territorial
(CLAUDINO, 2014) e da sustentabilidade (PALACIOS, 2010), contribuindo diretamente para a
construcdo das habilidades do pensamento espacial e, consequentemente, do raciocinio geografico.
Os modelos utilizados na Educagdo Basica sdo denominados de modelos didaticos? (JUSTINA; FERLA,
2006; ORLANDO et al., 2009), modelos concretos (ALVES, 2018), modelos tridimensionais ou 3D
(ORLANDO, 2020) ou modelos representacionais (KNELLER, 1980 apud DUSO et al., 2013), além de
objetos concretos (ALVES, 2011) ou objeto-modelo (SILVA; CATELLI, 2019; 2020), para citarmos
apenas algumas denominacgdes. Vale lembrar que, quanto ao seu formato, os modelos didaticos
podem ser tedricos, analégico-virtuais e virtuais, entendimento esse importante para a utilizagao
de forma satisfatéria no processo de ensino-aprendizagem.

Os modelos sdo utilizados nas disciplinas escolares, em especial nas Ciéncias Naturais, para mediar
de maneira didatica a abordagem de conteddos complexos e/ou abstratos por meio da
representacdo de forma ampliada de fenbmenos na escala microscdpica ou na reducdo de
fendmenos de escala global ou regional, principalmente para os estudantes do Ensino Fundamental.
As disciplinas escolares com maior tradi¢cdo na utilizacdo de modelos didaticos sdo a Matematica e
as disciplinas das Ciéncias Naturais, Biologia, Quimica e Fisica (Ensino Médio) ou Ciéncias (Ensino
Fundamental). Duso et al. (2013) destacam que no ensino de Biologia e de Quimica, a modelizagdo

ainda ndo alcangcou o mesmo espaco que possui na Matematica e na Fisica dada a natureza

2 0s modelos diddticos também fazem alusdo, em alguns casos, a modelos tedricos aplicados ao ensino. No
artigo, adotaremos a denominagao modelo diddtico como referéncia geral aos modelos concretos didaticos
diferenciando dos modelos tedricos, mesmo que de aplicagdo didatica.
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conceitual dessas diferentes areas do conhecimento, aliado a forma e ao tipo de modelos e
processos de modelizagao que foram traduzidos para o contexto escolar.

No ensino de Biologia, os tépicos de Biologia Celular, Molecular (ORLANDO et al., 2009; ORLANDO,
2020) e Genética (JUSTINA; FERLA, 2006; ORLANDO, 2020) estdao entre os conteludos que mais
requerem a elaboracdo de materiais didaticos de apoio aos conteldos, ja que empregam conceitos
bastante abstratos e trabalham com escalas microscépicas. Dessa forma, modelos biolégicos como
estruturas tridimensionais ou semiplanas (alto relevo) e coloridas sdo utilizadas como facilitadoras
do aprendizado, complementando o conteldo escrito e as figuras planas e, muitas vezes,
descoloridas dos livros didaticos (ORLANDO et al., 2009).

No ensino de Quimica, por sua vez, Alves (2018) aplicou os modelos ao entendimento da estrutura
das moléculas de substancias quimicas, trazendo a escala microscépica para o campo do visivel e
ludico do estudante. A temdtica em questdo é a representacdo mais usual da aplicacdo da
modelagem didatica na disciplina escolar de Quimica.

J4 no ensino da Matematica é comum a utilizacdo de objetos concretos, os quais proporcionam,
segundo Alves (2011, p. 193), “a manipulagao, a percepcdo e extracdo de propriedades a partir do

IH

contato fisico e visual”, principalmente na area da Geometria. No Ensino da Fisica, por sua vez, Silva
e Catelli (2020) utilizaram o objeto-modelo mecanico concreto analégico didatico na abordagem do
ensino de Astronomia para representar o movimento aparente do sol.

No contexto do ensino de Geografia, foco da presente investigacdo, a modelagem e,
consequentemente, os modelos, ndo sao tao usuais, mesmo na abordagem dos componentes fisico-
naturais, por desconhecimento da gama de modelos e praticas de ensino possiveis (MORAIS, 2014),
pela concepcgao tedrico-metodoldgica fragmentada de professores acerca da relagao sociedade-
natureza (MORAIS; ASCENSAO, 2021) ou até mesmo por resisténcia de professores que associam 0s
modelos, de maneira equivocada, a uma abordagem tecnicista e quantitativista do ensino de
Geografia a partir de um viés estritamente instrumental (SOUZA; JULIASZ, 2019).

Entre os modelos mais difundidos e usuais na Geografia escolar estdo o globo e as maquetes de
relevo para a abordagem, por exemplo, das zonas climaticas, coordenadas geograficas e formas da
superficie terrestre. Nesse ambito, as maquetes revelam uma maior interacdo, pois geralmente
estdo associadas as atividades em que os proprios alunos as elaboram, no entanto, configuram-se
como recursos didaticos temporarios, quase descartaveis, na maioria das vezes, além da
interatividade restrita ao processo mecanico de elaboracdo, e ndo a partir de uma abordagem de

conceitos e principios geograficos fundamentada no conhecimento didatico do conteudo.
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Com relacdo as maquetes, modelo didatico classico utilizado principalmente na abordagem dos
componentes fisico-naturais, em especial para a representagao do relevo, Gomes (2005) afirma que
0 seu uso permite a representacdo dos elementos da paisagem tridimensionalmente,

proporcionando um modelo sintético da complexa realidade a um baixo custo.

0OS MDC3Ds NO ENSINO DE GEOGRAFIA: UMA PROPOSTA DE APLICACAO A GEOGRAFIA FiSICA E
AOS COMPONENTES FiSICO-NATURAIS DA GEOGRAFIA ESCOLAR

Para além da dimensdo do recurso didatico, partimos do principio de que a concepg¢do tedrica
geografica e pedagdgica do professor, a metodologia de abordagem dos componentes fisico-
naturais e os recursos didaticos na disciplina de Geografia devem permitir a superacdo de um
processo de ensino-aprendizagem tradicional (descritivo, expositivo e mnemonico) na busca de trés
premissas basilares:

e primeira, a abordagem sistémica e integradora dos elementos e aspectos da natureza
discutida a partir de uma noc¢do de conjunto dos agentes, processos e materiais responsaveis
pelas formas da natureza;

e segunda, a abordagem social dos fendmenos fisico-naturais compreendendo as
desigualdades socioespaciais e o0s riscos ambientais como resultantes, em parte, da
apropriacdo econdmica e cultural desigual da natureza no tempo e no espaco, €;

e terceira, a utilizagdo de recursos didaticos concretos em complementag¢ao ao uso do livro
didatico, da aula em campo e dos modelos virtuais, reduzindo assim a abstracdo e a
complexidade dos componentes fisico-naturais a partir da sistematizacao didatica em sala
de aula da organizacdo do espaco geografico.

Nesse contexto, apresentamos o conceito de modelo didatico concreto tridimensional ou MDC3D,
definido como sendo todo objeto em miniatura, produto do processo de modelagem aplicado em
espacos escolares e/ou ndo-escolares, mas no caso deste ultimo, com finalidade educacional que,
na abordagem dos componentes fisico-naturais da Geografia Escolar, permite a representacdo de
forma concreta (palpavel e mensurdvel) de elementos/agentes, formas e materiais e/ou a
demonstracdo da dindmica dos processos fisico-naturais em trés dimensdes (comprimento, largura
e altura/altitude), permitindo o raciocinio geografico a partir dos diferentes principios.

Os MDC3Ds podem ser classificados a partir dos mais variados critérios, desde a perspectiva
didatico-pedagodgica até a dimensdo fisico-natural do fendmeno, perpassando pelas tematicas e

conteudos passiveis de contextualizagao e demonstragdo por meio da modelagem. Silva e Catelli
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(2020, p. 02) destacam que "os modelos cientificos emprestam alguns de seus fundamentos aos
modelos didaticos, que por sua vez aparecem em uma nova linguagem, mais intuitiva, mais préoxima
da linguagem dos alunos iniciantes”.
Apds a definicdao conceitual e as diferentes perspectivas de aplicagdao dos recursos didaticos em
outras disciplinas da Educacdo Basica, apresentamos duas propostas de classificacdo dos MDC3Ds:
a primeira, com base no nivel de interatividade do processo de ensino-aprendizagem, e; a segunda,
com base nas categorias (elementos ou aspectos) da natureza passiveis de representacdo e
demonstragdo através da modelagem.
A primeira classificacdo é de ordem didatico-pedagdgica, pois permite classificar os MDC3Ds quanto
ao nivel de interatividade dos estudantes com os recursos didaticos no processo de ensino-
aprendizagem dos componentes fisico-naturais em:

e MDC3Ds prioritariamente estaticos;

e MDC3Ds prioritariamente dinamicos.
Vale ressaltar que a interatividade, neste caso, ndo diz respeito a (im)possibilidade de participacao
ativa do estudante na construcdo do modelo e durante a pratica na perspectiva de uma sala de aula
dialdgica, mas no tocante a demonstracao dos elementos ou aspectos da natureza por meio do
MDC3D que, uma vez finalizado, no caso dos estaticos, ndo permite significativas alteracdes, tendo
em vista a diversificacao da pratica de ensino, por exemplo.
Diferentemente dos estaticos, os MDC3Ds dinamicos permitem a reelaboracdo e ressignificacdo
constante da pratica, alterando os fatores, intensidades e exemplos, permitindo a execug¢do dos
fundamentos gerais da interatividade, como participacdo-intervencao, bidirecionalidade-hibridacdo
e permutabilidade-potencialidade (MACHADO, 1997).
A segunda classificacdo, por sua vez, remete-se a natureza dos fendomenos fisico-naturais
(elementos ou aspetos) passiveis de representacdo e demonstracdo didatica por meio dos MDC3DS:

e MDC3Ds que privilegiam os agentes estruturadores e esculturadores das paisagens;

e MDC3Ds que privilegiam a estrutura, a composicdo e/ou material formador;

e MDC3Ds que privilegiam a dinamica, ou seja, a sequéncia dos processos;

e MDC3Ds que privilegiam as formas, principalmente as feicées do relevo.
Somente uma abordagem sistémica das categorias agente — material — processo — forma de
interpretacdo da natureza, proposta na segunda classificacdo, permite a leitura e a analise
integradas da materialidade visivel assumida pela superficie terrestre (forma enquanto aspecto), os
elementos que a compdem como estruturas geoldgicas, litologias e sedimentos (material) e os

diferentes fatores exégenos e enddgenos estruturadores e escultores das paisagens (agente) e a
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sequéncia de fatos, ou seja, a dindmica dos fenOmenos (processo). Essa compreensdo basica,
associada a dimensdo da producgdo e organiza¢do do espacgo geografico, possibilitara a abordagem
de conceitos a partir dos processos, dinamicas e fendmenos fisico-naturais e sociais na sua relacdo
espago-tempo evidenciando a importancia da fundamentagdo tedrica na definicdo e aplicagao das
praticas de ensino ligadas aos componentes fisico-naturais na Geografia Escolar.

Mesmo compreendendo a importancia epistémico-instrumental no processo educativo, ou seja, o
dominio das tecnologias educacionais, os materiais instrucionais, as Didaticas e as metodologias
como uma das trés dimensdes necessarias a formagao docente (MARQUES, 2006) nas diferentes
disciplinas escolares, Justina e Ferla (2006) e Silva e Catelli (2019) ressaltam que, entre as limitacoes
dos modelos, estd o cuidado para que os estudantes ndo simplifiquem demais o objeto real ou as
fases de um processo dinamico, levando ao que Trudgill (2003) denomina de “tirania dos modelos”,
gue ocorre quando os alunos aprendem, de forma equivocada, que as partes do modelo se
encaixam perfeitamente a partir de uma perspectiva cartesiano-mecanicista.

Para diminuir essas limitacdes, Justina e Ferla (2006) sugerem que os préprios estudantes
construam os modelos, envolvendo-os, portanto, no processo de aprendizagem.

Outro aspecto importante na manipulacdo de modelos e objetos, é a concepcgdo tedrica por parte
do professor de Geografia ao representar e/ou demonstrar didaticamente os fendmenos, pois como
afirmam Ascensdo e Valad3do (2017), no estudo do relevo, por exemplo, as praticas devem ir além
das formas e processos, possibilitando a compreensao desse aspecto da paisagem como reprodutor
das desigualdades socioespaciais de diversas atividades, da agricultura a ocupa¢dao urbana,
evidenciando a necessidade do didlogo entre a concepcdo tedrica e a pratica de ensino através dos
MDC3Ds, além do didlogo com outras linguagens, metodologias e recursos para a abordagem do

processo de uso e ocupac¢do dos componentes fisico-naturais do espaco geografico em sala de aula.

MODELOS DIDATICOS CONCRETOS 3D ESTATICOS

Os MDC3Ds do tipo estatico consistem em representacées didaticas que ndo permitem manipulacdo
e/ou experimentacdo direta, por parte dos professores e alunos apds sua conclusdo, reduzindo
assim o nivel de interatividade, mas ndo do processo de ensino-aprendizagem dos componentes
fisico-naturais, uma vez que essas caracteristicas advém principalmente das categorias de
interpretagao da natureza representadas, e ndao da limitagao didatica do modelo. Nesse universo,

apresentaremos a seguir quatro tipologias de modelo: caixa expositora transparente; maquete
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geomorfoldgica ou de relevo; caixa pedogenética ou maquete de formagao do solo, e; o pluviometro

artesanal.

Caixa expositora transparente
A caixa expositora transparente? (figura 1) consiste em um objeto tridimensional de forma cubica
ou retangular confeccionada, geralmente, em vidro ou acrilico, permitindo assim a passagem de luz

e, consequentemente, a observacdo do fendmeno representado em trés dimensodes.

Figura 1. Caixa expositora (A) e visualizacdo tridimensional da estrutura geoldgica (B).
Fonte: (A) Autor (2020); (B) Krantz (2014).

Além da representacdo de feicGes geomorfoldgicas associadas as estruturas geoldgicas, a formae a
transparéncia da caixa permitem a utilizacdo de escalas cartograficas horizontais e verticais. Na
parte externa da caixa, o professor e os alunos podem realizar marcacgdes relativas as formas e suas
extensoes, permitindo a discussdo da tematica representada, principalmente no que concerne a

estrutura e materiais dos fendbmenos.

Maquete geomorfoldgica ou de relevo

A maquete geografica ou modelo topografico reduzido é uma “miniatura de qualquer parte da
superficie terrestre vista em trés dimensdes, construida conforme os preceitos cartograficos e
geograficos” (LABTATE, 2020). Nesse contexto, as maquetes de relevo ou geomorfoldgicas, de forma
mais especifica, consistem em modelos que objetivam a representacdo das variacdes da topografia

da superficie terrestre através de suas formas e altitudes.

3 Adotamos a nomenclatura genérica “caixa expositora transparente”, pois apesar do potencial de utilizacdo
ndo encontramos na literatura e nas aplicagdes um nome especifico.
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Existem duas formas basicas de representagao do relevo em uma maquete, podendo uma ser um
estagio posterior da outra (figura 2): a primeira, evidencia as curvas de nivel com as cores pré-
definidas pela Cartografia Tematica, permitindo um didlogo direto com as escalas cartograficas
horizontais e verticais e técnicas de mensuragado e, a segunda, por sua vez, privilegia as formas do
relevo a partir do recobrimento das curvas de nivel, suavizando a superficie representada e

utilizando cores préximas da realidade.

4444

Figura 2. Maquete de relevo: curvas de nivel com cores padronizadas (A) e

feicGes do terreno com as cores proximas da realidade (B).
Fonte: (A) Sousa (2014); (B) Urbanck (2015).

As maquetes de relevo podem ser confeccionadas e recobertas com diferentes materiais,
prevalecendo o uso do isopor na base com o revestimento de gesso ou massa corrida, pois permitem
maior detalhamento e, posterior, lixamento da superficie.

O MDC3D em questdo permite uma ampla utilizacdo, possibilitando a inclusdo de deficientes visuais
nas aulas de Geografia por meio de maquetes tdteis, com incorporacao de diferentes texturas e

textos em Braile, extrapolando, inclusive, o uso escolar.

Caixa pedogenética ou maquete de formagao do solo

A maquete de formagao do solo (LOZOVEI; ALVES; LIMA, 2020) ou caixa pedogenética (LAWALL;
RODRIGUES; COSTA, 2018) (figura 3) consiste em um MDC3D consolidado no ensino de solos na
Geografia Escolar, mas principalmente, nos projetos de extensdo de educagao em solos no Brasil, a
exemplo dos programas “Solo na Escola”, da Universidade Federal do Parana (UFPR), e “Trilhando
pelos Solos”, da Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus Presidente Prudente.

A caixa pedogenética permite a representacdo didatica de diferentes perfis de solo, bem como a
distingdo entre os horizontes pedoldgicos que, a partir da analogia, propicia ao aluno compreender

a formagao do solo ao longo da sua evolugdo temporal.
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Figura 3. Caixa pedogenética ou maquete de formacao do solo em diferentes fases:
em construcao (A) e finalizada (B).
Fonte: Lozovei, Alves e Lima (2020).

A prética de ensino precisa estar fundamentada na abordagem dos fatores de formacdo do solo
(LEPSCH, 2002): material de origem, clima, relevo, organismos e idade da superficie do terreno, a

partir de uma perspectiva integradora e dindmica.

Pluviometro artesanal

Entre os modelos didaticos mais comuns na abordagem do clima na disciplina de Geografia estd o
pluvidmetro artesanal?, utilizado para medir a quantidade de chuva de um determinado periodo
(figura 4). No contexto mais amplo da Educacdao Geografica, os referidos pluvidmetros sdo utilizados
em projetos comunitarios a fim de minimizar, por exemplo, os riscos com movimentos de massa
(DEFESA CIVIL DO RIO DE JANEIRO, 2011), alagamentos e no planejamento agricola, evidenciando
também o seu potencial como recurso em espagos nao-escolares.

No contexto escolar, o pluviometro artesanal é confeccionado de garrafa PET ou material similar de
lateral lisa e reta, com suporte e altura adaptadas em fun¢ao do local disponivel. Para a medicao, a
base irregular da garrafa é preenchida com diferentes materiais, inclusive com dgua, para nivelar e

facilitar a medicdao com uma régua comum.

4 Muito embora, o pluvidmetro artesanal n3o objetive representar um fendmeno fisico-natural, mas um
instrumento de medicdo do mesmo, optamos pela escolha em funcdo da grande aplicabilidade e
possibilidades de abordagem didatica. Dentre os MDC3Ds apresentados, o pluviometro artesanal é o que
guarda o maior nivel de similaridade com seu correspondente real [pluvidmetro oficial], podendo inclusive
ser aferido e comparado aos niveis de precipitacdo coletados, mas a adaptacdo do tamanho, do local e da
forma de medigdo, além da sua aplicacdo didatica, permite-nos classificar como um MDC3D.
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- 2 — e
Figura 4. Dimensdes do pluviometro artesanal: material confeccionado (A) e
monitoramento da precipitacao (B).

Fonte: (A) Biblioteca Virtual do Meio Ambiente da Baixada Fluminense (2021);
(B) Albuquerque e Costa (2010).

A observacao e os dados coletados podem possibilitar praticas de ensino que permitam aos alunos
compreenderem a dindmica do tempo atmosférico através do monitoramento, registro e até
divulgacdo dos dados na escola ao longo do ano letivo (ALBUQUERQUE; COSTA, 2010), associando
o elemento climatico precipitacdo ao cotidiano e as atividades humanas do seu entorno, tornando

a discussdo significativa e socialmente aplicada para os alunos.
MODELOS DIDATICOS CONCRETOS 3D DINAMICOS

Os MDC3Ds do tipo dindamico consistem em representacbes didaticas que possibilitam a
experimentacdo a partir da manipulacdo direta, por parte dos professores e alunos, permitindo a
variacdo simultanea de caracteristicas dos diferentes fatores naturais representados, ampliando
assim o nivel de interatividade do processo de ensino-aprendizagem dos componentes fisico-
naturais, uma vez que os referidos modelos destacam-se por privilegiar os processos e os agentes
enquanto categorias de interpretagdo da natureza. Nesse universo, apresentaremos a seguir quatro
tipologias de modelo: classroom deformational sandbox ou simulador de orogénese; augmented

reality sandbox; stream table ou mesa de fluxo, e; a bandeja de erosao de solos.
Classroom deformational sandbox ou simulador de orogénese

A classroom deformational sandbox (ELLSWORTH, ¢c2020), classroom sandbox (FELDMAN; COOKE;
ELLSWORTH, 2010) ou simulador de orogénese (PIMENTA; GOUVEIA; CORREIA, 2019) (figura 5) é
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um MDC3D que permite a representacao e experimentacao didatica de estruturas geoldgicas
falhadas e dobradas, ou seja, processos orogenéticos.

A classroom sandbox consiste em uma caixa de areia com 60 x 90 cm, com trés lados sendo os dois
mais longos formados por uma lateral transparente. O quarto lado é movel e possui um parafuso
longo e manivela para empurra-lo ou puxa-lo ao longo do comprimento do caixa de areia
(FELDMAN; COOKE; ELLSWORTH, 2010). A classroom deformational sandbox foi desenvolvida pelo
Departamento de Geociéncias da University of Massachusetts, nos Estados Unidos, para criancas e
adolescentes (k-12) (ELLSWORTH, 2020), o equivalente a Educagdo Bdsica brasileira.

Entre os materiais utilizados para a construcdo estdo madeira/MDF para a caixa, ferro para a rosca
e vidro ou acrilico para a lateral, além dos sedimentos de diferentes granulometrias, além de outros
materiais que permitirdo a distingdo entre as camadas/estruturas. As instru¢des para construgdo do
classroom deformational sandbox podem ser consultadas em Del Castello (2007) e Pimenta,

Gouveia e Correia (2019).

Figura 5. Classroom deformational sandbox: modelo portatil de mesa evidenciando a barra movel
e a manivela (A) e as feicOes resultantes de processos tecténicos no simulador de orogénese

movel e de maior porte (B).
Fonte: (A) Feldman, Cook e Ellsworth (2010); (B) Pimenta, Gouveia e Correia (2019).

Na proposta de Pimenta, Gouveia e Correia (2019), desenvolvida no ambito do Departamento de
Geografia da Unesp, campus Presidente Prudente, sdo colocadas camadas alternadas de materiais
semelhantes a areia e diferentes quanto a sua cor, formando uma espessa camada listrada,
semelhante as rochas sedimentares estratificadas, representando uma estrutura geoldgica

sedimentar.

Augmented reality sandbox
A augmented reality (AR) sandbox (UNIVERSITY OF CALIFORNIA DAVIS, 2020) ou simulador de relevo
(PIMENTA; GOUVEIA; CORREIA, 2019) (figura 6) consiste numa caixa de areia utilizada para projetar
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informacdes topograficas através de curvas de nivel por meio de um sistema de realidade
aumentada. O modelo concreto virtual e analdgico difundido nos quatro cantos do mundo foi
desenvolvido pela Universidade da Califérnia Davis (UC Davis).
The project combines 3D visualization applications with a hands-on sandbox exhibit to teach
earth science concepts. The augmented reality (AR) sandbox allows users to create
topography models by shaping real sand, which is then augmented in real time by an

elevation color map, topographic contour lines, and simulated water (UNIVERSITY OF
CALIFORNIA DAVIS, 2020).

No Brasil, a Rede SARndbox Brasil, criada em 2021, tem o intuito de promover a caixa de areia
(sandbox) por meio da colaboracdo de ideias, materiais e desenvolvimento de projetos de pesquisa,
ensino e extensao em parcerias, a qual culminou com a realiza¢ao do 12 workshop nacional da rede

em 2023, evidenciando a consolidacdo do MDC3D nas universidades brasileiras.

User Control Box

Computer

Removable Base

- AR €

Figura 6. AR sandbox: estrutura basica (A) e representacao das curvas de nivel com

simulacdo de escoamento de agua através do vertedouro de um reservatorio (B).
Fonte: (A) University of Wisconsin La Crosse (2020). (B) CivilFerba (c2019).

Caudell e Mizell (1992 apud WOODS et al., 2016) cunharam o termo “realidade aumentada (AR)”
para descrever a sobreposicao de informacdes geradas e apresentadas por computador no mundo
real, possibilitando a construcdo de modelos didaticos analdgicos com incorporacdo de recursos
digitais.

O modelo didatico alia a realidade virtual a manipulagdo dos sedimentos, especialmente areia numa
caixa de madeira ou material similar, permitindo a interacdo por parte dos estudantes e do
professor na simulacdo de diferentes formas de relevo em consonadncia com os aspectos
topograficos retratados pelas curvas de nivel de diferentes cores.

Além da possibilidade de visualizacdo das mais variadas formas de relevo associadas a diferentes

escalas espaciais, o MDC3D permite representar diferentes equidistancias verticais entre as curvas
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de nivel e simular virtualmente processos, especialmente o escoamento de dgua na superficie, como
o exemplo demonstrado na figura 6B.

No tocante a tecnologia utilizada, vale destacar que apenas a AR sandbox enquadra-se entre um
modelo analdgico e digital/virtual, pois é necessaria a utilizagdo de um software para a proje¢ado das
curvas de nivel na caixa de areia, o que torna esse MDC3D o de maior custo financeiro entre os

analisados.

Stream table ou mesa de fluxo

A stream table ou mesa de fluxo (figura 7) consiste numa superficie tabular similar a uma mesa, de
tamanhos variados, com delimitacdo lateral utilizada para representacdo de processos
geomorfoldgicos decorrentes da dinamica hidrolégica. O MDC3D é composto por um ponto de
entrada de dgua, com auxilio ou ndo de um pequeno reservatério, em uma extremidade e um ponto
de escoamento e coleta de agua e sedimentos no outro extremo da mesa, para onde o material sera

drenado até um reservatoério sob a superficie.

Figura 7. Stream table: modelo tecnoldgico (A) e modelo simplificado e mais barato (B).
Fonte: (A) Little River Research & Design (c2020). (B) Birchbark (c2020).

Para Wikle e Lightfoot (1997), a stream table é um método simples e econ6mico para apresentar
aos estudantes processos fluviais no desenvolvimento da paisagem, como feicdes da bacia
hidrografica e processos de erosao, transporte e sedimentagao.

Lillquist e Kinner (2002) identificaram registros do uso educacional da stream table ainda na década
de 1940, ndo sendo, portanto, recente sua aplicagdo no contexto escolar. O referido MDC3D se
destaca pela possibilidade de demonstracdo e experimentacdo dos processos aos estudantes,

permitindo a alteracdo de parametros importantes para o entendimento dos processos fluviais,
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como declividade da encosta (mesa) ou do canal, vazdo do rio (quantidade de agua liberada/tempo),
capacidade de transporte de sedimentos, cobertura vegetal, entre outros fatores que podem tornar
a aprendizagem dos conteudos ligados ao relevo e a dindmica fluvial, por exemplo, mais significativa
aos estudantes, principalmente aqueles que residem em planicies fluviais sujeitas a constantes

inundacoes.

Bandeja de erosao de solos

No tocante ao ensino de solos no contexto da Geografia, podemos destacar a bandeja de erosao
(figura 8), um MDC3D versatil, acessivel e de ampla utilizacdo nos espacos escolares e ndo-escolares.
O modelo consiste numa bandeja ou recipiente similar (ex. garrafa PET) na qual sdo colocadas
parcelas de solo com diferentes recobrimentos vegetais ou tipos de uso, permitindo, através, da
analogia, a verificagao dos efeitos da chuva e da erosao pluvial sobre as diferentes caracteristicas

naturais ou usos do solo.

— Regador

Bandeja pequena
com o solo

Solo

5_' Agua escorrendo

andeja maior A

Figura 8. Bandeja de erosao de solos: representacdo esquematica (A) e pratica realizada (B).
Fonte: (A) Yoshioka e Lima (2012). (B) Gangorra (2013).

A andlise dos solos envolve técnicas de campo e laboratério (OLIVEIRA, 2011) e, na perspectiva
escolar, podemos acrescentar as técnicas e praticas passiveis de serem desenvolvidas na sala de
aula, ou seja, na escola, como é o caso da bandeja de erosao dos solos.

O experimento permite diversas adaptacdes, propiciando aos alunos a compreensao dos diferentes
fatores controladores da erosdo. Dessa forma, a varia¢do no tipo de solo, no volume e intensidade
da agua lancada na bandeja e no seu grau de inclinacdo, além dos diferentes tipos de cobertura
vegetal, permite mais do que demonstrar os processos, mas experimentar diferentes variaveis e

intensidades, justificando a expressdo experimentoteca de solos atribuida por Lima (2020).
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CATEGORIAS ANALITICAS PARA A REPRESENTAGAO E ABORDAGEM DA GEOGRAFIA FiSICA E DOS
COMPONENTES FiSICO-NATURAIS POR MEIO DOS MDC3Ds

Apds uma breve definicdo, caracterizagdo e potencialidades de cada um dos oito MDC3Ds, algumas
guestdes precisam ser consideradas no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que todos os
MDC3Ds analisados apresentam potencialidades e limitagdes (quadro 1), seja de ordem didatico-

pedagdgica, operacional e/ou de acesso/custo financeiro no contexto educacional de sua aplicagdo.

Quadro 1. Potencialidades e limitagdes dos modelos didaticos concretos 3D apresentados.

Tipologia Modelo Potencialidades LimitagOes Principal
contetdo
Caixa Permite a representagdo E estatica, dessa forma, para Rochas e
expositora das estruturas geoldgicas representar mais estruturas é relevo
transparente e litologias preciso replicar o nimero de (estruturas
caixas, além da dificuldade de geoldgicas)
separar os materiais apds o uso
Maquete Permite a representagao Ndo permite fazer adaptagoes Relevo
geomorfoldgica das formas com depois de finalizada (feigdes)
ESTATICO ou de relevo satisfatorio nivel de
detalhe
Caixa Possibilita a representacdo N3o permite a representagao Solo
pedogenética ou dos horizontes dos solos direta dos demais fatores de (formacgédo do
magquete de lado a lado, permitindo formagdo do solo, além da solo)
formacgdo do solo compreender a formagao necessidade de replicar para
do solo no tempo outros tipos de solos
Pluviometro Permite a percepg¢ao da Exige monitoramento Clima
artesanal varia¢do de volume das minimamente diario da (precipitagdo)
chuvas precipitagao
Classroom Permite a demonstragdo Dificuldade e/ou impossibilidade Rocha
deformational de movimentos tectbnicos de separar os diferentes (movimentos
sandbox ou horizontais e verticais materiais utilizados para tectbnicos de
simulador de representar as camadas estruturas
orogénese geoldgicas dobradas e
falhadas)
Augmented reality | Permite a representagao e Algumas feigdes ndo ficam bem Relevo
sandbox (re)construcdo de formas | representadas ou sdo impossiveis | (hipsometria e
associadas a hipsometria, devido a dificuldade de moldar a escoamento
DINAMICO além de alguns processos areia seca, além do alto custo de superficial)
basicos, como escoamento aquisicao
Stream table ou Permite a representacdo e Necessidade de dois Hidrografia
mesa de fluxo demonstracgdo de feigdes e reservatorios de agua, um para (forma de
processos fluviais basicos abastecer o modelo e outro para canais,
coletar os sedimentos umidos, erosdo,
além da necessidade de secagem transporte e
e separagdo dos sedimentos deposicao)
Bandeja de erosdo | Permite a experimentacao A bandeja é reutilizada Solo
de solos da influéncia de diferentes imediatamente, mas o solo (erosdo e
fatores na erosao dos Umido precisar ser substituido, degradacao
solos: chuva, declividade, além da necessidade de retirar, dos solos)
tipo de solo, cobertura de preferéncia, uma amostra nao
vegetal etc. deformada do solo

Fonte: Elaboragao prépria (2023).
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Mesmo com diferentes perfis e objetivos, os MDC3Ds guardam uma semelhanca, a possibilidade da
participacdo direta dos alunos na construgdo e, principalmente, na representacdo e/ou
demonstracdo das principais caracteristicas dos fenémenos naturais, configurando-se em
metodologias ativas que, associadas a perspectiva tedrica do professor de Geografia na sua
aplicacdo didatica, permitem a ressignificacdo do ensino-aprendizagem de conceitos e conteldos
geograficos trabalhados em sala de aula.

No contexto teérico-metodoldgico, a adogcdo dos fundamentos e principios da teoria sistémica faz-
se necessaria ao discutir os componentes fisico-naturais a partir de uma perspectiva relacional das
categorias forma, agente, processo e material para uma compreensao dinamica e significativa dos
fendmenos naturais no contexto escolar. Para exemplificar a questao, simplificamos algumas das
formas de relevo comumente representadas nos livros didaticos de Geografia: duna, falésia e

vocoroca (figura 9) a partir de uma abordagem sistémica.

Figura 9. Abordagem didatica relacional das categorias analiticas:
agente — material — processo — forma.

1. VENTO 1. EROSAD EQLICA
2. ONDAS DO MAR 2. EROSAD COSTEIRA
3. CHUVA 3. EROSAD PLUVIAL
Apgente
1. AREIA 1. DUNA
2. ROCHA 2. FALESIA
3, SOLD 3. VOCOROCA

Obs.: As caracteristicas e terminologias foram simplificadas para fins didaticos de aplicacdo na Geografia escolar.
Fonte: Elaboracdo prépria (2023).

O entendimento das formas de relevo, por exemplo, na sua relacdo com os elementos que a
compdem e lhe dao origem, permite a compreensao dele para além da abstracdo, tornando-o
concreto, dindmico e possibilitando a formulacdo do entendimento das escalas espaciais e
temporais de ocorréncia de alguns processos naturais.

Nesse contexto, podemos perceber que os elementos e/ou aspectos naturais (categorias) material,
agente, processo e forma (figura 10) sdo priorizados em diferentes medidas por cada um dos

MDC3Ds em fun¢do de sua natureza conceitual, técnica e didatica.
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INTERATIVIDADE
CATEGORIA
MDC3D
- —
forma - processo
AR SANDBOX
MAQUETE DE
RELEVO
BANDEJA DE
EROSAO DE SOLOS
estatico CLASSROOM dindamico
DEFORMATIONAL
CAIXA SANDBOX
PEDOGENETICA

STREAM TABLE

CAIXA
EXPOSITORA

material agente

PLUVIOMETRO
ARTESANAL

Figura 10. A classificacdo dos MDC3Ds a partir das categorias de analise da natureza

potencialmente exploradas no ensino-aprendizagem dos componentes fisico-naturais.
Fonte: Elaboragdo prépria (2023).

Em linhas gerais, os modelos estaticos priorizam a representacao das formas e materiais, enquanto
os modelos dinamicos priorizam os agentes e os processos no contexto de uma abordagem
geografica escolar dos componentes fisico-naturais do espaco.

Dessa forma, pela sua prépria natureza, os MDC3Ds de carater geomorfoldgico sdo os que priorizam
a categoria forma na sua representacao, seja de maneira estatica (maquete de relevo) ou dinamica
(augmented reality sandbox e stream table), permitindo a compreensdo das diferentes fei¢cOes
assumidas pela superficie terrestre em escalas de maior ou menor detalhamento espacial. No
entanto, enquanto a maquete de relevo é a que melhor representa esse aspecto do relevo, a AR
sandbox permite reproduzir diferentes formas numa Unica pratica.

A categoria material, por sua vez, representada pelas diferentes estruturas e composi¢cdes que
compdem o arcabouco geoldgico da superficie, pode ser representada satisfatoriamente na caixa
expositora transparente, a exemplo das camadas de uma estrutura geolégica sedimentar e, na caixa
pedogenética, a exemplo dos perfis de solo, além de sedimentos de diferentes granulometrias que
podem ser utilizados para representar a resisténcia a tectdnica, a erosao fluvial ou a erosdo dos
solos, respectivamente, na classroom deformational sandbox, stream table e bandeja de erosdo dos

solos.
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A categoria processo e, mais especificamente, os processos de orogénese e dos rios como agentes
naturais estruturadores e modeladores da paisagem, podem ser representados com 6timo nivel de
detalhamento na classroom deformational sandbox e na stream table, respectivamente. No que
concerne a dinamica fluvial, a stream table e a AR sandbox permitem a realizagao de experimentos
e simulacdes didaticas de forma concreta e virtual, respectivamente configurando-se, portanto,
como MDC3D complementares um ao outro nesta discussdo tematica.

As categorias processo e agente estdo intimamente ligadas, pois a dindmica de um evento esta
condicionada a acao de uma for¢a da natureza. Dessa forma, os quatro MDC3Ds dinamicos sdo os
gue melhor possibilitam a representacdo dos agentes exdgenos e enddgenos na génese dos
processos naturais.

A aplicagdo didatica dos MDC3Ds precisa estar diretamente ligada as escalas de analise espacial e
temporal de ocorréncia do fen6meno, permitindo ao estudante distinguir e estabelecer relacdes
tedricas, temporais e espaciais, por exemplo, entre a 4gua que escoa no rio na stream table e o
dobramento que se forma na classroom deformational sandbox ou a representacdo de uma falésia
e de uma cadeia de montanhas em articulacdo com a dinamica dos agentes produtores do espaco
que se beneficiam e/ou sofrem com os impactos gerados a partir da apropriacdo do relevo, do solo,
da litologia e da precipitacdo como recurso natural (elemento ou aspecto da paisagem).

Esta discussdo passa obrigatoriamente por uma abordagem socialmente significativa na Educacao
Geografica, pois os materiais, agentes, processos e formas dos fendmenos fisico-naturais da
superficie terrestre sao apropriados de maneira desigual e as altera¢gdes impostas, na maioria das
vezes, geram impactos ambientais que sdo sentidos sobremaneira nas areas de intensa
morfogénese e maior suscetibilidade (dreas de risco ambiental), exigindo a compreensdo dos
componentes da natureza como elemento de organiza¢do espacial na vida dos alunos.

Nesse momento, faz-se necessdria a relacdo dos conteldos dos componentes fisico-naturais com
outros temas, olhares e perspectivas tedricas dos conteddos da Geografia para a compreensdo dos
alunos como sujeitos sociais e fazendo do MDC3D um importante complemento ao livro didatico na
abordagem de temas complexos que apresentam iniUmeros equivocos quanto aos critérios e forma
de abordagem, como é o caso da temdtica desertificacdo apontada por Albuquerque, Silva e Silva
(2021), a qual pode ser discutida em sala a partir da bandeja de erosdo dos solos e da
problematizacdo enquanto metodologia de ensino, por exemplo.

O mesmo entendimento se aplica aos espacos urbanos, que ndo sdo apenas lugares do
assentamento da moradia, mas produtos das relacdes socioeconOmicas histéricas sobre os

elementos e aspectos da natureza (materiais, agentes, processos e formas) que tornam alguns
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lugares mais suscetiveis a inundacgdes, erosdes, movimentos de massa e subsidéncias, por exemplo,
definindo padrdes excludentes de ocupacgado das cidades, realidade essa que muitas escolas e alunos
estdo inseridos e vivenciando os problemas no seu cotidiano escolar, por isso, a necessidade da

compreensao do aluno e da disciplina de Geografia a partir da existéncia de uma cultura escolar.

CONSIDERACOES FINAIS

O modelo ou objeto concreto sempre configurou como importante recurso didatico em diferentes
campos cientificos e disciplinas escolares, em especial nas Ciéncias Naturais e Matematica. Na
Geografia Escolar, por sua vez, o debate e as aplicacdes sao recentes e muito centralizados na
utilizacdo das maquetes de relevo, mas com um significativo aumento de pesquisas e aplicacdes
escolares da AR sandbox nos ultimos anos.

O conceito, a definicdo e as classificagdes propostas no presente artigo por meio dos MDC3Ds
levantam apontamentos tedrico-metodolégicos, conceituais e instrumentais para a ressignificacao
do ensino de Geografia Fisica e, principalmente, dos componentes fisico-naturais da Geografia
Escolar a partir de um viés sistémico e socialmente significativo para os alunos, questdes essas
sustentadas nas trés premissas basilares apontadas.

Vale destacar que os MDC3Ds sdo apenas uma parte do processo de ensino-aprendizagem da
Educacao Geografica no contexto escolar, que envolve dimensdes como formacdao docente,
curriculo, linguagens e metodologias entre outras questdes de igual importancia, e necessario
debate, como a valorizacdo do magistério e a melhoria da infraestrutura fisica das escolas.

No tocante aos MDC3Ds, de forma mais especifica, é preciso ressaltar que todos apresentam
potencialidades e limitacGes, seja de ordem pedagdgica, operacional ou de acesso, podendo ser
classificados em estaticos ou dindmicos, podendo priorizar a representacao de materiais, agentes,
processos e/ou formas, corroborando para a ressignificacio dos componentes fisico-naturais da
Geografia Escolar, significado este que esta sobretudo na pratica de ensino adotada, e ndao no
recurso didatico em si.

Por fim, a definicdo e as classificacdes ora discutidas permitem ao professor de Geografia a
sistematizacdo da abordagem de questdes abstratas e complexas dos componentes fisico-naturais
da ciéncia e do curriculo escolar por meio de uma representacdo concreta, simplificada e interativa,
em especial na abordagem de tematicas como formas do relevo na relacdo com as estruturas
geoldgicas, com o regime de precipitacdao e dinamicas hidroldgicas fluviais basicas utilizando, na

medida do possivel, materiais mais acessiveis e de baixo custo.
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