Revista Multitexto Vol.12,n202.2024 93

CARTOGRAFIA E TECNOLOGIAS
DIGITAIS: IMPRESSORA 3D E
MAPAS TATEIS NA FORMACAO DOS
PROFESSORES

CARTOGRAPHY AND DIGITAL TECHNOLOGIES: 3D PRINTING AND TACTILE MAPS IN
TEACHER TRAINING

Lérica Maria Mendes Veloso'
Rahyan de Carvalho ?

Fabia Magali Santos?

1 Mestre em Geografia pela Unimontes. Bolsista Pesquisadora do Grupo de Pesquisa Hub de Educacéo Digital da UNIMONTES. Montes Claros/MG

2 Doutor em Geografia pela UFMG. Docente do Departamento de Estagio e Praticas Educacionais. Montes Claros/MG.
3 Doutora em Geografia pela UnB. Docente do Departamento de Métodos e Técnicas Educacionais. Montes Claros/MG.

RESUMO

Esta pesquisa investiga a producdo de mapas tateis
utilizando a impressdo 3D como estratégia pedagé-
gica na formacdo de professores do Curso de Licen-
ciatura em Geografia da Universidade Estadual de
Montes Claros (Unimontes). O estudo parte do pres-
suposto de que a educagdo atua como agente trans-
formador, embora enfrente desafios metodoldgicos e
culturais, particularmente na formagdo docente e na
inclusdo de individuos com e sem deficiéncia visual.
Apesar dos avancos recentes nas discussdes sobre in-
clusdo e tecnologias digitais, observa-se uma lacuna
quanto a aplicagdo pratica da impressdo 3D na for-
macdo docente em Geografia. Dessa forma, o presen-
te estudo tem como objeto analisar as possibilidades
pedagdgicas da producdo de mapas tateis em impres-
sdo 3D como recurso de ensino inclusivo. Trata-se de
uma pesquisa em fase exploratéria, vinculada ao Pro-
grama Institucional de Bolsa de Inciagdo a Docencia
- PIBID/Unimontes, que visa propor fundamentos
tedricos e metodoldgicos para o desenvolvimento fu-
turo de acdes empiricas. Adotando uma abordagem
qualitativa, a metodologia combina pesquisa biblio-
grafica, documental e pesquisa-agdo, visando promo-
ver a integragdo entre Cartografia e Tecnologias Digi-
tais. Os resultados esperados abrangem a criagdo de
mapas tateis acessiveis, a aplicagdo de metodologias
multissensoriais e a avaliagdo do impacto do PIBID
na formacgdo geografica dos participantes. Conclui-se
que essa estratégia fortalece a articulacdo entre teo-
ria e pratica, fomenta a inclusdo educacional e pro-
move a autonomia dos estudantes, alinhando-se aos
principios freireanos e as politicas de acessibilidade.

Palavras-chave: Cartografia Tatil. Impressdo 3D. Edu-
cacdo Inclusiva.

ABSTRACT

This research investigates the production of tactile
maps using 3D printing as a pedagogical strategy in
the teacher education program of the Geography De-
gree Course at the State University of Montes Claros
(Unimontes). The study is based on the assumption
that education functions as a transformative agent,
although it faces methodological and cultural chal-
lenges, particularly in teacher training and in the
inclusion of individuals with and without visual im-
pairments. Despite recent advances in discussions
on inclusion and digital technologies, there remains
a gap regarding the practical application of 3D prin-
ting in Geography teacher education. Thus, this stu-
dy aims to analyze the pedagogical possibilities of
producing tactile maps through 3D printing as an
inclusive teaching resource. This is an exploratory re-
search project linked to the Institutional Program for
Teaching Initiation Scholarships (PIBID/Unimontes),
which seeks to propose theoretical and methodolo-
gical foundations for the future development of em-
pirical actions. Adopting a qualitative approach, the
methodology combines bibliographic, documentary,
and action research in order to promote integration
between Cartography and Digital Technologies. The
expected results include the creation of accessible
tactile maps, the implementation of multisensory
methodologies, and the assessment of PIBID’s im-
pact on the participants’ geographical education. It
is concluded that this strategy strengthens the arti-
culation between theory and practice, fosters educa-
tional inclusion, and promotes student autonomy, in
alignment with Freirean principles and accessibility
policies.

Keywords: Tactile Cartography. 3D Printing. Educa-
tion. Inclusive Education.



Revista Multitexto Vol.12,n202.2024 94

INTRODUCAO

A educagio formal* configura-se como
agente de transformacao social e intelectual,
capaz de reconfigurar paradigmas e fomentar
uma sociedade critica e inclusiva (Gohn, 2014,
p.- 40). No contexto brasileiro, essa relacdo
dialética entre educacdo e mudanca exige cons-
tante (re)avaliagdo dos processos de ensino e
aprendizagem, visando superar modelos tradi-
cionais e promover praticas pedagdgicas inova-
doras, eficientes e democraticas tal como com-
preende Freire (1996, p. 39), “[...] E pensando
criticamente a pratica de hoje ou de ontem que
se pode melhorar a proxima pratica”.

As mudangas na relagdo entre professor
e estudante tém sido centrais nesse proces-
so, ressignificando o papel do discente como
agente ativo, participativo, capaz e autdonomo
na construcao do conhecimento. Nesta dire¢ao,
acredita-se que alguns pressupostos realiza-
dos por Brandado (2000), Freire (1996), Frei-
re (2011), Libaneo e Pimenta (1999), Arroyo
(2003), Guacira (2003), Franga (2014) entre
outros, tiveram participacdo crucial no modo
de pensar a educacdo como mecanismo de
transformacao.

Todavia, persistem desafios culturais, me-
todolégicos e no dmbito da pratica pedagogica,
especialmente na formag¢do docente, na qual
alguns educadores ainda reproduzem mode-
los tradicionais, centrados no professor como
unico detentor do conhecimento, com praticas
pedagdgicas anacrénicas e centradas.

Ao refletir sobre a formac¢do docente ini-
cial, é importante analisar o Estagio Curricular
Supervisionado como um componente estrutu-
rante do processo formativo que possibilita a
imersdo do licenciando em seu futuro ambien-
te de trabalho. Assim, Freitas enfatiza que:

A formacio inicial dos futuros docentes e/
ou profissionais da educacdo,exige como
obrigatoriedade o estagio curricular, apre-
sentando-se como uma experiéncia funda-
mental para o desenvolvimento da pratica
docente. Permite que o graduando experi-
mente o fazer pedagégico, durante sua traje-
toria de formacdo (Freitas, et al., 2020, p. 2).

Nesse cenario, o Programa Institucional de

4 A educagao formal é aquela desenvolvida nas escolas, com conteu-
dos previamente demarcados; a informal, aquela que os individuos
aprendem durante seu processo de socializagdo - na familia, bairro,
clube, amigos etc., - carregada de valores e cultura prépria, de perten-
cimento e sentimentos herdados; e a educagdo nao formal é aquela
que se aprende “no mundo da vida”, via os processos de compartilha-
mento de experiéncias, principalmente em espagos e agdes coletivas
cotidianas Gohn (2006, p. 28).

Bolsa de Iniciagdo a Docéncia - PIBID, que in-
tegra a Politica de Formacdo de Professores do
Ministério da Educacao, representa uma impor-
tante iniciativa com a qual se promove a inser-
¢do dos académicos dos cursos de licenciatura
no cotidiano escolar, possibilitando a aproxima-
¢do da Universidade com a escola de educagao
basica, bem como a aplicagdo da teoria vista em
sala de aula e vice-versa (Nunes, 2017).

No dmbito do ensino de Geografia, inicia-
tivas como o PIBID ganham relevancia ainda
maior se forem associadas a tecnologias digi-
tais assistivas, como a impressao 3D que pode
revolucionar a Cartografia, conforme demons-
tram os estudos intitulados “Impressao 3D no
ambito das representacoes cartograficas” (Gra-
caetal,2021), e “Criacdo de um mapa tatil atra-
vés da tecnologia assistiva: mais acessibilidade
aos deficientes visuais com a utilizacdo da im-
pressao 3D” (Andrade; Monteiro, 2019). A car-
tografia é uma area crucial para a compreensao
espacial; é. um eixo fundamental no ensino de
Geografia, mas muitas vezes negligenciada em
sua dimensao tatil e inclusiva, com abordagem
ainda tradicional em muitas realidades educa-
cionais. Nesta pespectiva, Katuta (1997, p.42),
afirma que:

Permitem, além disso, que se perceba a im-
portancia de apreender/ entender o mundo
em que se vive, fruto cada vez maior de es-
pacialidades diferenciais e composta, por-
tanto, de redes que se interpenetram, co-
municam-se, cruzam-se. E através de mapas
de grandes escalas que poderemos trazer a
“Geografia do alunos” para a sala de aula.

Nesta direcdo, conforme Silva (2024, p.
18), a Cartografia Tatil configura-se como uma
alternativa para ampliacdo da Cartografia, ca-
paz de adaptar-se a distintas realidades. Sua
aplicacdo favorece tanto a inclusdo educacio-
nal e social quanto o reconhecimento e com-
preensdo do espago por usuarios com neces-
sidades especificas, possibilitando-lhes mais
autonomia, proatividade e sentimento de per-
tencimento. Desta forma, facilita a compreen-
sdo dos mapas por meio do tato e permite a
aplicacdo da metodologia didatica multissen-
sorial.> Como destacado por Carmo (2010, p.
78), essa metodologia democratiza o acesso ao
conhecimento para estudantes com deficiéncia

5 A didatica multissensorial das ciéncias pode produzir uma aprendi-
zagem significativa mais completa e com seus métodos sao tdo validos
para alunos com deficiéncia visual, quanto para alunos sem problemas
de visdo, apresenta-se como um caminho interessante para escola que
se propds inclusiva, pois é enriquecedora pelo simples fato de nao li-
mitar a utilizagdo de um so6 sentido ao ndao permitir a predominancia do
visual Carmo (2010, p.78).
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visual, enriquece a aprendizagem e promove
uma compreensdo significativa dos fendmenos
geograficos.

Desta forma, contando com a participagio
dos académicos bolsistas do curso de Licencia-
tura em Geografia do Programa PIBID, campus
Darci Ribeiro, em Montes Claros e de estudantes
do ensino fundamental da escola Estadual Joao
Miguel Teixeira de Jesus, bem como com o uso
das tecnologias emergentes, presentes e dispo-
nibilizadas pelo grupo de pesquisa Hub de Edu-
cacdo Digital-Unimontes®, esta pesquisa inicial
pretende promover a integracido entre Cartogra-
fia e Tecnologias Digitais, promovendo e inves-
tigando a produ¢do de mapas tateis em impres-
sdo 3D como estratégia e pratica pedagdgica no
programa PIBID- Unimontes, buscando avaliar
o impacto do PIBID na formagio geografica e
propor novas praticas pedagégicas por meio da
prototipagem de materiais didaticos.

O problema de pesquisa que norteia o
estudo parte da questdo: como a producio de
mapas tateis, em impressio 3D, pode contri-
buir para a formacdo de licenciandos em Geo-
grafia e para o ensino inclusivo na educagao
basica, no contexto do programa PIBID? Cabe
ressaltar que os mapas tateis em 3D represen-
tam um avang¢o na materializacido de conceitos
abstratos, favorecendo a aprendizagem signi-
ficativa. Graca (2020) pondera que pesquisas
indicam que estudantes com deficiéncia visual
podem compreender melhor os principios
como os de localizacdo e extensdo ao usar ma-
pas tateis, embora conceitos como distribuicdo
possam exigir mais tempo para serem assimi-
lados. Nesta direcao, em busca de uma carto-
grafia que inclua e gere autonomia, Silva (2024,
p. 20), afirma que:

Faz-se necessario pensar uma Cartografiain-
clusiva, a Cartografia Tatil, que retrate espa-
¢os para que Pessoas com Deficiéncia Visual
possam ter dimensdes e leituras geograficas
como as pessoas que visualizam mapas, gra-
ficos dentre outros recursos, pode ser o ca-
minho para uma educacgdo e cidadania que
de fato inclua e dé autonomia.

A construgio destes mapas com o apoio dida-
tico-pedagdgico dos bolsistas do PIBID, que serdo
futuros professores, pode prepara-los e aproxima-
-los das metodologias inovadoras e dos recursos
didaticos mais contemporaneos e inovadores. As-
sim, tendo em vista os objetivos do PIBID, especial-
mente o inciso IV do Art. 4%, que visa:

6 Projeto financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Minas Gerais (FAPEMIG).
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IV- inserir os licenciandos no cotidiano de
escolas da rede publica de educacio, pro-
porcionando-lhes oportunidades de criagao
e participacdo em experiéncias, metodolo-
gicas, tecnoldgicas e praticas docentes de
carater inovador e interdisciplinar que bus-
quem a superagio de problemas identifica-
dos no processo de ensino aprendizagem.

A participagdo dos bolsistas na criagdo e
producdo de mapas tateis adquire uma rele-
vancia particular. Essa atividade alinha-se com
afinalidade do Programa de fomentar a ini-
ciacdo a docéncia e elevar a qualidade
da formacdo inicial de professores, além de
promover uma troca de saberes, em consonan-
cia com a pedagogia dialética de Freire (1996)
na experiéncia de produzir e aplicar esses re-
cursos didaticos inovadores, como o uso da
impressora 3d para a construgdo de mapas.
Estes recursos, no contexto da educag¢do basi-
ca, favorecem aprendizagem mutua e dialégica.
Ademais, a pesquisa pode realizar o fortaleci-
mento da relagdo da Universidade com a escola
de educacio basica, com a disponibilidade de
tecnologias de ponta voltadas para o ensino
fundamental e médio.

Este estudo integra as ag¢des vinculadas
ao projeto de doutorado submetido ao Edital
n2 02/2025 - Processo Seletivo de Ingresso de
aluna regular no Doutorado em Geografia da
Universidade Estadual de Montes Claros (Uni-
montes), e Edital 04/2025 - Processo seletivo
de alunos regulares no doutorado em geografia
- PPGEOinserindo-se nas discussdes sobre for-
macao docente e uso de tecnologias digitais na
Cartografia Escolar.

METODOLOGIA

A metodologia se baseou em: revisao bi-
bliografica abordara o espaco geografico (San-
tos, 1994, 2000 e 2006), Lefebvre (1976,) a
educacdo, com base em Freire (1996) e Gohn
(2006); praticas pedagdégicas (Pimenta e Lima,
2004); estagio curricular (Alves, 2024); e car-
tografia (IBGE, 2023), incluindo cartografia
tematica (Andrade e Monteiro, 2019; Graga,
2021; Silva, 2024) e impressao 3D na educacio
(Beyer, 2018). A pesquisa documental analisa-
ra a Constituicdo Federal (1988), a Lei de Di-
retrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n.2
9.394/1996), a Lei de Acessibilidade (Lei n.2
10.098/2000) e a oficializacdo do Braille (Lei
n.2 4.169/1962). Institui a Politica Nacional de
Educacdo Digital (Lei n? 14.533, de 11 de ja-
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neiro de 2023) e Resolugao CNE/CP n? 4, de 29
de maio de 2024.

A pesquisa serd desenvolvida com abor-
dagem qualitativa e natureza exploratoria. Pre-
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vé-se a realiza¢do de uma pesquisa bibliografi-
ca, documental e de campo na Escola Estadual
Jodo Miguel Teixeira de Jesus, localizada em
Montes Claros - MG (Figura 1).

Figura 1 - Localizacao da Escola Estadual Joao Miguel Teixeira de Jesus
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As entrevistas e observacdes planejadas
terdo como propoésito compreender as percep-
¢Oes de professores e estudantes sobre o uso
de tecnologias digitais e mapas tateis, cujos
dados serdo futuramente organizados em pla-
nilhas e analisados a luz da hermenéutica e da
analise descritiva.

Os dados serdo organizados em banco no
Microsoft Excel 2010, integrados a SIG via Arc-
GIS 10.23. As tecnologias empregadas incluem,
Impressoras 3D e o software Autodesk Fusion
para modelagem de mapas 3D, itens disponili-
zados pelo grupo de pesquisa HUB de Educa-
¢do Digital.
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A selecao de materiais imersivos seguira
os conteudos da Base Nacional Comum Curri-
cular - BNCC, articulando-se com os professo-
res de Geografia. Serdo desenvolvidos mapas
3D e tateis, croquis, maquetes e representa-
¢oOes dos alunos, abrangendo a escola, a comu-
nidade e o entorno. Nesse processo, a escolha
dos materiais buscara contemplar contetidos
que permitam a articulacdo entre diferentes
escalas espaciais. Assim, os mapas tateis serdo
utilizados em didlogo com materiais ja dispo-
niveis mapas em 2D que retratam fenémenos
globais, areas urbanas de grande densidade ,
mapas de declividades e processos ambientais.
Essa combinacdo possibilitara que os estudan-
tes transitem entre o local e o global, estabe-
lecendo relagbes criticas entre sua realidade
préxima e transformag¢des mais amplas do
espaco geografico. A utilizacdo integrada dos
mapas tateis e recursos cartograficos digitais
ampliara a compreensao da interdependéncia
entre escalas, fortalecendo a leitura geografica
do mundo, além de possibilitar que o estudante
construa seu proprio material didatico.

A pesquisa-acdo seguira Tripp (2005),
considerando investigacdo que utiliza técnicas
de pesquisa para informar e aprimorar prati-
cas pedagogicas. Espera-se produzir mapas em
impressora 3D, banco de mapas tateis 3D de
livre acesso (HUB/Unimontes) e mapas tateis
3D para escolas de educagio basica.

As etapas compreendem:

e  Fase exploratdria: observacao de estudan-
tes com e sem deficiéncia visual e das es-
tratégias pedagdgicas em uso;

e Fase de intervengdo: oficinas de planeja-
mento, selecdo de materiais, treinamento
técnico em modelagem 3D com académi-
cos e estudantes, producio de protétipos
de mapas tateis, testes em sala de aula e
refinamento iterativo.

A andlise dos dados sera descritiva e her-
menéutica, assegurando fidelidade aos relatos,
reflexdo critica e integracdo entre Geografia es-
colar, tecnologias digitais imersivas e inclusao
educacional.

Todos os procedimentos seguirdo os cri-
térios do Comité de Etica da Unimontes, ga-
rantindo anonimato e consentimento livre e
esclarecido (Resolugao CNS 510/2016). Os re-
sultados da pesquisa bibliografica, documental
e de campo resultarao na consolidag¢do e conti-
nuacado da sequencia deste trabalho inicial.

Diante deste contexto, esta pesquisa
em fase preliminar visa promover e investi-
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gar a producdo de mapas tateis em impres-
sdo 3D como estratégia e pratica pedagoé-
gica no programa PIBID-Unimontes. Dessa
forma, o presente estudo tem como objeto
analisar as praticas formativas de professo-
res e licenciandos de Geografia no uso de
mapas tateis digitais como estratégia de in-
clusdo e letramento digital.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por tratar-se de pesquisa em fase inicial,
os resultados aqui apresentados sdo de natu-
reza projetiva e tedrica, correspondendo as
expectativas derivadas da revisdo de literatu-
ra e da proposta metodoldgica. Espera-se que
a producdo de mapas tateis em impressao 3D
favoreca a compreensdo espacial e a inclusdo
de estudantes com deficiéncia visual, além de
ampliar a formagdo pratica dos licenciandos
em Geografia.

A educacao é fundamental para o desen-
volvimento integral do individuo, pois fomen-
ta a autorrealizagdo, prepara para o mercado
de trabalho e capacita para o pleno exercicio
da cidadania (Oliveira; Veloso, 2017). Ela atua
na redefinicdo de paradigmas e possibilita a
construcdo de uma sociedade critica e inclusi-
va. Ao mesmo tempo em que promove mudan-
¢as, a educagdo também passa por constantes
transformacdes ao longo do tempo, o que exige
uma continua reflexdo e aperfeicoamento dos
processos de ensino-aprendizagem. Desta for-
ma, elementos como o papel do professor e do
estudante, bem como as praticas pedagdgicas
tornam-se centrais nesse processo de constan-
te (re)avaliacao.

Alguns autores contribuiram de forma ca-
tegdrica para a compreensio e transformacio
do modo de conceber e aplicar a educagdo e as
praticas educacionais. Entre eles, destacam-se
as pesquisas de Freire (1996), Brandao (2000)
e outros. Dentre esses, Freire (1996) exerceu
influéncia direta no modelo educacional bra-
sileiro contemporaneo, ao considerar o estu-
dante como agente ativo, critico e auténomo,
Freire ndo negligenciou o papel e a importan-
cia do professor nesse processo, ele demons-
trou que a educacdo é dinamica e evolutiva e
que o processo de ensino e aprendizagem se
manifesta da mesma forma. Corroborando com
essa perspectiva, Brandao (2000, p. 1) afirma
que ndo existe uma Unica forma de ensinar e
de aprender, “Nao ha uma forma Unica nem
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um Unico modelo de educacdo; a escola nao é
0 Unico lugar onde ela acontece e talvez nem
seja o melhor; o ensino escolar ndo é a sua Uni-
ca pratica e o professor profissional ndo é o seu
unico praticante.”

Conforme Freire (1996) observa-se que
as transformacdes no cendrio educacional ndo
sdo meramente desejaveis, mas inerentes, ne-
cessarias e continuas. Elas se manifestam como
um espelho das constantes e dindmicas evolu-
¢des sociais, tecnoldgicas e culturais que carac-
terizam a contemporaneidade. Dessa forma, o
processo de ensino e aprendizagem transcen-
de uma mera transmissdo vertical dos contet-
dos, ocorrendo como um espago de constru-
¢do mutua de saberes, conforme afirma Freire
(1996, p. 25):“Quem ensina aprende ao ensinar
e quem aprende ensina ao aprender”. Assim, a
aprendizagem é participativa, é compartilhada,
espaco no qual o conhecimento nao esta pron-
to e acabado, mas em constante progresso e
construcido e (re)construcao.

Nesta perspectiva, ao se pensar no pro-
cesso de transformacdo da educagdo, é neces-
sario refletir sobre a complexidade do papel do
professor e, logo, na qualidade de sua forma-
¢do inicial. Assim, em contrapartida as visdes
reducionistas, uma perspectiva dialética da
formacdo docente mostra que o processo edu-
cativo ndo se limita a dimensdo técnica, mas
deve promover a consciéncia critica do profes-
sor acerca de sua praxis pedagbgica. Ao con-
frontar suas acdes enquanto educador com o
referencial tedrico, o professor pode promover
a ressignificacao das praticas quanto a recons-
trucao dos préprios fundamentos teéricos que
as orientaram (Pimenta; Lima, 2004).

Ao se pensar na formacdo dos futuros
professores e, considerando que a educagio é
uma pratica associada a teoria, é fundamen-
tal observar que o Estagio Curricular Super-
visionado assume uma importancia crucial
na formac¢do docente. Desta forma, conforme
Alves et al. (2024, p. 2) “O Estagio Curricular
Supervisionado (ECS) configura-se como uma
das mais importantes etapas para a formacdo
do professor. Nesse momento, o académico vi-
vencia a relacdo entre teoria e pratica no am-
biente escolar”, ou seja, o estagio supervisiona-
do proporciona contato com a escola, o que é
essencial para que o futuro professor entenda
sua area de atuagao. Além disso, ele permite a
vivéncia e a praxis pedagdgica e a aproximacao
entre a Universidade e o ambiente escolar, faci-
litando a aplicacdo da teoria aprendida em sala

de aula na pratica e vice-versa.

Nessa perspectiva de aprimorar a forma-
cao docente e estreitar os lagos entre Univer-
sidade e escolas percebeu-se a importancia da
experiéncia prévia dos estudantes de licencia-
tura com o ambiente escolar para a melhoria
da qualidade da educagdo publica no Brasil.
Por isso, em 2007, foi criado o Programa Ins-
titucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PI-
BID) por meio da normativa n2 2/2007.

O PIBID, especificamente no Curso de Li-
cenciatura em Geografia, promoveu mudancas
significativas no interesse por temas educacio-
nais, sobretudo na Educac¢io Basica. Além dis-
S0, esse programa enriqueceu a possibilidade
da praxis escolar e proporcionou aos académi-
cos uma experiéncia valiosa com o futuro am-
biente de trabalho, desde os primeiros perio-
dos da graduacdo até o final.

Em consonincia com os objetivos do Pro-
grama PIBID, esta pesquisa busca contribuir
diretamente para a melhoria do curriculo do
curso de graduacdo em Geografia ao oferecer
aos futuros docentes uma vivéncia pratica com
tecnologias assistivas, com o enfoque didatico
multissensorial, fortalecendo a articulacao en-
tre teoria e pratica e inserindo-os na cultura es-
colar do magistério de forma mais qualificada
e preparada para os desafios da inclusdo e da
inovacdo pedagobgica.

Nesse contexto, a didatica multissensorial
emerge como uma abordagem pedagdgica es-
sencial para a formacdo de professores de Geo-
grafia, alinhando-se tanto aos principios in-
clusivos quanto as demandas por inovacdo no
ensino, conforme afirma Carmo (2010, p. 77):

A didatica multissensorial propde a utiliza-
¢do de todos os sentidos no momento de en-
sinar e aprender ciéncias, ndo se restringin-
do unicamente ao visual, constitui um fator
interessante na inclusao escolar de alunos
com deficiéncia visual, j& que o método é
igualmente valido para todos os alunos, com
deficiéncia ou nio.

Como destacado por Carmo (2010, p. 78),
essa metodologia democratiza o acesso ao co-
nhecimento para estudantes com deficiéncia
visual, enriquece a aprendizagem e promove
uma compreensao significativa dos fendmenos
geograficos.” Essas contribuicdes se tornam

7 A didatica multissensorial das ciéncias pode produzir uma aprendiza-
gem significativa mais completa e com seus métodos sdo téo validos
para alunos com deficiéncia visual quanto para alunos sem problemas
de visdo, apresenta-se como um caminho interessante para escola que
se propds inclusiva, pois é enriquecedora pelo simples fato de nao li-
mitar a utilizagdo de um s6 sentido ao ndao permitir a predominancia
do visual.
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ainda mais relevantes ao considerar a Carto-
grafia como um pilar fundamental da Geogra-
fia. Conforme o Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE, 2023), a cartografia
permite realizar levantamentos e representar
espacialmente a dimensao territorial, facilitan-
do e tornando mais eficaz a compreensao de di-
versas areas do conhecimento, sejam aspectos
ambientais, socioeconémicos, educacionais,
entre outros. Corroborando com este pensa-
mento, Carmo (2010. p. 34) afirma que:

A cartografia como linguagem da Geografia,
é uma forma de representar andlises e sinte-
ses geograficas. Permite a leitura de fatos e
fendmenos geograficos pela sua localizagao.
Sendo parte da Geografia ela se torna um
importante conteddo do ensino, podendo fa-
cilitar e ampliar a analise do espago estuda-
do, sem contar que os alunos tém, em geral,
um interesse acentuado por mapas.

Neste sentido, Silva (2024, p. 26), conside-
rando a importancia da Cartografia para a Geo-
grafia, enfatiza que:

A Cartografia é o ramo da geografia que
mais confere identidade a essa ciéncia, es-
pecialmente por meio dos mapas. Desde os
primérdios, o ser humano busca se localizar
e tragar seus caminhos, construindo mapas
mentais e registrando-os, mesmo que de
maneira inconsciente e elementar, ja desen-
volvendo um raciocinio espacial.

Nogueira (2021, p. 1964), afirma que os
mapas mentais representam as dimensdes
“afetivas, simbdlicas, culturais e sociais”, o que
reforca a importancia de abordagens multis-
sensoriais na educagao geografica.

0 raciocinio espacial, inerente a constru-
¢do e interpretacdao de mapas, é uma competén-
cia essencial que, quando aliada as tecnologias
assistivas e metodologias ativas, potencializa a
formacdo de futuros docentes. Nesta direcdo,
Katuta (1997) explica que a alfabetizacio car-
tografica transcende a mera decodificacio de
simbolos, inserindo-se na formacgédo de sujeitos
capazes de intervir e compreender o mundo.
Nao basta apenas elaborar e ler os mapas € ne-
cessario entender as informacdes, os simbolos
e legendas e o contexto por tras de cada mapa.
“No entanto na leitura de mapas, s6 mapear
ndo basta, é preciso dominar um conjunto de
habilidades, nocdes, conceitos, informagdes
para que realmente essa leitura seja plena de
significados” KATUTA (1997, p. 43).

A leitura cartogréfica transcende a sim-
ples decodificacdo de simbolos. Pelo contrario,
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ela exige uma associacdo intrinseca do mapa ao
conteddo geografico e sua aplicacdo de maneira
critica e contextualizada nas praticas pedagogi-
cas, conforme afirma de Katuta (1997, p.42).

Apesar da importancia do uso dos mapas
no ensino de Geografia, é preciso ter claro
que o mesmo ndo deve se resumir ao ensi-
no do mapa. O uso desse meio de comuni-
cacdo deve estar relacionado com o tema de
estudo ou ao entendimento de determinado
fendmeno, ou seja, é preciso ndo confundir
o ensino do mapa com o ensino de Geogra-
fia, priorizando somente o primeiro. O mapa
deve ser entendido entdo como um material
que auxilia no entendimento/desvendamen-
to de determinada realidade, caso contrario,
o ensino de Geografia podera torna-se um “
ensino do mapa pelo mapa”, o que coloca em
xeque o papel a disciplina no curriculo de
qualquer sériei escolar.

Dessa forma, a vivéncia pratica com essas
ferramentas e abordagens aprimora a com-
preensdo cartografica, tendo em vista que se
propde a formacdo de professores para pro-
mover uma educacdo geografica mais inclusi-
va e inovadora. Nesta direcdo, as Tecnologias
Digitais (TD) tém remodelado profundamente
a maneira como nos relacionamos com o mun-
do, trabalhando, vivendo e nos conectando. Em
meio a cibercultura, conforme nos ensina Lévy
(2000), a presenca das tecnologias digitais no
cotidiano é inegavel, moldando uma verdadeira
cultura digital. No contexto, geografico o autor,
reforca a urgencia de se atualizar os processos
de ensino-aprendizagem:

A Geografia, sendo comumente recordada
como a area do conhecimento das atuali-
dades, nao pode ficar estagnada quanto aos
métodos de ensino. A sociedade esta cada
vez mais digital, e a sala de aula, a cada dia
que passa, pode aproveitar os novos recur-
sos oferecidos por essa tendéncia ( Macha-
do, 2023,p.14).

Na educacgdo as Tecnologias Digitais tém
a capacidade de contribuir de forma asserti-
va, pois sua utilizacdo pode, de fato, propiciar
aulas mais dindmicas, criativas, interativas,
além de proporcionarem novas ferramentas
para pesquisa, colaboracdo e personalizagdo
do aprendizado, capacitando estudantes com o
desenvolvimento de habilidades de resolucao
de problemas e pensamento critico, aptiddes
essenciais para a sociedade contemporanea
(Schlemmer, 2024). Essa transformacdo, con-
tudo, ndo se restringe a esfera digital; ela é
um pilar da Quarta Revolucdo Industrial, que,
como pontua Schwab (2016, p. 19).
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A quarta revolugdo industrial, no entanto,
ndo diz respeito apenas a sistemas e maqui-
nas inteligentes e conectadas. Seu escopo é
muito mais amplo. Ondas de novas desco-
bertas ocorrem simultaneamente em areas
que vao desde o sequenciamento genético
até a nanotecnologia das energias renova-
veis a computacdo quantica. O que torna a
quarta revolucido industrial fundamental-
mente diferente das anteriores é a fusao
dessas tecnologias e a interacdo entre os do-
minios fisicos, digitais e bioldgicos.

E nesse contexto de constante evolucdo
tecnoldgica que a impressao 3D emerge como
uma ferramenta inovadora com o potencial de
revolucionar a Cartografia. Ao permitir a ma-
terializagdo de mapas tridimensionais, essa
tecnologia vai além da representacdo bidi-
mensional, oferecendo uma experiéncia tatil e
imersiva do espaco geografico. De acordo com
Schwab (2016, p. 152).

A impressdo em 3D, ou fabricacdo aditiva,
consiste na criacdo de um objeto fisico por
impressdo, camada sobre camada, de um
modelo ou desenho digital em 3D. Imagi-
ne-se criando um pao, pedago por pedago.
A impressdo em 3D podera criar produtos
muito complexos sem equipamentos com-
plexos.

Ao trazer o mapa para o plano fisico tridi-
mensional, a impressao 3D possibilita que es-
tudantes com diferentes estilos de aprendiza-
gem, incluindo aqueles com deficiéncia visual,
possam explorar o relevo, as curvas de nivel e
a distribuicao espacial de forma concreta. Isso
ndo s6 enriquece o processo de ensino e apren-
dizagem, tornando-o mais dindmico e acessivel,
contribuindo para a democratizacdo do acesso
ao conhecimento. Neste sentido, a cartografia
tatil se apresenta como uma alternativa possi-
vel, conforme afirma Silva (2024, p.19):

Como alternativa possivel e potencializa-
da de possibilidades e desafios aponta-se a
utilizacdo Cartografia Tatil. A referida Carto-
grafia lanca mao de materiais devidamente
adaptados, com alto relevo ou tridimensio-
nal, legenda em braille ou com simbolos, que
possibilitem o reconhecimento dos diferen-
tes espagos.

Essa abordagem tatil e multissensorial
transcendem as barreiras do ensino tradicio-
nal, promovendo uma compreensao profunda
e inclusiva da Geografia. A capacidade de “to-
car” o mapa, sentindo suas formas e dimen-
sodes, torna o conhecimento geografico mais
tangivel e, portanto, mais acessivel. As tecno-
logias digitais sdo importantes ao considerar a
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linguagem cartografica e a cartografia. Assim,
para Katuta, e a linguagem cartografica sao es-
senciais para a leitura significativa e entendi-
mento contextualizado e articulado do espacgo
vivido (seja ele rural ou urbano) com o espaco
global. Katuta (1997, p.43). Permitem, além
disso, que se perceba a importancia de apreen-
der/ entender o mundo em que se vive, fruto
cada vez maior de espacialidades diferenciais e
composta, portanto, de redes que se interpene-
tram, comunicam-se, cruzam-se. E através de
mapas de grandes escalas que poderemos tra-
zer a “Geografia dos alunos” para a sala de aula.

Nessa pespectiva, Gongalves (2020, p. 3)
observa em seu trabalho intitulado “O Estudo
Da Categoria Lugar: uma possibilidade para
aprender geografia no ensino fundamental”
que a categoria lugar permite aos alunos com-
preenderem as conexdes entre os espagos de
vivéncia, o que corrobora com a proposta de
utilizar a cartografia tatil como recurso peda-
gbgico significativo.

Tradicionalmente, concebemos o mapa
como uma representacdo plana do espago. No
entanto, a evolugdo tecnoldgica da industria 4.0
nos permite agora ir além, criando modelos tri-
dimensionais que oferecem uma perspectiva
imersiva e tatil de paisagens, relevos, regioes geo-
graficas e até mesmo de estruturas urbanas com-
plexas. Essa abordagem nos aproxima de uma
compreensdo mais holistica do territério, reve-
lando nuances que podem passar despercebidas
em um mapa convencional (Graga, 2020, p. 28).

A Cartografia Tatil é uma ramificacdo da Car-
tografia que se dedica a criar recursos para
representar o espago de forma adaptada, em
alto relevo, texturas com gramaturas diver-
sificadas, bidimensionais, tridimensionais e
transcricdo em braille, que tenham em vista
contribuir para a compreensdo e organiza-
¢do espacial do Deficiente Visual (DV). Os
recursos da Cartografia Tatil, principalmen-
te os mapas tateis podem ser considerados
ndo somente uma tecnologia assistiva, bem
como um recurso educativo no ensino da
geografia para deficientes visuais e estudan-
tes com dificuldade de aprendizagem. Deve
se levar em consideragdo que as represen-
tacoes cartograficas nem sempre atendem a
diversidade de compreensdo de todos, seja
pela limitagao fisica, cognitiva ou mesmo pe-
las diferentes maneiras de ensinar, aprender
ou experiéncias vividas.

0 cerne dessa revolucdo esta no formato
STL (Standard Triangle Language). Como ja
pontuado por Graga et al. (2020, p. 811), e con-
forme a norma ISO/ASTM 52900:2015, o STL
descreve a superficie geométrica de um objeto
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como uma “rede de tridangulos”. Essa tesselacdo
triangular, embora simples em sua concepgao,
é a linguagem universal que permite as im-
pressoras 3D “entender” e, consequentemente,
construir o objeto fisico. A criacio de um mapa
3D para impressdo é um processo complexo
que exige precisdo e conhecimento técnico.
Conforme Gracga (2020) sdo necessarias algu-
mas etapas, aqui descritas de forma simplifica-
da, para construcao de mapas em 3D.

0 ponto de partida é a confeccdo do mapa
em um ambiente virtual, onde todos os seus
elementos sdo tratados como um modelo
tridimensional. Isso significa que, em vez de
um arquivo vetorial tradicional, que represen-
ta apenas linhas e areas, o mapa é concebido
como um soélido. Softwares especializados,
como o ArcGIS, sdo essenciais nessa fase, per-
mitindo a modelagem de cada feicdo geografica
em suas trés dimensdes. Para isso, € comum o
uso de técnicas de modelagem sdlida, empre-
gadas em softwares profissionais de CAD (De-
senho Assistido por Computador). Uma vez
que o modelo virtual esteja pronto, ele precisa
ser exportado para o formato de arquivo com-
preendido pelas impressoras 3D, o STL (Stan-
dard Triangle Language). E crucial entender
que o STL “descreve a superficie geométrica de
um objeto como uma rede de triangulos (tes-
sellation of triangles) e é usado para informar a
geometria 3D para maquinas, de forma a cons-
truir o objeto fisico” (ISO/ASTM 52900:2015,
citado por Graca et al., 2020, p. 811). Apesar de
sua simplicidade, o STL é um formato robusto e
amplamente aceito para representar produtos
de modelagem tridimensional.

A etapa seguinte é o fatiamento, em que
um software especifico interpreta o arquivo
STL e o “fatia” em multiplas camadas finas,
determinando como o objeto sera construido
pela impressora. Nesta etapa, sdo definidas
variaveis cruciais que impactam diretamente
as caracteristicas do mapa, tais como a altura
de cada camada, que influencia a resolucao, e
suavidade do mapa impresso; a porcentagem e
o tipo de preenchimento interno, que afetam a
resisténcia e o peso do objeto e a temperatura
e a velocidade de extrusdo do material, para-
metros essenciais para uma impressao de qua-
lidade.

Ap6s o fatiamento, o software gera o G-Co-
de. Este é um conjunto de comandos que a im-
pressora 3D utiliza para movimentar sua ca-
beca extrusora e depositar o material no local
exato de cada camada. E, em esséncia, a lingua-
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gem que a impressora entende para construir
o mapa. Com o G-Code carregado, a impressora
inicia a construcio fisica do mapa, camada por
camada. A etapa final consiste no acabamento
do produto e sua pigmentacdo, momento em
que o mapa ganha suas caracteristicas finais,
tornando-o fiel a representacao geografica.

Um dos maiores desafios na elaboracio de
mapas 3D tateis reside na integracdo de infor-
macoes textuais. O tamanho dos textos em Brai-
le é pré-definido pela norma NBR 9050:2015,
um requisito fundamental para que a pessoa
com deficiéncia visual consiga decodificar a
informacao através das pontas dos dedos. Essa
padronizacdo, embora essencial para a legibili-
dade, impde uma limitacdo significativa ao ta-
manho maximo da impressao, podendo se tor-
nar uma barreira substancial na construcao de
mapas 3D detalhados; a area fisica necessaria
para acomodar o texto em Braile em uma esca-
la que permita a percepcao tatil pode exceder o
espaco disponivel no mapa, comprometendo a
densidade de informacdes ou a propria escala
cartografica.

Diante dessa limitacdo, uma alternativa
promissora e de grande valor inclusivo é a uti-
lizagdo de simbolos pictéricos tateis®. Como de-
monstrado pelo estudo de Andrade e Monteiro
(2019), esses simbolos oferecem uma solucido
eficaz para transmitir informacdes de forma
concisa e universalmente compreensivel sem
depender exclusivamente do texto em Braile.
Ao empregar icones e representacdes graficas
tateis é possivel otimizar o espago do mapa,
permitindo a inclusdo de mais dados geogra-
ficos e, consequentemente, aprimorando a ri-
queza informativa do material.

A integracdo de simbolos pictoricos tateis
contorna a restricdo dimensional do Braile e
abre caminhos para uma cartografia tatil mais
intuitiva, beneficiando um publico mais amplo
e garantindo que o mapa 3D cumpra sua funcao
essencial de democratizar o acesso ao conheci-
mento geografico (Andrade; Monteiro, 2019).
Desta forma, considera-se que a educagio pre-
coniza uma formacio docente que transcende
a mera racionalidade técnica, impulsionando a
ampliacdo da consciéncia critica do professor
acerca de sua praxis. Ao confrontar suas a¢des
cotidianas com o arcabougo tedrico existente,
torna-se premente uma revisao das praticas e
das teorias que as informam.

Este processo implica investigar a pratica
para, entdo, gerar novos conhecimentos que re-

8 Para mais informagoes consultar Andrade e Monteiro ( 2019).
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troalimentem e qualifiquem a teoria e a pratica
do ensino. Assim, a efetivagdo das transforma-
¢Oes nas praticas docentes estara condicionada
a expansdo da consciéncia do professor sobre
sua propria atuacio, tanto no ambiente da sala
de aula quanto no contexto escolar mais amplo,
0 que pressupde uma soélida base de conheci-
mentos tedricos e criticos sobre a realidade
(Pimenta; Lima, 2004, p. 14).

CONCLUSAO/CONSIDERACOES
FINAIS

Acredita-se que a integra¢do entre carto-
grafia tatil e impressdo 3D podera fortalecer a
articulacdo entre teoria e pratica na formacao
docente. Como limitacao, destaca-se que a pes-
quisa encontra-se em fase inicial, e a analise
empirica dos resultados sera realizada em eta-
pas futuras, apds a implementacio das oficinas
e coleta de dados. Espera-se que os achados
futuros contribuam para o desenvolvimento de
praticas inclusivas e tecnolégicas no ensino de
Geografia.

Esta pesquisa inicial mostra a relevancia
da producido de mapas tateis em impressao 3D
como uma estratégia pedagégica inovadora no
contexto do PIBID da UNIMONTES A analise bi-
bliografica reforca a premissa de que a educa-
¢do constitui como elemento fundamental para
a transformacio social e intelectual, embora
persista a necessidade de superar desafios me-
todolégicos e culturais inerentes a formacgao
docente e a promocado da inclusdo de indivi-
duos com deficiéncia visual.

Observa-se que que o Estagio Curricular
Supervisionado e o PIBID desempenham um
importante papel crucial na formacgao inicial
de professores, proporcionando-lhes a opor-
tunidade de vivenciar a pratica pedagégica e
de seu local de trabalho. Nesse cendrio, a inte-
gracdo da Cartografia com tecnologias digitais
assistivas, como a impressao 3D, surge como
uma possibilidade para melhorar o ensino de
Geografia, tornando-o mais acessivel e inclusi-
vo. Ademais, o uso desse recurso pode demo-
cratizar o acesso ao conhecimento geografico,
favorecendo a autonomia e o sentimento de
pertencimento de estudantes com deficiéncia
visual e sem deficiéncia visual, pois enrique-
ce a aprendizagem por meio de metodologias
multissensoriais.

Assim, este trabalho ndo apenas fortalece
a articulacdo entre teoria e pratica no processo
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de formagdo docente, mas também contribui
significativamente para a inclusdo educacional
e para o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes. Essa abordagem alinha-se intrin-
secamente aos principios da pedagogia freirea-
na, que preconiza uma educacdo libertadora
e transformadora, e as diretrizes das politicas
de acessibilidade, reafirmando o compromisso
com uma educac¢do mais equitativa e de quali-
dade para todo.
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