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RESUMO

A importancia do uso dos modelos didaticos concretos tridimensionais no ensino de geografia € algo consolidado, sendo a
magquete o mais utilizado, embora com o advento da tecnologia de realidade aumentada nas Gltimas décadas, a SARndbox tem-
se como um importante recurso didatico na abordagem académica da Geografia Fisica e dos componentes fisico-naturais da
geografia escolar. A pesquisa objetiva sistematizar por meio do estado da arte a utilizacdo da SARndbox na abordagem de
contetdos e conceitos da geografia fisica e dos componentes fisico-naturais da geografia escolar. Do ponto de vista
metodoldgico, realizou-se um levantamento bibliografico buscando trabalhos cientificos com a aplicacdo da SARndbox no
ensino de geografia no site Google Académico, obtendo-se 20 trabalhos entre artigos cientificos, dissertacdes, teses, anais de
congressos e livros, a partir dos quais analisou-se a origem, objetivo, instituicdes de ensino, publico-alvo e principais
aplicacdes, bem como conceitos e tematicas abordadas. Entre os resultados, constata-se que os trabalhos tém como objetivo
discutir a SARndbox como um recurso que auxilia na compreensdo dos alunos sobre processos geomorfologicos e hidroldgicos,
a partir da visualizag&o tridimensional do relevo, elaborado principalmente por universidades e institutos federais de todo o
Brasil e aplicado com alunos da Educagdo Basica, a partir de 2016. Conclui-se que a SARndbox exerce papel crescente na
abordagem de conteddos e conceitos do campo da Geografia Fisica, porém ainda distante da realidade das aulas de Geografia
da Educacéo Bésica.

Palavras-chave: Ensino de Geografia; Hidrografia; Geomorfologia; Modelo Concreto Tridimensional; Sandbox.

ABSTRACT

The research is part of the debate on categories and concepts capable of structuring and/or giving new meaning to the approach
to physical-natural components in the school geography curriculum. In this context, we propose geodiversity and natural
resources as powerful concepts in approaching physical-natural phenomena and their economic and cultural appropriations in
the dimension of the geography curriculum. The concept of geodiversity is combined with that of biodiversity in the reading
and interpretation of natural systems, while the natural resource, in the society-nature and space-time dimensions, highlights
the economic and cultural forms and contradictions of the appropriation of nature by society. Using new concepts and
reinterpretations of already established ones, it is possible to build a Powerful Geographic Education in the context of the
physical-natural components of school geography.

Keywords: Teaching Geography; Hydrography; Geomorphology; Three-dimensional Concrete Model; Sandbox.

RESUMEN

La importancia del uso de modelos didacticos concretos tridimensionales en la ensefianza de la geografia es algo consolidado,
siendo el modelo el méas utilizado, aunque con la llegada de la tecnologia de realidad aumentada en las Gltimas décadas,
SARndbox se ha convertido en un recurso didactico importante en el enfoque académico de la Geografia Fisica y los
componentes fisico-naturales de la geografia escolar. La investigacion tiene como objetivo sistematizar, a través del estado del
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arte, el uso de SARndbox en el abordaje de los contenidos y conceptos de la geografia fisica y los componentes fisico-naturales
de la geografia escolar. Desde el punto de vista metodolégico, se realizé un levantamiento bibliografico buscando trabajos
cientificos utilizando SARndbox en la ensefianza de la geografia en el sitio web Google Scholar, obteniendo 20 trabajos entre
articulos cientificos, disertaciones, tesis, anales de congresos y libros, de los cuales Se analizé el origen, objetivo, instituciones
educativas, publico objetivo y principales aplicaciones, asi como conceptos y tematicas abordadas. Entre los resultados, se
desprende que el trabajo tiene como objetivo discutir SARndbox como un recurso que ayuda a los estudiantes a comprender los
procesos geomorfoldgicos e hidrolégicos, a partir de la visualizacion tridimensional del relieve, desarrollado principalmente
por universidades e institutos federales de todo Brasil y aplicado a la ensefianza basica, a partir del afio 2016. Se concluye que
SARNdbox juega un papel creciente en el abordaje de contenidos y conceptos en el campo de la Geografia Fisica, aunque ain
esta lejos de la realidad de las clases de Geografia de Educacion Basica.

Palabras clave: Ensefianza de Geografia; Hidrografia; Geomorfologia; Modelo Concreto Tridimensional; Sandbox.

INTRODUCAO

A Geografia € uma ciéncia que em seu ambito escolar se propde a tornar o aluno um ser
critico, com isso € importante que 0 mesmo consiga entender os conceitos, principios e
conteddos geogréaficos para refletir sobre o seu entorno e sua conexdo com o mundo,
considerando que “a ciéncia geografica se constitui de teorias, conceitos e métodos referentes
a problematica de seu objeto de investigagcdo”, o espago geografico (Cavalcanti, 1998, p. 09).

Assim, o pensamento espacial do aluno € trabalhado durante todo o ensino fundamental
e médio, o que de certa forma coloca o professor, enquanto mediador na construcdo do
raciocinio geografico, ser capaz de abordar os conceitos abstratos de maneira concreta de
diferentes formas. Dentre as formas, esta a utilizacdo de modelos didaticos como recursos que
tem por objetivo mediar o processo de ensino-aprendizagem, trazendo concretude aos
conteddos trabalhados pelo docente nas aulas, com isso € possivel afirmar que:

Os modelos sdo utilizados nas disciplinas escolares, em especial nas Ciéncias Naturais, para mediar de
maneira didatica a abordagem de conteildos complexos e/ou abstratos por meio da representacéo de forma
ampliada de fendmenos na escala microscdpica ou na reducéo de fendbmenos de escala global ou regional,
principalmente para os estudantes do Ensino Fundamental (Albuquerque, 2023, p. 167).

Dentre as dificuldades encontradas pelos professores de Geografia, de acordo com
Morais e Ascencdo (2021), esta a abordagem dos componentes fisico-naturais, pois estes em
especial sdo complexos de serem trabalhados de forma abstrata. Dessa forma, ambos frisam
que uma compreensdo clara dos componentes fisico-naturais permite que os alunos
desenvolvam um ensino de qualidade que abarque a integracdo, o dinamismo e 0s processos de
constituicdo do espaco geografico em sua apropriacdo na escolarizacdo basica. Assim, 0s
modelos didaticos concretos tridimensionais (MDC3D) configuram-se como um recurso que
pode contribuir nas aulas dos professores ao fazerem o repasse de contetdo.

Dentre os modelos mais utilizados estdo as maquetes, que, segundo Urbanck (2015),
permitem aos alunos fazerem uma simulagdo da sua espacialidade, o tornando um agente
manipulador do espago que esta estudando, assim, aproximam os saberes dos alunos com 0s
conteudos geograficos, muito embora apresentem algumas limitacbes como qualquer outro
modelo como aponta Albuquerque (2023).

Nesse contexto, surge a sandbox (Kawamoto et al, 2016), um modelo concreto didatico
que vém ganhando forca nos ultimos anos, porém, ainda muito inacessivel para a maioria das
instituicOes de ensino, em funcdo do custo financeiro elevado devido ao aparato tecnologico e
estrutural necessario para o seu funcionamento.

Criado com o objetivo de melhor representar e explicar as formas e dindmica do relevo,
foi recebendo diferentes usos ao longo do tempo, em diferentes areas de conhecimento, como
biologia, engenharia, entre outras. No ensino de geografia, por exemplo, a respeito das bacias
hidrogréficas e erosdo do solo, muito embora seus principais usos permanecam sendo na
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representacdo do relevo na geografia fisica (ensino académico) e nos componentes fisico-
naturais (geografia escolar).

Diante do exposto, o presente trabalho objetiva sistematizar por meio do estado da arte a
utilizacdo da sandbox na abordagem de contetdos e conceitos da geografia fisica e dos
componentes fisico-naturais da geografia escolar, a partir de sua origem, objetivo, instituicbes
de ensino, publico-alvo e principais aplicacdes, bem como conceitos e tematicas abordadas.

METODOLOGIA

A pesquisa possui uma abordagem qualitativa de natureza aplicada com objetivo
exploratorio e de carater de levantamento bibliogréafico quanto aos procedimentos, pois busca
caracterizar as informac0es a respeito da sandbox desde sua origem, usos e aplicacdes no
contexto do ensino de geografia.

A pesquisa tem como principais conceitos, o ensino de geografia (Cavalcanti, 1998),
componentes fisico-naturais (Morais; Ascengdo, 2021), modelos didaticos concretos
tridimensionais (Albuquerque, 2023) e sandbox (Kawamoto et al., 2016). Assim, do ponto de
vista metodoldgico, se estrutura em trés etapas.

Na primeira etapa foi realizada a revisdo bibliografica dos conceitos centrais da pesquisa.
Na segunda etapa, realizou-se um levantamento das publicagdes cientificas sobre a aplicacao
da sandbox no contexto da geografia escolar utilizando-se de descritores: “sandbox geografia”,
“sandbox geomorfologia” nas bases de dados do Google Académico obtendo-se 20 publicacGes
(Quadro 1), ap6s a exclusédo de algumas ndo aplicadas ao contexto de interesse da pesquisa.

Quadro 1: Relacdo de trabalhos cientificos de aplicacdo da Sandbox/SARndbox no ensino de

Geografia.
Quant. Titulo Autor(es)/ Ano
1 Desenvolvimento e aplicacdo da Sandbox no ensino de geografia fisica Cunha et al. (2016)
2 Interfaces ndo-convencionais aplicadas na educacdo: sarndbox (sandbox | Silva et al. (2016)
interativa de realidade aumentada)
3 Geografia e Sandbox: contribuicdes da realidade aumentada para o ensino | Andrade; Oliveira;
das formas de relevo Diniz (2018)
4 Sandbox: caixa de areia de realidade aumentada aplicada ao ensino de | Cunha et al. (2018)
geomorfologia
5 Aplicacdo da SARndbox no ensino de geomorfologia Santos et al. (2018)
6 Uso da ferramenta de realidade aumentada - sandbox no ensino de | Andrade; Assuncdo
geografia: proposta didatica para o tratamento do conteldo formas de | (2019)
relevo
7 O estudo da paisagem na geografia a partir do apoio da realidade | Belcavello (2019)
aumentada
8 A realidade aumentada no planejamento da paisagem Prado; Araljo;
Amaral (2020)
9 Realidade aumentada no ensino de geomorfologia: Zachetko et al.
sistema Sarndbox e aplicativo Landscapar (2020)
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10 Geotecnologias aplicadas ao ensino de geografia: Nascimento (2021)
0 potencial da caixa de areia para 0 ensino em vertentes

11 Realidade virtual aumentada: grdos de areia movendo saberes Vidal; Mascarenhas;
Lima (2021)
12 Representacdes do relevo partir da realidade aumentada: o uso da caixa de | Brizzi et al. (2022)

areia no ensino de geografia fisica

13 O uso da interface tangivel SARndbox no ensino de geomorfologia: | Oliveira (2022)
experiéncias a partir do 1° ano do ensino médio

14 Beneficios do uso da caixa de areia de realidade aumentada como recurso | Teixeira; Teixeira
tecnoldgico nas aulas de geografia: pesquisa direcionada aos alunos do 6° | (2022)

ano A e B do ensino fundamental na Unidade de Educacéo Bésica Jodo
Pereira dos Santos, no municipio de Sucupira do Norte - MA, no ano de
2022

15 Modelagem de relevo 3D: aprendizagem da geografia fisica no espago | Gdes (2022)
maker com uso da caixa de areia em realidade aumentada

16 Sandbox e ensino de geografia: laboratorio movel de superficies virtuais | Vieira et al. (2023)
como ferramenta para o aprendizado na educacdo bésica do territorio
Velho Chico (ba)

17 O uso da sandbox no ensino de geomorfologia para o ensino médio Oliveira et al. (2023)

18 A natureza através da realidade aumentada: Campos et al. (2023)
acBes que transcendem o ensino formal

19 O professor-pesquisador e seus multiletramentos aplicado ao ensino: | Lobato et al. (2023)
construcdo da ArSandbox e seu uso na geografia

20 Aplicacdo da caixa de areia como recurso didatico no Souza et al. (2023)
ensino de geografia fisica

Fonte: Autores (2024)

Na terceira etapa, por fim, analisou-se aspectos como origem, material, publico-alvo,
instituicdes de ensino e contetdos abordados nas publicacdes, tendo como ponto de referéncia
temporal no Brasil, Kawamoto et al. (2016), o primeiro manual de construcdo da sandbox.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A SARndbox ou sandbox (caixa de areia) tem origem em 2012 na Universidade da
California — campus Davis (UC Davis) com o objetivo desenvolver uma forma mais concreta
de abordagem dos conteddos referente a geografia fisica, principalmente no tocante a
geomorfologia, nos cursos de Geografia e, dos componentes fisico-naturais, na Geografia
escolar. A sandbox proporciona uma maior interagdo dos alunos com os processos e formas,
possibilitando que possam analisar, modelar e recriar paisagens reais ou imaginarias a partir do
contetido estudado.

No Brasil, a primeira SARndbox foi desenvolvida por Kawamoto et al (2016) seguindo o
projeto inicial norte-americano, sendo atualizado quatro anos mais tarde resultando na segunda
edicdo deste material, com atualizacdo de algumas tecnologias, Mezzomo e Kawamoto (2020).

AVIS william Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 5, n. 3, setembro de 2024,

WILLIAM MORRIS D/
SEESERSEEES ) 277.285. DOI: https://doi.org/10.48025/1SSN2675-6900.v5n3.2024.775



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v5n3.2024.775

NUNES, E, L, A; OLIVEIRA, L, R; ALBIQUERQUE, F, N, B
SARNDBOX IN TEACHING PHYSICAL GEOGRAPHY AND THE PHYSICAL-NATURAL COMPONENTS OF
SCHOOL GEOGRAPHY

Os materiais utilizados para sua construcao sdo: um projetor de video (DataShow) de boa
resolucdo para representar com clareza das curvas de nivel presentes no relevo que foi moldado,
além de uma camera (Kinect do Xbox360) com sensores que possam captar movimentos em
trés dimensdes para representacao de processos e fei¢cdes do relevo (Figura 1).

Figura 1: Fluxograma da aplicacdo SARndbox para o ensino de Geografia Fisica.
Fonte: Vidal; Mascarenhas; Lima (2021)

A estrutura, por sua vez, é composta por um suporte (prioritariamente de metal) onde fica

Camera do Kinect !

Hardware
Realidade

Aumentada

Projetor de video

Software AR Sandbox

r— Rcalidade Mista — Realidade

Entrada =
a - > Virtual
Mundo Real Saida

LOMRYV 2020

acoplado o projetor e a cAmera e na base, uma caixa de areia com estrutura de madeira. De
acordo com Kawamoto (2016) as dimensdes devem ser 120cm x 120cm x 30cm, e a areia deve
ser a mais fina e branca possivel, uma vez que deve ter boa reflectancia para que os sensores da
camera possam captar melhor a luz e consequentemente as alteracoes feitas no relevo, além do
facil manuseio pelos alunos (Figura 2).

Figura 2: AR sandbox: estrutura basica (A) e representacdo das curvas de nivel com
simulacdo de escoamento de dgua através do vertedouro de um reservatério (B).

User Control Box

('omputer

Removable Base

VESES W SN
o\ @ \\\(’/

Fonte: (A) University of Wisconsin La Crosse (2020). (B) CivilFerba (c2019).

A SARndbox é desenvolvida principalmente em universidades puablicas e institutos
federais, pois se faz necessario o conhecimento técnico para que seja possivel construir a
ferramenta, além do custo financeiro para a compra dos equipamentos, levando as instituicdes
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de ensino superior a partirem na frente na execucdo dos projetos, em compara¢do com escolas
estaduais e municipais, visto que estas ndo costumam receber aportes financeiros para o
desenvolvimento de projeto de pesquisa e/ou extensdo, dificultando assim a implementacao
destas novas tecnologias de ensino na escola.

Nas universidades, os departamentos de Geografia e Engenharia Ambiental foram os
primeiros a fazerem uso direto desta ferramenta para facilitar a leitura de alguns fenémenos
como por exemplo, aqueles associados ao relevo de uma determinada area, sendo possivel
tornar mais dindmico os estudos de formas e processos, como a geracdo de chuvas e o
escoamento superficial. O grande potencial da ferramenta levou a criagdo da rede SARndbox, a
qual é composta por um grupo de professores e pesquisadores de IFs e UFs que visam
democratizar o equipamento para varias instituicbes de ensino brasileiras.

Quanto ao publico-alvo, os projetos de criacdo englobam os alunos do ensino superior, 0
que permite ressaltar que os laborat6rios que mais se apropriam da ferramenta (SARndbox) sdo
os de Geografia e Engenharia Ambiental, com énfase nos laboratérios com estudos voltados
para a area de Geomorfologia com grande aplicagdo com escolas e alunos da Educacdo Bésica
na disciplina de Geografia, na abordagem dos componentes fisico-naturais, especialmente
aqueles que tratam da tematica relevo.

Assim, partindo da perspectiva dos conteddos trabalhados em sala de aula com a sandbox,
constata-se que sdo em sua maioria voltados para a area da Geografia Fisica e os componentes
fisico-naturais (Morais; Ascensdo, 2021), em especial os ligados a Geomorfologia e
Hidrografia.

Dentre os trabalhos analisados, 0s principais conceitos abordados na educacdo basica
através da sandbox dizem respeito as formas de relevo (Cunha et al., 2016; Andrade et al, 2018;
Andrade; Oliveira, 2019; Brizz et al, 2022; Campos et al, 2023; Lobato et al, 2023), e a
hidrografia (Cunha et al, 2018; Belcavello, 2019; Prado et al, 2020; Vieira et al, 2023; Souza et
al, 2023), sendo as tematicas de maior aplicacao.

Por meio do levantamento foi possivel elencar alguns trabalhos que fazem a discusséao
conjunta sobre os dois campos mencionados anteriormente, (Zachetko et al, 2020; Vidal et al,
2021; Goes, 2022; Oliveira et al, 2023), bem como destacar os trabalhos que envolve conceitos
mais gerais, a exemplo, topografia, questdes ambientais, aspectos hidricos e uso e ocupacao do
solo (Silva et al, 2016; Santos et al, 2018; Texeira, Texeira, 2022; Lima et al, 2023).

Os trabalhos que abordam as formas de relevo utilizam a sandbox fazendo a discussao a
partir da sua construcao e aplicacdo pratica, por meios de oficinas ou aulas expositivas, onde
0s alunos dos cursos superiores conseguem participar de forma ativa do processo de construcao
inicial do recurso, a exemplo, de Andrade et al (2018), que partem do prototipo da sandbox e
da construcgdo do seu dispositivo, destacando os recursos fisicos e virtuais necessarios.

Referente aos que tratam de estudos sobre hidrografia, Belcavello (2019), expde uma
metodologia com caréater tedrico expositivo e outra de carater dindmico interativo com o uso da
caixa de areia, onde parte para compreender 0s conteidos vinculados ao estudo da paisagem,
dando énfase as questbes relacionadas ao relevo/clima. Por meio da representacao, destacou a
producdo de chuvas orogréficas, e explorou os conceitos de barlavento e sotavento, fazendo
com que os alunos tivessem uma visdo mais ampla sobre a dindmica atmosférica em fundo de
vale e o desenvolvimento de nevoeiros.

Em relacdo, aos trabalhos que envolvem, tanto as formas de relevo quanto a hidrografia,
podem-se tomar como exemplo, Vidal et al (2021), com uma metodologia baseada em uma
experimentacao realizada com discentes da Faculdade de Geografia (5° Semestre/Bacharelado)
e também a uma pratica com os alunos da educacgdo bésica do 6° e 9° ano, em funcéo de os
conteddos trabalhados estarem alinhados a BNCC (Base Nacional Comum Curricular).

AVIS William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 5, n. 3, setembro de 2024,
=== . 277-285. DOI: https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v5n3.2024.775

b #

F—

WILLIAM MORRIS D



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v5n3.2024.775

NUNES, E, L, A; OLIVEIRA, L, R; ALBIQUERQUE, F, N, B
SARNDBOX IN TEACHING PHYSICAL GEOGRAPHY AND THE PHYSICAL-NATURAL COMPONENTS OF
SCHOOL GEOGRAPHY

Por fim, como exemplo de trabalhos que tratam sobre conceitos gerais se utilizando a
sandbox, pode-se destacar Lima et al (2023) que dividiram em cinco aulas os contetdos de
relevo, chuvas, bacias hidrogréficas, ciclo hidroldgico, areas de preservacdo permanente e
ocupacdo humana, e como estes podem ser trabalhados por meio da sandbox, evidenciando a
amplitude de abordagens possiveis.

Em linhas gerais, os trabalhos analisados mostram a importancia da sandbox como
recurso didatico no ensino de geografia, propiciando uma melhor construgdo do raciocinio
geografico entre os alunos por meio da compreensdo das dinamicas naturais que envolvem o
espaco geogréfico.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, portanto, que a geografia escolar enfrenta diversas barreiras no cenario
educacional atual, onde se tem uma fragilizacdo no ensino basico que impede os alunos o
desenvolvimento de algumas habilidades importantes para o raciocinio geografico como o
senso de direcdo, inteligéncia espacial, nocdes de escala (dimensGes) e a capacidade de
abstracdo.

A SARndbox se mostra muito importante tendo em vista ser um recurso que permite
trabalhar em sala de aula diversos conceitos importantes presente na ciéncia geografica, 0s
quais estes desenvolvem no aluno uma maior capacidade de pensar espacialmente. A SARndbox
é uma boa alternativa para as aulas de geografia, especialmente quando abordando contetdos
da geografia fisica e dos componentes fisico-naturais que sdo frequentemente considerados
complexos, pois necessitam maior capacidade de abstragdo dos alunos, em especial nos
conteddos que abordam o relevo.
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