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RESUMO

Este artigo examina, sob abordagem qualitativa e perspectiva multidimensional, o uso de maquetes
fisicas e humanas como dispositivos didatico-metodologicos voltados ao desenvolvimento das
nogdes espaciais na formag&o inicial de professores de Geografia. A pesquisa foi desenvolvida com
turmas da Licenciatura em Geografia da Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA), tanto no
curso regular quanto no PARFOR, no dmbito da disciplina de Representagéo Espacial e Cartografia.
O estudo articula referenciais da Cartografia Escolar, da psicogénese do espaco e da cogni¢éo
espacial, mobilizando autores nacionais (Castellar, Simielli, Aimeida e Passini, Kozel e Filizola) e
internacionais (Golledge, MacEachren, Ishikawa). A analise considerou registros de aula, mapas
mentais, plantas derivadas de maquetes, maquetes fisicas e humanas produzidas pelos estudantes
ao longo do processo formativo. Os resultados evidenciam que a modelagem tridimensional, material
e corporal, atua como dispositivo estruturante da aprendizagem, favorecendo a coordenacdo de
relagdes topoldgicas, projetivas e euclidianas e incentivando uma leitura integrada da paisagem.
Argumenta-se que a maquete humana, aqui formalizada como método, constitui pratica sistematica
que converte a corporeidade em operador epistemolégico das nogbes espaciais, ampliando a
alfabetizagdo cartografica e fortalecendo o raciocinio geografico. A maquete, em seus distintos
formatos, configura-se como metodologia potente para a formagao docente em Geografia.
Palavras-Chave: Maquete. Cognic&o espacial. Cartografia escolar. Representagéo tridimensional.
Formagé&o docente.

ABSTRACT

This article examines, through a qualitative and multidimensional approach, the use of physical and
human-scale models as didactic—-methodological devices aimed at developing spatial notions in the
initial training of Geography teachers. The research was conducted with undergraduate Geography
students at the State University of Vale do Acarai (UVA), both in the regular program and in
PARFOR, within the course “Spatial Representation and Cartography.” The study articulates
theoretical contributions from School Cartography, the psychogenesis of space, and spatial cognition,
drawing on national authors (Castellar, Simielli, Almeida and Passini, Kozel and Filizola) and
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international scholars (Golledge, MacEachren, Ishikawa). The analysis considered classroom
records, mental maps, floor plans derived from models, and physical and human-scale models
produced by students throughout the formative process. The findings show that three-dimensional
modeling—material and corporeal—operates as a structuring device for learning, fostering the
coordination of topological, projective, and Euclidean relations and promoting an integrated reading of
the landscape. The article argues that the human model, formalized here as a method, constitutes a
systematic practice that transforms corporeality into an epistemological operator of spatial notions,
enhancing cartographic literacy and strengthening geographical reasoning. In its various forms, the
model emerges as a powerful methodology for teacher education in Geography.

Keywords: Model. Spatial cognition. School cartography. Three-dimensional representation. Teacher
education.

RESUMEN

Este articulo examina, desde un enfoque cualitativo y una perspectiva multidimensional, el uso de
maquetas fisicas y humanas como dispositivos didactico-metodolégicos orientados al desarrollo de
nociones espaciales en la formacion inicial de profesores de Geografia. La investigacion se realiz6
con estudiantes de la Licenciatura en Geografia de la Universidad Estadual Vale do Acaral (UVA),
tanto en el curso regular como en el PARFOR, en la asignatura Representacion Espacial y
Cartografia. El estudio articula aportes de la Cartografia Escolar, de la psicogénesis del espacio y de
la cognicion espacial, movilizando autores nacionales e internacionales reconocidos en el area. El
analisis considero registros de clase, mapas mentales, planos derivados de maquetas y modelos
fisicos y humanos producidos durante el proceso formativo. Los resultados muestran que la
modelizacién tridimensional actia como dispositivo estructurante del aprendizaje, favoreciendo la
coordinacién de relaciones topoldgicas, proyectivas y euclidianas y promoviendo una lectura
integrada del paisaje. Se argumenta que la maqueta humana, formalizada como método, constituye
una practica sistematica que convierte la corporeidad en operador epistemoldgico de las nociones
espaciales, ampliando la alfabetizacién cartogréafica y fortaleciendo el razonamiento geografico. En
sus distintos formatos, la maqueta se configura como una metodologia potente para la formacion
docente en Geografia.

Palabras clave: Maqueta. Cognicion espacial. Cartografia escolar. Representacién tridimensional.
Formacion docente.

INTRODUGAO

Compreender o espago geografico implica reconhecer sua natureza dindmica, produzida
pela agdo humana e pelas multiplas mediagdes técnicas e sociais que o configuram. Na formagao do
professor de Geografia, essa compreenséo exige o dominio de diferentes linguagens de representacao,
condigdo necessaria para transitar entre a experiéncia vivida, a analise da paisagem e sua
formalizag&o cartogréfica.

Observacgdes sistematicas realizadas no ambito da Licenciatura em Geografia da UVA,
tanto no curso regular quanto no PARFOR, revelou fragilidades recorrentes no dominio dessas
linguagens por parte dos estudantes. Sao frequentes as dificuldades na leitura de plantas, mapas e na
interpretacdo do relevo, bem como na elaboragdo de registros graficos coerentes, uma constatagao
recorrente ao longo dos anos, especialmente nas turmas ingressantes. Essa condigdo néo é particular
ao contexto analisado, mas reflete problemas diagnosticados em estudos anteriores. Como afirmam
Almeida e Passini, “a representacdo do espaco exige niveis crescentes de coordenagéo perceptiva e
cognitiva, que ndo se desenvolvem espontaneamente” (ALMEIDA; PASSINI, 2010, p. 17).
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Em mais de uma década acompanhando turmas ingressantes, percebemos que muitas
dificuldades relacionadas a leitura e produgéo cartografica ndo sdo pontuais, mas estruturais, revelando
lacunas que se repetem ano apds ano, independentemente do perfil das turmas.

De modo semelhante, Castellar destaca que “a aprendizagem cartogréfica supde o
dominio de cadigos, convengdes e estruturas espaciais que precisam ser objeto de ensino sistematico”
(CASTELLAR, 2005, p. 42).

As lacunas observadas tornam-se particularmente evidentes em atividades que requerem
articulagdo entre percepgéo tridimensional, abstracéo e registro gréfico. Isso ocorre porque, como
demonstraram Piaget e Inhelder, “as relagbes topoldgicas, projetivas e euclidianas se constroem
progressivamente e dependem de experiéncias diversificadas de manipulagéo, observacéo e agao
sobre o0 espago” (PIAGET; INHELDER, 1993, p. 145). Sem vivéncias concretas que permitam comparar
proporcdes, testar perspectivas e mobilizar diferentes modos de percepcdo, muitos estudantes
permanecem restritos a formas elementares de organizagéo espacial, essa relagéo se tornou evidente
em diferentes atividades desenvolvidas nas disciplinas.

Nesse horizonte, torna-se essencial adotar metodologias capazes de integrar exploragao
sensério-motora, visualizagao tridimensional e representagao cartografica. A literatura da Cartografia
Escolar tem ressaltado a importancia dessa articulagdo. Como afirma Simielli, “0 mapa é uma
linguagem, e como toda linguagem precisa ser ensinada, interpretada e exercitada” (SIMIELLI, 1991, p.
12). No entanto, apesar do amplo reconhecimento do valor didatico das representagdes, ainda sdo
escassas as propostas que incorporem sistematicamente o corpo como operador cognitivo na
construcao das nogdes espaciais.

Em diversas ocasides, observamos estudantes afirmarem que compreendiam um mapa,
mas ao representarem a sala ou o trajeto cotidiano expunham rupturas importantes entre percepcéo e
registro. Esses episddios foram decisivos para reavaliar o papel da tridimensionalidade no ensino

E nesse ponto que a maquete, em seus formatos fisico e humano, assume relevancia,
mais do que um recurso ilustrativo, a maquete constitui um ambiente de experimentagdo que aproxima
acdo, percepgdo e representacdo. Essa perspectiva encontra respaldo na fenomenologia da
percepgao, para a qual “o corpo ndo é um objeto entre objetos: é o meio pelo qual temos um mundo”
(MERLEAU-PONTY, 1999, p. 203). A maquete humana amplia esse potencial ao permitir que altitudes,
declividades e continuidades morfoestruturais sejam experienciadas corporalmente antes de sua

transposicao ao plano gréafico, uma percepgdo que amadureceu a partir da observagao sistematica das

turmas.
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Essa constatagdo recorrente, semestre apds semestre, alimentou a inquietagdo que
mobiliza esta pesquisa: compreender em que medida a experiéncia tridimensional poderia desencadear
reorganizagdes cognitivas que o trabalho bidimensional isolado ndo produz.

Diante do quadro apresentado, este estudo busca analisar de que modo a utilizagdo
articulada de maquetes fisicas e humanas pode potencializar a formagdo das nogdes espaciais e
fortalecer a alfabetizagao cartografica de futuros professores de Geografia. A pergunta orientadora que
estrutura a pesquisa é: em que medida a integracdo entre experiéncias tridimensionais, corporais e
materiais, favorece a construgao das relagdes topologicas, projetivas e euclidianas na formagéo inicial
docente?

A hipotese é que a vivéncia tridimensional desencadeia reorganizagbes cognitivas
profundas, dificilmente alcangadas por atividades exclusivamente bidimensionais, permitindo avangos
significativos na articulagao entre percepgdo, modelagem e registro grafico. Assim, sustenta-se que a
maquete, ao articular corporeidade, observagao e representagao, constitui um dispositivo potente para

a formag&o do pensamento geogréfico e para a qualificagéo da docéncia em Geografia.

FUNDAMENTOS COGNITIVOS E CARTOGRAFICOS DA COMPREENSAO DO ESPAGO

Para compreender como a maquete pode atuar como dispositivo estruturante na formagéo
docente, articulam-se, neste estudo, quatro conjuntos de aportes tedricos: a psicogénese do espago, a
Cartografia Escolar, a cogni¢do espacial e a relagéo entre linguagens bi e tridimensionais, com énfase

na articulagao entre corpo, espaco e representagao.

Psicogénese do espaco e alfabetizagao cartografica

A psicogénese do espaco, conforme proposta por Piaget e Inhelder, constitui um dos
pilares tedricos centrais para compreender como 0s sujeitos constroem estruturas que lhes permitem
interpretar e representar o espago. Nesse sentido, as autoras afirmam que “os conceitos espaciais néo
sdo inatos, mas se constroem progressivamente a partir da agdo e da percepgao, organizadas em
sistemas de relagdes cada vez mais complexos” (PIAGET; INHELDER, 1993, p. 45).

Em sua formulagéo classica, Piaget e Inhelder distinguem trés grupos de relagbes espaciais, que

constituem niveis estruturais distintos. As autoras descrevem que:
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e “as relagdes topoldgicas séo as primeiras a se constituir e envolvem percepgdes
como vizinhanga, continuidade, separagéo e envolvimento” (PIAGET; INHELDER,
1993, p. 78);

e ‘“as relacbes projetivas emergem quando a crianga compreende que a aparéncia
dos objetos varia conforme o ponto de vista do observador, exigindo coordenagédo
entre diferentes perspectivas” (PIAGET; INHELDER, 1993, p. 112);

e “as relagdes euclidianas, mais avangadas, dizem respeito a proporcionalidade
métrica, paralelismo, &ngulos, distdncias e coordenadas” (PIAGET; INHELDER,
1993, p. 157).

Essas relagdes ndo se organizam de modo linear, mas se interpenetram e se aprofundam
conforme o sujeito amplia suas experiéncias de manipulagéo, observagao e representagédo do espago,
algo perceptivel quando os estudantes confundiam vizinhanga com proximidade absoluta nas
maquetes iniciais

No campo da Cartografia Escolar, autoras apontam a importancia de tais estruturas para o
desenvolvimento da alfabetizagdo cartografica. Castellar observa que “a aprendizagem do mapa
depende de uma sequéncia de atividades que articule percepgao, simbolizagao e reflexdo sistemética”
(CASTELLAR, 2005, p. 59), enquanto Simielli afirma que “a leitura de mapas supde o dominio de
convengdes e codigos que precisam ser ensinados intencionalmente” (SIMIELLI, 1991, p. 12).

A maquete, ao instaurar um espago manipulavel e observavel a partir de diferentes
pontos de vista, fortalece essa articulagao, permitindo que o estudante vivencie e coordene relagdes

topoldgicas, projetivas e euclidianas de modo integrado.

Cartografia escolar: fundamentos e desafios

No Brasil, a Cartografia Escolar consolidou-se como campo de investigacdo a partir de
obras inaugurais de Simielli, Castellar, Almeida e Passini. Essas autoras convergem na defesa de que
a aprendizagem de contetidos geogréficos depende da apropriagdo sistematica de linguagens de
representacdo que permitam ler, analisar e significar o espago.

Simielli destaca que “o mapa é uma linguagem que precisa ser ensinada, pois envolve
convengoes, cddigos e relagdes espaciais que ndo sdo compreendidas espontaneamente” (SIMIELLI,
2002, p. 92). Castellar acrescenta que “a educagao cartogréfica deve ir além da decodificacéo de
simbolos, articulando experiéncias concretas, reflexdo critica e praticas de representagao”
(CASTELLAR, 2005, p. 37). Ja Almeida e Passini afirmam que “a alfabetizagéo cartogréfica ndo se
limita & técnica de produzir mapas, mas constitui um processo de formagdo de estruturas cognitivas

que permitam compreender a organizagao do espago” (ALMEIDA; PASSINI, 2010, p. 21).
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Um dos desafios persistentes apontados por essas literaturas se referem a predominancia
de praticas centradas apenas na bidimensionalidade. Como observam os autores, “0 uso exclusivo do
plano reduz a compreensdo de fendmenos que dependem da visualizagdo de volume, altura,
declividade e perspectiva” (SIMIELLI, 2002, p. 88). Esse diagndstico esta em sintonia com pesquisas
contemporaneas sobre cognicdo espacial, que reforcam a importancia da tridimensionalidade e da
manipulagdo concreta na aprendizagem geogréfica.

Nesse cenario, a maquete emerge como recurso que amplia o repertorio representacional
ao articular observagdo sensivel, manipulacao fisica e registro grafico, permitindo ao estudante
compreender relagdes espaciais que permanecem abstratas quando apresentadas apenas em mapas

ou plantas.

Cognigao espacial: aportes tedricos

A literatura sobre cognicdo espacial oferece contribuicdes fundamentais para
compreender o papel das representagdes tridimensionais no desenvolvimento das habilidades
espaciais. Golledge demonstra que “a navegacdo e a tomada de deciséo no espago dependem da
articulagdo entre percepcao, memoria e julgamento de distancias” (GOLLEDGE, 1999, p. 7).

Ishikawa acrescenta que “a aprendizagem espacial se fortalece quando o sujeito alterna
entre experiéncias fisicas, modelos e representagdes abstratas” (ISHIKAWA, 2021, p. 90).
MacEachren, ao discutir a visualizacdo geografica, afirma que “modelos tridimensionais, fisicos ou
digitais, permitem ao aprendiz acessar relagdes espaciais que ndo se evidenciam em mapas
bidimensionais” (MACEACHREN, 1994, p. 115).

Esses aportes reforcam o potencial da maquete como dispositivo cognitivo capaz de
acionar processos de visualizagdo mental, rotagdo, comparacéo e anélise espacial, fundamentais para

o raciocinio geografico.

Linguagens bi e tridimensionais: corpo e representagéao

O espaco € apreendido por meio de linguagens variadas, verbais, iconicas, graficas,
gestuais, digitais e tridimensionais, e a articulagao entre essas linguagens constitui elemento central do
aprendizado geografico. No ensino de Geografia, entretanto, predomina a linguagem bidimensional
expressa em plantas, mapas, perfis e esquemas. Embora indispensavel, esse dominio néo é suficiente

para dar conta da complexidade espacial. Como afirma MacEachren, “mapas bidimensionais ocultam
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volumes, alturas e relagdes estruturais que sé se tornam plenamente visiveis quando representadas de
modo tridimensional” (MACEACHREN, 1994, p. 121).

A tridimensionalidade, materializada na maquete fisica ou na maquete humana, amplia o
repertorio de leitura espacial ao permitir que diferengas altimétricas, declividades e formas de relevo
possam ser vistas, manipuladas e comparadas diretamente. Essa dimens&o material e gestual contribui
para a compreensdo de nogdes fundamentais como posigéo, orientagdo, continuidade, perspectiva e
escala, aspectos frequentemente de dificil assimilagcdo em representagdes planas.

A relagdo entre corpo e espago também possui forga epistemoldgica propria. Merleau-
Ponty afirma que “o corpo € nosso meio geral para ter um mundo” (MERLEAU-PONTY, 1999, p. 203),
indicando que a percepgao espacial é constituida a partir da experiéncia situada, do movimento, das
mudancas de posi¢do e da interacdo direta com o ambiente. Nesse sentido, a maquete humana opera
como mediadora entre percepgao e representagdo ao incorporar gestos, deslocamentos e disposicoes
corporais na construcao de formas espaciais.

Ao manipular um modelo tridimensional, seja material ou corporal, o estudante aciona
esquemas perceptivos que reorganizam sua compreensao da paisagem. Movimentar-se em torno de
uma maquete, aproximar-se ou se afastar de determinados pontos, observar de frente, de cima ou de
angulo obliquo, tudo isso produz operagdes cognitivas relacionadas a rotagcdo mental, percepcao de
profundidade, reconhecimento de padrdes e constru¢do de perspectivas.

Assim, a maquete funciona como interface entre experiéncia sensorio-motora e
representacdo grafica, ampliando a capacidade de o estudante estabelecer relagdes espaciais mais
complexas. Ao observar, manipular e depois representar graficamente o que vivenciou, o futuro
professor realiza a transposigao entre registros do 3D para o 2D reorganizando conceitos de forma

significativa.

Mapas mentais: percepcao e simbolizagao

Os mapas mentais constituem importante instrumento para compreender como 0s
estudantes percebem, organizam e representam cognitivamente o espago vivido. Kozel e Filizola
afirmam que “o mapa mental expressa tanto a imagem perceptiva quanto os significados atribuidos
pelo sujeito ao espago” (KOZEL; FILIZOLA, 1996, p. 14), revelando hierarquizagbes, selegdes,
memorias e vinculos afetivos.

A forma como o estudante distribui elementos, marca conexdes e atribui importancia a

certos pontos evidencia o estagio de desenvolvimento de suas nogdes espaciais. Em muitos casos, 0s
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mapas mentais apresentam simplificagdes, omissdes ou distor¢cdes que refletem modelos espaciais
ainda em formagao.

Quando articulados & construgdo de maquetes, os mapas mentais ganham profundidade
interpretativa. A tridimensionalidade obriga o estudante a reavaliar suas representacdes iniciais,
confrontando dimensdes antes negligenciadas, tais como altura, declividade, continuidade de vertentes
e relagdes de escala. Essa reconfiguragao repercute no retorno ao bidimensional, produzindo croquis €

plantas mais coerentes, informados por novas formas de ver e compreender o espaco.

Maquetes: fundamentos epistemolégicos e potencial didatico

A maquete, enquanto representacdo tridimensional do espago, constitui recurso
privilegiado para materializar formas, estruturas e relagdes que, em um mapa bidimensional, tendem a
permanecer abstratas. Simielli demonstra que “a maquete permite visualizar declividades, curvas de
nivel, formas de vertente e diferencas altimétricas, evidenciando aspectos que o0 mapa apenas sugere”
(SIMIELLI, 2002, p. 83).

Do ponto de vista epistemoldgico, a maquete materializa a passagem entre percepgao e
representagdo, servindo como mediadora entre os mdaltiplos pontos de vista mobilizados pelo
estudante. MacEachren observa que “modelos tridimensionais favorecem a comparagao e a simulagao,
permitindo ao aprendiz visualizar padrdes que ndo seriam acessiveis pela bidimensionalidade”
(MACEACHREN, 1994, p. 119).

Do ponto de vista metodologico, a maquete favorece aprendizagens significativas ao
conectar novos conteudos a estruturas cognitivas prévias, conforme expressa Ausubel: “o fator isolado
mais importante que influéncia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe” (AUSUBEL, 2003, p. 18).
Ao transformar o espaco em objeto manipulavel, a maquete amplia as possibilidades de interacao,
analise e simbolizag&o, potencializando a alfabetizagdo cartografica e o desenvolvimento do raciocinio

geograéfico.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de carater interpretativo, situada no campo do
ensino de geografia, a perspectiva interpretativa coaduna-se com o objetivo de compreender processos
pelos quais estudantes da Licenciatura em Geografia constroem, reorganizam e consolidam nogdes

espaciais a partir do uso de maquetes fisicas e humanas.
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Epistemologicamente, a investigagdo ancora-se em perspectivas construtivistas e
sociointeracionistas, compreendendo a aprendizagem como processo situado, relacional e
historicamente mediado. Nao se buscou mensurar desempenhos de forma quantitativa, mas analisar,
interpretar e discutir produgdes, agdes, percepgdes e registros em contextos reais de ensino.

O estudo foi desenvolvido na UVA, no Curso de Licenciatura em Geografia, envolvendo
duas ofertas formativas: o curso regular e 0 PARFOR (Programa Nacional de Formagao de Professores
da Educacéo Basica), este composto por professores em exercicio na rede publica de ensino.

A escolha desse contexto decorre da intengdo de observar como estudantes com
trajetérias distintas, recém-egressos da educagdo bésica e docentes em servigo, respondem a
atividades de modelagem tridimensional, além de corresponder as minhas préprias inquietagdes
enquanto docente da area. A heterogeneidade dos participantes permitiu observar diferentes estagios
de desenvolvimento das nogdes espaciais e formas variadas de articulagdo entre experiéncia vivida e
representagéo.

As atividades foram desenvolvidas ao longo de quatro semestres letivos, em disciplinas
ligadas a Representacdo Espacial e Cartografia, incluindo: (a) construgdo de mapas mentais; (b)
elaboragdo de plantas e croquis; (c) modelagem de maquetes fisicas (sala de aula, entorno da
universidade, bairros, formas de relevo); (d) producdo de maquetes geomorfoldgicas a partir de cartas
topograficas; e (e) realizagado de maquete humana, com representacao corporal de formas de relevo.

Participaram 84 estudantes: 52 licenciandos do curso regular e 32 professores-alunos do
PARFOR, com idades entre 18 e 53 anos. A participagdo deu-se no ambito de atividades curriculares
regulares, nas quais os estudantes foram convidados a produzir registros, reflexdes e diferentes
representagdes espaciais.

Embora ndo se tenha adotado desenho comparativo formal entre os grupos, a diversidade
dos participantes possibilitou identificar padrdes e recorréncias nas dificuldades e avangos observados,
reforgando a pertinéncia da abordagem tridimensional para perfis formativos distintos.

A investigagdo apoiou-se em um conjunto diversificado de fontes de dados: (a)
observagdes de aula com registros sistematicos da docente-pesquisadora (descrigdes de interages,
documentagdo de processos de construgdo das maquetes, registros de discussbes coletivas); (b)
producdes dos estudantes (84 mapas mentais individuais, plantas e croquis, 27 maquetes fisicas, 18
maquetes geomorfologicas, uma maquete do Estado do Ceara na escala 1:500.000 e oito experiéncias

de maquete humana); (c) relatorios reflexivos sobre as préticas.
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As maquetes foram construidas com materiais simples e de baixo custo (caixas de
papeldo, papel madeira, cartolina, isopor, EVA, argila, massa de modelar, barbante, palitos, tintas,
alfinetes, clipes, colas, cartas topograficas do IBGE), compondo um repertério acessivel para contextos
escolares diversos, e 0 percurso didatico-metodolégico foi estruturado em quatro etapas articuladas.

Etapa 1 — Exploragédo do espago vivido e mapas mentais: Cada estudante representou,
por meio de mapas mentais, um espago de referéncia significativo. Com base na psicogénese do
espacgo e na cartografia cognitiva, buscou-se mobilizar conhecimentos prévios, identificar estruturas
perceptivas e simbdlicas, revelar hierarquizagdes espontdneas e mapear nogdes topoldgicas
elementares. Os mapas mentais funcionaram como instrumentos diagndsticos e ponto de partida para
as etapas subsequentes.

Etapa 2 — Construgcdo de maquetes fisicas: Em grupos, os estudantes construiram
maquetes geomorfologicas (relevo). A atividade permitiu trabalhar proporcionalidade, reconhecer
limites e transi¢des espaciais, observar relagdes entre volumes, alturas e declividades e explorar
operagdes projetivas associadas & manipulagédo do objeto tridimensional. Os grupos converteram
curvas de nivel em camadas tridimensionais a partir de cartas topogréaficas do IBGE, utilizando isopor,
papeldao ou EVA. As curvas foram recortadas, sobrepostas e articuladas em modelos altimétricos,
possibilitando correlacionar representagéo grafica e forma tridimensional, compreender declividades,
hipsometria, vertentes, interflivios e fundos de vale, interpretar a légica das curvas de nivel e construir
perfis topograficos. Em uma das turmas, um grupo inverteu a ordem de sobreposi¢do das curvas de
nivel. O equivoco desencadeou discussao rica sobre relevo, declive e leitura hipsométrica, mostrando
como o erro pode atuar como gatilho cognitivo.

Etapa 3 — Maquete humana (modelagem corporal): Na etapa considerada mais inovadora,
os estudantes representaram corporalmente estruturas do relevo: corpos elevados sobre cadeiras
simulando picos, alinhamentos horizontais representando chapadas, posi¢des agachadas compondo
vales, fileiras em diferentes niveis sugerindo encostas. A atividade acionou a corporeidade como
mediadora da simbolizagao espacial, estimulando mudangas de perspectiva e desenvolvendo relagbes
projetivas e euclidianas, em algumas turmas, a representagdo das chapadas gerou debates
espontaneos sobre altitude e perspectiva.

Etapa 4 - Conversdao para o plano bidimensional: Em seguida, os estudantes
transpunham para o plano bidimensional as experiéncias tridimensionais, elaborando plantas
simplificadas, croquis, esquemas e mapas interpretativos. O processo permitiu analisar em que medida

a manipulagdo de objetos espaciais concretos, fisicos ou corporais, favoreceu a compreensédo de
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convengdes cartograficas e das operagdes cognitivas subjacentes a representacéo grafica (redugao,

selegéo, generalizacado, orientacdo, projecao).

do estudo:

Categoria
Analitica

Relagoes
Topoldgicas

Relagbes
Projetivas

Relagbes
Euclidianas

Alfabetizagao
Cartografica
Critica

Leitura

Figura 1: Quadro de categorias analiticas.

Definigao
Operacional

Estruturas cognitivas
elementares que
organizam
percepgdes espaciais
como continuidade,
contiguidade,
separagao, vizinhanga
e envolvimento.

Capacidades
cognitivas que
permitem considerar
multiplos pontos de
vista e compreender
que a percepgao
espacial depende da
posigao do
observador.

Estruturas
avancgadas que
envolvem
compreensao de
medidas, distancias,
angulos, paralelismos,
escala e
proporcionalidade.

Processo que
articula leitura,
interpretagéo e

producgéo de
representacdes

espaciais,
reconhecendo a
natureza simbdlica,
seletiva e intencional
dos mapas.

Capacidade de

Base Teorica

Mobilizada

Piaget &
Inhelder

(1993); Simielli

(2002);
Castellar
(1996).

Piaget &
Inhelder
(1993);

Piaget &
Inhelder
(1993); ;
Ishikawa
(2021).

Passini
(2012);
Carneiro
(2017);
Castellar
(2005); Kitchin
& Dodge
(2007).

MacEachren

Indicadores
Empiricos
Observaveis

- Delimitagéo de
fronteiras-

A anélise foi orientada por um conjunto de categorias analiticas articuladas a base teorica

Exemplos de Aplicagao

na Analise

Analise dos mapas
mentais iniciais;

Identificagdo de limites  reorganizagdo espacial

e vizinhangas-
Reconhecimento de
interior/exterior-

Organizacéo basica de

objetos no espago

- Alternancia de

pontos de vista-

Coordenacao de
perspectivas-

nas maquetes fisicas;

identificacdo de
contiguidades em
maquetes
geomorfolégicas.

Movimentos de

observagéao rotativa ao

redor da maquete;

Reconhecimento de  mudancas de perspectiva

variagao formal
conforme a posicéo-
Descentracao
cognitiva

- Uso adequado de
escala-
Proporcionalidade ao
transpor formas
tridimensionais para
2D- Comparaco de
altimetrias- Preciséo
métrica em plantas e
croquis
- Justificativas das
escolhas
representacionais-
Consciéncia da
natureza seletiva dos
simbolos- Integragéo
entre representagéo e
leitura da paisagem-
Operagoes de
generalizacao e
selecdo
- Articulagao entre

na maquete humana;
simulacdes de visao

vertical e obliqua.

Construcao das
maquetes
geomorfolégicas;

interpretagdo de curvas
de nivel; elaboragéo de

plantas apos
experimentagao
tridimensional.

Comparagdo entre mapas
mentais iniciais e plantas

finais; explicitagdes

conceituais apés as

atividades
tridimensionais;

discussao sobre decisdes
cartograficas em grupo.

Representacéo de
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Categoria
Analitica

Integrada da
Paisagem

Corporeidade
e Experiéncia
Espacial

Transposigao
entre
Registros
(2D-3D-2D)

Defini¢ao
Operacional

analisar o espago
como sistema
relacional composto
por elementos fisicos,
biologicos e sociais
em interagao.

Uso do corpo como
operador perceptivo,
simbolico e cognitivo

para compreender

elementos espaciais e
relacdes
estruturantes.

Processo cognitivo
que articula diferentes
linguagens de
representacao,
promovendo
reorganizagéo entre
percepgéo,
modelagem e registro
grafico.

Indicadores
Empiricos
Observaveis
relevo, hidrografia,
vegetacao e usos da
terra- Identificagéo de
padrdes espaciais-
Reconhecimento de
processos e
interdependéncias

Base Teorica
Mobilizada

(1994).

- Representagao
corporal de formas
espaciais- Percepgao
fisica de diferencas
altimétricas-
Movimentos de
aproximacao e
afastamento-
Vivéncias sensorio-
motoras de
perspectiva

Merleau-
Ponty (1999);
Ishikawa
(2021).

- Passagem do mapa
mental a maquete-
Tradugdo da maquete
para croquis e plantas-
Ajuste de proporcao,
escala e orientacdo no
retorno ao
bidimensional

Ausubel
(2003);
MacEachren
(1994).

Fonte: organizado pela Autora (2025).
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Exemplos de Aplicagao

na Analise

sistemas fisicos em
maquetes; analises
reflexivas sobre
ocupacao do relevo;
discuss&o sobre
dindmicas
socioambientais no
modelo tridimensional.

Etapas da maquete
humana (relevo

corporificado); mudancas
de posigéo do corpo para

simular altitudes,
declividades e limites;

conversao da experiéncia

corporal em registro
gréfico.

Comparagéo entre
representagfes antes e
depois da maquete;
andlise das
transformacdes entre os
trés registros;
justificativas dos
estudantes nas
produgdes finais.

O quadro analitico orientou a atualizagdo da proposta, permitindo articular dimensdes

cognitivas, representacionais e corporais.

MAQUETE HUMANA E A MORFOESTRUTURA CEARENSE

A utilizagdo da maquete humana para representar o relevo do Ceard demanda a

conversdo das unidades geomorfoldégicas em gestualidades e posturas corporais capazes de

reproduzir, em escala humana, a compartimentacao do territério cearense, que se organiza em grandes

conjuntos morfoestruturais e morfoesculturais, como: Depressdo Sertaneja, Planalto da Ibiapaba,

Chapada do Araripe, setor ocidental do Planalto da Borborema, Maci¢os Residuais (Baturité,

Maranguape, Uruburetama e Meruoca), Tabuleiros Pré-Litoraneos, Planicies Litoréneas e as diversas

Superficies Sertanejas Dissecadas. Na maquete humana, esses compartimentos s&o reinterpretados
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como configuragdes corporais especificas, 0 que permite vivenciar tridimensionalmente a hipsometria e
a morfologia cearense. E essa etapa costuma despertar curiosidade imediata nos estudantes, talvez

pela novidade do recurso corporal.

Quando organizamos para representar a Ibiapaba e ofeno Araripe, eu visualizei pela primeira
vez como as duas chapadas tém posicdes diferentes no Estado. No mapa isso nunca tinha
ficado t&o claro. (Aluno(a) do curso regular).

A Depressao Sertaneja, 0 mais amplo compartimento do Estado, é representada pelo
proprio piso, sugerindo o rebaixamento relativo das areas interiores. Ao redor desse nucleo rebaixado,
outros estudantes, em pé ou setados em cadeiras, desempenham o papel das Superficies Sertanejas
Dissecadas, que se caracterizam por altitudes intermediarias e ondulagdes suaves. Para compor 0s
Macigos Residuais, como Baturité ou Maranguape, um conjunto de estudantes sdo posicionados de pé,
simulando morros testemunhos e topos elevados que emergem na paisagem sertaneja. J& o Planalto
da Ibiapaba, com sua grande escarpa arenitica voltada para o Sertéo, é corporificado por uma fileira de
estudantes alinhados na mesma altura elevada, em pé e se for o caso, em cima de cadeiras, formando
uma continuidade altimétrica que destaca tanto a escarpa quanto o topo. A Chapada do Araripe,
organizada em camadas sedimentares horizontais, é representada por grupos distribuidos sobre
plataformas baixas e alinhadas lateralmente, evocando a continuidade das superficies chapadas. Os
Tabuleiros Pré-Litoraneos sao sugeridos por leves elevagdes intermediarias, enquanto as Planicies
Litoraneas e flivio-marinhas, no limite com o Atlantico, sdo representadas por material disponivel no
momento da aplicagdo, como livros, cadernos, etc., em virtude do nivel escalar ndo seréo tdo
perceptiveis para ser representada pela corporeidade.

As disposigdes corporais, sugerida nesse texto, funcionam como uma tradugéo sensivel
da compartimentacdo geomorfologica: as diferencas de altura indicam niveis hipsométricos; fileiras e
alinhamentos laterais indicam continuidade morfoestrutural; contrastes entre posicdes altas e baixas
evidenciam a relagdo entre escarpas, chapadas e depressdes; e 0 espagcamento entre 0s corpos
sugere a amplitude das unidades fisiogréficas. Quando organizados coletivamente, os estudantes criam
uma topografia viva, coerente com 0 mapa de relevo cearense.

A operacionalizagdo do método envolve etapas sucessivas. Inicialmente, o docente
apresenta a cartografia do relevo do Estado do Ceara, enfatizando elementos como amplitude
altimétrica, morfogénese, formas de vertentes e padrdes de dissecagado. Em seguida, o espago da sala
ou do patio é reorganizado de acordo com a logica espacial do Cearé: o centro destinado a Depresséo
Sertaneja, setores intermediarios para as superficies sertanejas, laterais para chapadas e planaltos, e

as extremidades para tabuleiros e planicies costeiras.
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Na etapa seguinte, ocorre a apropriagdo corporal: cada grupo assume a postura
correspondente ao compartimento que representa. Para simular escarpamentos como os da Ibiapaba
ou da Araripe, estudantes distribuem-se em diferentes niveis, formando gradientes altimétricos que
evidenciam rupturas de declive. Os macigos residuais sdo representados por suportes isolados; 0s
tabuleiros, por elevagdes intermediarias continuas; e a Depressédo Sertaneja, por posigdes rebaixadas
que fazem sobressair as demais unidades.

A fase de observagado exige que a maquete seja analisada a partir de multiplos angulos,
frontal, lateral, obliquo e superior, 0 que permite perceber a extenséo das chapadas, a linearidade das
escarpas, a convexidade das vertentes dos macicos e a regularidade dos tabuleiros. Essa leitura
espacial € aprofundada pela manipulagéo dindmica: os estudantes simulam processos geomorfoldgicos
caracteristicos do Estado, como o recuo das escarpas da Ibiapaba, a dissecagdo progressiva dos
macigos residuais, o aprofundamento relativo da Depressdo Sertaneja, a deposicdo litoranea e a
formacao de gargantas fluviais. Assim, o comportamento morfodinamico da paisagem torna-se visivel
no corpo coletivo.

Em seguida, a conversdo gréafica, croquis, perfis topogréficos, representagdes
hipsométricas, exige que os estudantes transponham a escala corporal para o plano, estabelecendo
equivaléncias entre niveis corporais e classes altimétricas ou unidades cartograficas. Na etapa
conceitual, reconstréi-se criticamente a organizagéo do relevo, relacionando-a aos controles estruturais,
litologicos, climaticos e hidrolégicos que fundamentam a compartimentacéo do relevo cearense.

Ao articular a classificagdo geomorfologica do Ceara ao método corporificado, a maquete
humana amplia a compreenséo espacial dos estudantes, permitindo que cada corpo represente ndo
apenas uma forma elementar, mas um compartimento fisiografico completo, com altitude, morfologia,

extensdo e funcdo na dindmica territorial do Estado.

CORPOREIDADE, REPRESENTAGAO E COGNIGAO ESPACIAL

A maquete humana mostrou-se um dispositivo epistemoldgico por integrar, em um mesmo
campo de agao, corporeidade, percepcdo e representacdo. Diferentemente da maquete fisica, cujo
suporte € externo ao sujeito, a maquete humana converte o corpo em instrumento operatério de
simbolizagao espacial.

Longe de constituir recurso pontual, a maquete humana é aqui formalizada como método,
sustentado em trés pilares: (a) Psicogénese do espago: o corpo é ponto de partida para a formagéo das
nogdes espaciais, sendo a experiéncia sensoério-motora condicdo da subsequente abstracdo grafica
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(PIAGET; INHELDER, 1993); (b) Fenomenologia da percepgdo: o corpo é centro de agéncia
perceptiva, e ndo receptor passivo; perceber é engajar-se no espago (MERLEAU-PONTY, 1999) e
(c)Cognicdo espacial corporificada: habilidades como rotagdo mental, mudanca de perspectiva e
percepcao altimétrica se ampliam quando a aprendizagem integra movimento, gesto e posicionamento
(ISHIKAWA, 2021). Uma perspectiva que se mostrou particularmente fecunda quando os estudantes
comparavam suas sensagdes altimétricas

A analise mostra trés movimentos cognitivos associados ao método: (a) reorganizagao
perceptiva, pela vivéncia fisica de diferengas altimétricas e contrastes formais; (b) articulagéo entre
corporeidade e simbolizagdo, quando a experiéncia corporal € convertida em registro grafico; e (c)
ampliagdo do pensamento geografico, ao integrar relevo, hidrografia, vegetacéo e usos da terra em
analises mais complexas.

Ao formalizar a maquete humana como método, este estudo oferece ao campo da
cartografia escolar um protocolo inovador e acessivel, capaz de potencializar o desenvolvimento das
relacdes topoldgicas, projetivas e euclidianas, ampliar a compreensao altimétrica e fortalecer a
passagem da experiéncia perceptiva a representacao cartografica. A maquete humana néo substitui os
modelos fisicos; complementa-os, introduzindo dimens&o experiencial que aprofunda a compreensao

da tridimensionalidade e contribui para um percurso formativo mais completo e rigoroso.

RESULTADOS

As maquetes operam como dispositivos epistemoldgicos, e ndo apenas como recursos
ilustrativos. A articulagdo entre psicogénese do espago, cognicdo espacial e Cartografia Escolar
confirma que a modelagem tridimensional constitui mediador decisivo no desenvolvimento das nogdes
espaciais na formagédo docente. Piaget e Inhelder destacam que “a agdo coordenada sobre o espago €
condig@o necessaria para a formagéo de estruturas cognitivas mais complexas” (PIAGET; INHELDER,
1993, p. 145), 0 que se evidencia nas operagdes realizadas pelos estudantes ao construir maquetes de
ambientes: sele¢do de elementos, organizagéo de hierarquias, defini¢do de limites e coordenacgéo entre
diferentes pontos de vista.

Essas agdes tornam visivel o processo de descentragao, entendido por Piaget como “a
passagem do ponto de vista proprio para uma perspectiva mais abrangente, integrada e sistematica”
(PIAGET; INHELDER, 1993, p. 131). A maquete, nesse sentido, funciona como ponte entre percepgao
e representacdo, pois obriga o estudante a relacionar o que vé, o0 que manipula e o que deve registrar.

Ishikawa reforga essa compreens&o ao argumentar que “habilidades espaciais se desenvolvem quando
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0 sujeito alterna entre manipulagéo concreta, mudancga de perspectiva e abstracdo” (ISHIKAWA, 2021,
p. 90). “Quando eu dei a volta pela maquete, percebi que aquilo que eu achava que era um morro
pequeno, na verdade era uma encosta mais longa. No mapa eu nunca tinha visto essa diferenga” (Fala
de aluno(a) do curso regular)
A maquete humana ocupa um lugar singular no processo, pois introduz a dimenséo
corporal na construgdo das nogdes espaciais. A literatura da cognicdo corporificada sustenta que “o
corpo é elemento ativo na constituicdo do pensamento espacial” (MERLEAU-PONTY, 1999, p. 203). Ao
representar corporalmente encostas, chapadas ou vales, os licenciandos acionam esquemas sensorio-
motores que reconfiguram sua percepcdo de altura, disténcia e declividade. A conversdo dessa
experiéncia em registro grafico demandas operagdes cognitivas mais elaboradas, que incluem
comparagao, correspondéncia e generalizagao.
Quando a gente subiu na cadeira para representar a chapada, eu senti a diferenga de altura.
Isso me fez entender, 0 que o professor falava sobre altitude do relevo.(Aluno(a) da turma do

PARFOR) Ficar em pé e olhar para baixo na maquete humana fez eu entender a viséo
vertical. Antes eu ndo entendia de verdade. (Aluno(a) do curso regular).

Golledge observa que “a tomada de decis&o espacial envolve integragdo entre percepgao,
memoria, posi¢do do observador e julgamento de distancias” (GOLLEDGE, 1999, p. 9). As atividades
analisadas confirmam esse principio: ao alternar entre observar, representar e reconstruir o relevo, os
estudantes passam a operar com um modelo mental mais complexo do espago. Isso torna explicito que
a alfabetizacdo cartografica ndo se reduz ao dominio de técnicas, tal como afirmam Almeida e Passini,
para quem “produzir mapas envolve compreender as relacdes espaciais subjacentes e ndo apenas
reproduzir simbolos” (ALMEIDA; PASSINI, 2010, p. 23).

A articulagdo entre relevo, hidrografia e vegetacdo nas maquetes fisicas e humanas
permitiu que os licenciandos identificassem conexdes e condicionantes fisicos antes ndo percebidos
em representagdes bidimensionais. MacEachren observa que “modelos tridimensionais favorecem a
visualizagdo de padrdes espaciais que ndao emergem do plano” (MACEACHREN, 199%, p. 119), o que
se confirmou nas analises reflexivas dos estudantes ao associarem vertentes, padrdes de escoamento
e processos de ocupagao da paisagem.

No campo da alfabetizagdo cartogréfica, as evidéncias reforgam que o dominio de
representagdes depende da articulagdo entre percepgdo, manipulagéo, interpretagéo e linguagem
gréfica. Castellar argumenta que “a leitura cartografica supde compreender que 0 mapa € uma

construgéo seletiva e intencional” (CASTELLAR, 2005, p. 42). Esse aspecto se torna evidente quando
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os estudantes justificam escolhas simbolicas, revisitam suas representagdes iniciais e reorganizam
plantas e croquis apos experimentar a tridimensionalidade.

A combinagdo entre maquete fisica e maquete humana mostrou-se especialmente
fecunda. Simielli ressalta que “o trabalho com modelos tridimensionais aumenta a compreensédo das
estruturas espaciais e facilita a aprendizagem de conceitos cartograficos” (SIMIELLI, 2002, p. 83). No
presente estudo, os dois formatos de maquete se complementaram: a maquete fisica materializa o
espago; a maquete humana incorpora 0 espago no corpo. Juntas, criam um percurso formativo que
amplia o raciocinio geografico e fortalece a formagdo docente ao integrar acdo, percepgdo e

representacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo analisou o uso articulado de maquetes fisicas e humanas como dispositivos
epistemologicos e metodologicos para o desenvolvimento das nogbes espaciais e da alfabetizagéo
cartografica na formagéo inicial de professores de Geografia. A investigagdo, realizada com
licenciandos do curso regular e do PARFOR da UVA, mostrou que praticas tridimensionais configuram
campo privilegiado para integrar percepcao, agdo e representagdo, dimensOes estruturantes da
aprendizagem espacial.

Os resultados confirmam a hipotese formulada: a experiéncia tridimensional,
especialmente quando incorpora a corporeidade, desencadeia reorganizagdes cognitivas profundas,
favorecendo a consolidacdo das relagbes topoldgicas, projetivas e euclidianas. A maquete fisica
contribuiu para estabilizar referéncias espaciais, promover leitura integrada da paisagem e reforcar a
compreensdo de escala, propor¢do, volume e declividade. A maquete humana ampliou de modo
singular a percepcao altimétrica, a mudanga de perspectiva e a coordenagao projetiva, oferecendo
dimenséo experiencial dificil de alcangar com recursos exclusivamente graficos ou materiais.

A passagem do mapa mental as maquetes e destas as representacdes bidimensionais
tornou explicita a natureza simbdlica e seletiva dos mapas, favorecendo escolhas cartograficas mais
fundamentadas. A reorganizagdo de plantas e croquis apds as atividades tridimensionais evidencia que
a manipulagdo concreta do espago constitui etapa importante para a producdo de registros mais
coerentes e rigorosos.

Do ponto de vista tedrico-metodoldgico, a principal contribuicdo do estudo reside na
formalizagdo da maquete humana como método, com etapas claramente delineadas e articuladas a um

quadro conceitual que integra psicogénese do espaco, cognicdo espacial e alfabetizacdo cartografica
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critica. Essa sistematizagdo preenche lacuna relevante na literatura, oferecendo aos formadores de
professores um protocolo replicavel, de baixo custo e alto potencial transformador.

Reconhecem-se limites relativos a auséncia de métricas quantitativas e a impossibilidade
de acompanhar todos os participantes em longo prazo; entretanto, tais limitagdes néo fragilizam a
solidez interpretativa, uma vez que o foco recaiu sobre processos formativos e reorganizagdes
qualitativas da cognicéo espacial.

Como desdobramentos, e avangos sugerem-se estudos que articulem também a
modelagem fisica, modelagem digital e tecnologias de visualizagdo 3D, bem como investigagdes
comparativas entre estudantes iniciantes e docentes experientes. Pesquisas que explorem o dialogo
entre maquete humana, realidade aumentada e modelos interativos podem ampliar o potencial
formativo desse método, tensionando ainda mais as fronteiras entre corpo, espaco e representagao.

A pesquisa demonstra que a maquete, em suas distintas modalidades, fisicas e corporais,
nao apenas possibilita aprender sobre o espaco, mas constitui um dispositivo que ensina a pensar
espacialmente. As praticas analisadas evidenciam que esse recurso didatico se consolida como
elemento estruturante para o desenvolvimento do pensamento geogréfico, para o fortalecimento de
uma alfabetizagdo cartografica critica e para a formagdo de professores capazes de compreender,
analisar e explicar a complexidade espacial do mundo contemporéneo. Ademais, trata-se de uma
metodologia com elevada capacidade de replicacdo, uma vez que pode ser aplicada em diferentes
contextos territoriais, desde que se proceda a adaptacdo das formas de relevo com base em mapas

hipsométricos correspondentes ao espago escolhido.
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