NARRATIVAS E DESENHOS NO ENSINO DE ASTRONOMIA/GEQOCIENCIAS

COM 0 TEMA “A FORMACAO DO UNIVERSO":
UM OLHAR DAS GEOCIENCIAS

RESUMO: A partir das Geociéncias, o artigo problematiza para o ensino de
Astronomia, se a complexidade do objeto e dos fendémenos em
Astronomia necessita do uso da linguagem visual em compartilhamento
com a linguagem verbal, ou seja, se necessita da integragao do verbal (nar-
rativo) e do ndo-verbal (expressGes graficas — desenho). Retiro de um
estudo de caso para as discusses duas estdrias com dois desenhos sobre
a formacdo do Universo. Mostro que os alunos desenvolveram “concei-
tos visuais”, para singularizarem fenémenos do tema, e a légica narrativa
em que as partes foram conformadas, tendo em vista uma nogao da est6-
ria final. Essas discussdes estdo apoiadas na semidtica pierciana para as
narrativas e nos estudos de percepcio visual (Gestalt).
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ABSTRACT: For the teaching of Astronomy, the article disputes if the
complexity of the object and the phenomena in Astronomy require the
use of visual language together with the verbal language, that is: if it
requires verbal integration (narration) and the non-verbal one (graphic-
design expressions). For the discussion, I extract two stories with two
drawings from a case study on the Formation of the Universe. I show the
students that they have developed “visual concepts”, to single out phe-
nomena on the theme and the narrating logic, in which the parts were
conformed having in view a notion of the final story. These discussions
are supported by the Piercian semiotic for the narrations; and by the stud-
ies of visual perception (Gestalt).
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Introducéo

Este artigo discute o uso de desenhos e de narrativas para ensinar
Astronomia/Geociéncias' no tetceiro ciclo (6° € 7° anos) do ensino fundamen-
tal. Essas praticas e reflexdes venho fazendo a partir do meu mestrado (COM-
PIANI, 1988) e foi com o doutorado que experienciei como professor meus
problemas e hipdteses de pesquisa e desenvolvi especificamente o tema de
Astronomia sob um olhar das Geociéncias. As discussoes sobre o discurso nat-
rativo e os desenhos venho até hoje pesquisando e boa parte dessas reflexdes
mais atuais, que servem para o tema de Astronomia, estdo nesse artigo. Para essa
discussao com outros temas das geociéncias ver Compiani (2000 e 2006). O pro-
blema que continuo pesquisando ¢ se a complexidade do objeto e do fendmeno
em Astronomia e Geociéncias solicita o uso da linguagem visual e for¢a um
compartilhamento desta com a linguagem verbal, ou seja, se necessita da integra-
¢do do verbal (narrativo) e o ndo-verbal (expressOes graficas — desenho). Por tra-
tar-se de artigo tematico, os dados referem-se ao meu doutorado (COMPIANI,
1996) que foi sobre o ensino do tema “A Formacao do Universo” na disciplina
de Geografia para 18 alunos de 10 a 12 anos, 5 série de uma escola publica de
Jundiai-SP. Transpasso para esse artigo, discussdes mais atualizadas que vém
sendo feitas com temas mais geocientificos como ciclo da agua, paisagens geo-
cientificas, bacia hidrografica etc. desenvolvidos em projetos com os professores
da escola publica.

Pedagogicamente, venho demonstrando que as Geociéncias (com esse
artigo, acredito que a Astronomia tem o mesmo papel) terdo papel de destaque
neste novo enfrentamento de valorizar a intuicdo, a imagina¢io e a criatividade,
tdo esquecidas no ensino de ciéncias. A necessidade de enfrentar o lado intuiti-
vo e criativo na educacio ja ¢ bastante antiga, porém no ensino de ciéncias come-
cou a aparecer com mais intensidade na década de 80. Segundo Hodson (1985),
na pratica cientifica, conceitos e teorias sao produzidos por atos criativos de abs-
tracio e invencao, mas, no ensino de ciéncias, a énfase é posta nas experimenta-
¢Oes e esquece-se a fase criativa individual tio fundamental na pratica cientifica
para equacionar os problemas, formular hipéteses etc. Novak (1988) discutindo
a criacdo do conhecimento finaliza a discussio ressaltando a criatividade: “Agora
a saida patrece estar mais em como facilitar a producao criativa do que em fixar
os critérios de provas e refutacao” (NOVAK, 1988, p. 35).

Para Vygotsky (1990), os individuos sao potencialmente dotados para
a criatividade e serd o ambiente sécio-cultural que podera incentivar tal poten-
cialidade. A imaginacdo e a criatividade representam um complexo e continuo
processo de reestruturacdo da informacio que um individuo é capaz de realizar,
desde a infancia, frente a sua relacio com o meio natural e social. Em relacio a
tradicional visdo sobre a atividade criativa, comumente atribuida a poucos indi-
viduos eleitos e vista como uma exce¢io entre 0s mortais, 0 autor rompe com
essa visao quando afirma que a criatividade é uma regra na vida cotidiana, ¢ uma
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condicio indispensavel a existéncia, pois tudo o que vai além dos limites da roti-
na, que tem algo de novo, deve a sua origem a criatividade.

Se entendermos a criatividade deste modo, ficara facil ver sua impot-
tancia desde muito cedo no desenvolvimento infantil. A capacidade de dar for-
mas, com os elementos disponiveis, a uma determinada constru¢io, de combi-
nar o velho em uma nova unido, conjunto ou até sintese, constitui o fundamen-
to da criatividade. A esta atividade criativa algumas 4reas da psicologia dao o
nome de imaginacio.

Somam-se a isso as ultimas pesquisas, mostrando o reinado da lingua-
gem ou de uma cultura escrita no contexto educacional (WERSTCH &
MINICK, 1988; PONTRCORVO e 2/ 1992). E importante refletir sobre isso e
pesquisar novas linguagens como pretendo mostrar neste artigo. Discutir alter-
nativas ao reinado da escrita é fundamental para abrirmos nosso olhar para
novas potencialidades da cognicio e do contexto escolat, principalmente, para
nés, geocientistas, que sabemos da relevancia no ensino de Geociéncias da abs-
tracio, das narrativas historicas, dos raciocinios visuais e espaciais e do uso de
analogias e modelos.

No sentido de quebrar o dominio da linguagem verbal na escola, tenho
levado adiante o desafio de tratar o entrelacamento entre linguagem visual e ver-
bal. Em relacdo as narrativas utilizo os estudos de Frodeman (1995) no campo
da teoria da Geologia e os estudos no campo da semidtica pierciana. No tocan-
te a0 olhar para a linguagem visual, notadamente, as expressoes graficas dos alu-
nos, busco subsidios tedricos na Percepcao Visual com destaque para a Gestalt
(ARNHEIM, 1980 e 1987) e vejo ligagdes desse autor com as ideias de Vickers
(1979) no campo das Artes; desse ponto de vista, apoio-me na discussao sobre
intui¢o versus racionalidade. E essa sequéncia da linguagem verbal para a visual,
da narrativa para os desenhos que desenvolvo no artigo, mas sem perder de vista
a interdependéncia, a natureza verbo-visual dos conhecimentos geocientificos e
astronémicos. Desse modo, a matéria-prima do artigo sdo as narrativas desenha-
das e os desenhos narrados, isto é, construtos verbo-visuais e visual-verbais fei-
tos pelos alunos sobre o tema de estudo “A Formacio do Universo”.

A narracao e o desenho como discursos no ensino de Geociéncias

Dando continuidade as ideias de Paschoale (1989 ¢ 1990), venho
defendendo que a criatividade e a imaginagdo sdo necessarias patra a pratica geo-
légica. Inicialmente essa defesa foi mais tedrica, com argumentos dentro do
campo da filosofia e epistemologia, buscando diferenciar e valorizar as especifi-
cidades da Geologia frente as ciéncias classicas como a Fisica e a Quimica. Nesse
sentido, um marco ¢ a dissertacio de mestrado do Paschoale (1989): “Geologia
como semibtica da Natureza”. Vieram em seguida dois trabalhos, Compiani
(1990) e Compiani & Paschoale (1990), também ainda teéricos, mas ja buscando
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abordar para o ensino aquelas ideias da Geologia como ciéncia historica da natu-
reza. Agora, este meu artigo, que é parte de pesquisas de conteidos especificos
em educacio, no caso Geociéncias e Astronomia, ¢ uma das possiveis aplicacoes
daquelas ideias. Foi realizado junto a uma classe de alunos de 11 a 12 anos. Como
esses alunos quiseram aprender sobre a formacio do Universo, eu enveredei para
o ensino de Astronomia. Ao lidar com esse tema percebi que a narrativa e o
desenho sio formas de discurso importantissimas para justamente desenvolver
a criatividade e imaginacdo no ensino de Astronomia e, por decorréncia, no de
Geologia.

Nagqueles trabalhos (COMPIANI, op. ¢i.; COMPIANI & PASCHOA-
LE, op. cit.), havia a énfase nos aspectos historico-comparativos e, por decorrén-
cia, nos raciocinios analégicos. Ja estava apontada também a relevancia da lingua-
gem visual. Tinhamos em mente detalhar as cogni¢oes importantes de um
campo de conhecimento especifico para adequa-lo ao hipotético desenvolvimen-
to cognitivo dos alunos. Quando fui aplicar essas ideias a uma classe concreta,
verifiquei o grande instrumental que tinha, mas era insuficiente, e me dei conta
da enorme importancia da mediacdo do professor e do discurso em uma sala de
aula, dentre este, do discurso cientifico. Assim, pude ampliar a minha énfase ini-
cial apenas nos raciocinios analégicos para as narrativas histéricas e comecar a
aplicar as nossas ideias sobre os raciocinios visuais e espaciais com os desenhos.
Como explico no texto corrido, enveredo, na medida do necessario, para com-
preender a percepeio visual sob o ponto de vista da ‘Gestalt’.

Astronomia e Geologia sdo ciéncias histéricas e sdo constituidas,
essencialmente, por fenémenos que apresentam desenvolvimento histérico. A
Astrofisica se enquadra em outro marco epistemologico. Uma histéria é repleta
de acontecimentos individuais imprevisiveis, mas, sobretudo que nao se repetem
e ndo podem ser reversiveis. Por isso, nessas ciéncias os raciocinios mais signifi-
cativos nao sio os hipotético-dedutivos e sim a formulacdo de hipéteses pelos
raciocinios historicos.

Entre os filésofos da ciéncia, Frodeman (1995), tem sido para mim,
um dos primeiros a discutir a importancia do discurso cientifico em Geociéncias.
Desse modo, Frodeman (gp. ¢it.) afirma que as ciéncias historicas sao distingui-
das pelo decisivo papel da logica narrativa em suas explanagoes. Para o autor, a
narrativa logica é um tipo de entendimento em que os detalhes adquitem senti-
do na estrutura geral da histéria, no senso que, por meio do narrar uma histéria,
nés criamos um contexto temporal e espacial em que as partes da historia estdo
constituidas e sdo relacionadas com o todo dessa histéria.

O discurso histérico dos geocientistas visa explicar como ocotrreu um
evento do passado da Terra por meio de ‘marcas’ observaveis do evento, que
supomos ser evidéncias ligadas aos processos ocorridos. Ou seja, partimos dos
produtos, dos efeitos de um acontecimento para buscar as suas causas. F essa
racionalidade do efeito para a causa que foi exercitada com os alunos da escola
publica de Jundiai.
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Ainda sobre o discurso narrativo, ¢ importante assinalar algumas ideias
que utilizei da semidtica pierciana a partir dos trabalhos de Santaella Braga
(1980) e Machado ez a/ (1984). Os autores partem do que dizem ser a tradicional
divisao do discurso em descricdo, narracio e dissertacao para aprofundarem e
sugerirem reformulagdes. Para os autores, na narragio, como a prépria palavra
indica, o elemento principal é a acdo: ‘narra-acdo’. Trata-se, assim, do registro lin-
guistico de eventos ou situacOes de acontecimentos singulares em termos de
agente/paciente e causa/efeito. Definem o discurso narrativo sucessivo como a
apresentacdo sequencial ou cronolégica das partes de um dado evento, é o caso
tipico das cronicas onde o acontecimento ¢ relatado no seu encadeamento tem-
poral. Ja o narrativo causal apresenta um fendémeno por meio de suas causas, de
suas condicbes de funcionamento, isto é, um determinado evento é relacionado
a fatos, estabelecendo-se relagoes de causa e efeito de implicagoes logicas e mui-
tas vezes juizos avaliativos e ndo apenas cronoldgicas. Definem o discurso nar-
rativo sucessivo-causal, como aquele que apresenta um evento mostrando seu
desenvolvimento através do tempo e procurando explica-lo em termos de cau-
salidade, ou seja, apresenta uma légica em que os detalhes, ao serem narrados
vao se constituindo em partes integradas e justificadas por ‘causacdo’ na estru-
tura geral da explanagdo histérica. Este é um tipo de discurso geocientifico e his-
torico. Defendo que essa nog¢ao de sucessao no tempo e de implicaces causais
de um evento ¢ importante para ser exercitado ja com alunos de 6° ano do ensi-
no fundamental.

Quando, no ensino de ciéncias, sdo utilizados desenhos, a justificativa
basica é fazer emergir aqueles indicios interpretaveis que ndo apareceriam caso a
expressio fosse apenas esctrito/verbal. Por virios motivos, acredita-se que as
criancas apresentam limitacGes para verbalizar suas ideias e, principalmente,
escreveé-las. Os escritos e as falas nio sdo suficientes para expressar tudo o que
elas pensam, daf a necessidade de ampliar os modos de expressio.

Mesmo do ponto de vista do ensino de ciéncias, parece-me restrito o
uso de desenhos apenas para ampliar o modo de expressao das criangas. Essa ¢
uma postura que refor¢a o reinado da linguagem verbal na escola. As criangas
apresentam limitagcdes do desenvolvimento cognitivo, tanto em rela¢do ao verbal
quanto ao nio-verbal. E notério criancas que se expressam bem verbalmente,
mas ndo desenham quase nada por deficiéncias de representagdo da perspectiva,
da passagem da tridimensionalidade (0 mundo) para a bidimensionalidade (o
papel) e vice-versa. Para uma proposta didatica de interagdo/comunicagio com
énfase na utilizacdo de conceitos abstratos e de modelos, a fun¢do dos signos
verbais e ndo-verbais ¢ relevante. Trabalhar com o nao-verbal traz, provavelmen-
te, muito mais problemas de interpretacoes das ideias das criangas, o que é um
desafio interessante, que, erradamente pensam-se, auxilios no desvendar das
limitacGes da escrita.

A incorporacio da linguagem visual no processo de ensino-aprendiza-
gem poderia clarear ou, até mesmo, propiciar uma ctitica a0 uso cortiqueiro, na
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escola, de recursos descontextualizados, ou seja, a apresentacio de conceitos e
generalizagbes sem conexdo direta com os respectivos objetos singulares.
Exemplificando: a imagem de um granito revela a mediacdo entre um corpo rocho-
so singular e o conceito de granito. Pois, temos a configuracio de um ou alguns gra-
nitos que nos dd indicios das propriedades do enunciado granito. Normalmente, em
um texto que discute sobre granitos, a descri¢ao de um corpo rochoso particular é
feita por uma série de generalizacoes, que ndo revelam a mediacdo entre os grani-
tos existentes e o conceito (enunciado) de granito (PASCHOALE, 1984).

O verbal e o visual sio de importancia vital nas Geociéncias. O visual
e o verbal tém a capacidade de possibilitar, mais facilmente, a mediacdo do sin-
gular que a imagem potencialmente representa, com o enunciado que o verbal
representa. E interessante o exercicio de apreensio de um objeto, pois ¢ indisso-
ciavel o visual do verbal. Voltando entdo, as no¢des que Paschoale (op. ¢i2.) apon-
tou ao mostrar a mediacdo, por exemplo, do enunciado granito com a imagem
de um granito. Percepcao e concepciao deste granito passardo pela imagem e pelo
espacial. Dependendo da foto, do angulo etc.,, o granito estard representado
pelos elementos visiveis. O esquema visual daquele granito sera tnico. O visual,
desse modo, real¢a a funcio indiciante dos signos, mostra o granito que o signo
redobra (“granito” significa este granito e ndo outro). Perceber e conceber o gra-
nito passara também pelo verbal. Ao mesmo tempo, o granito nos fala sobre o
seu individual, como também nos instrui sobre todos os granitos. O verbal,
assim, tem funcio simbolica de representar o objeto na sua auséncia, visa o obje-
to na sua generalidade (este granito é um ‘granito’ entre outros). Segundo Pino
(1991), a indissociabilidade anterior esta relacionada com os processos de con-
textualizacdo/descontextualizagio. Esta torna os significados representantes de
totalidades genéricas, ao contrario, aquela, a contextualizacdo confere aos signi-
ficados das palavras uma significacdo concreta e particularizada. Nesse artigo
essas discussoes sdo exemplificadas e interpretadas com dados de narrativas e
desenhos sobre a formac¢io do Universo.

No ensino de Geociéncias, o reinado do pensamento verbal dificulta
sua aprendizagem. J4 foi devidamente apontado por Paschoale (1984, 1988, 1989
e 1990), Pedemonte & Bezzi (1989) e Bezzi (1995 e 1996) o intenso uso de indi-
ces (vestigios), icones (imagens) e simbolos (verbal e ndo-verbal) para formular
os construtos em Geologia. Por isso, desenvolverei, um pouco, a seguinte pet-
gunta: o desenho ¢é fundamental na compreensiao dos conceitos geologicos?

Vou utilizar as ideias de Leveson (1988) no seu artigo “The Geologist’s
Vision”. O autor, em uma parte de seu artigo, discute como um gedlogo vé a
esséncia de uma rocha. Posso extrair de suas ideias que o ge6logo as experiencia
como rochas — uma realizacdo que implica alguma ligacdo com as rochas verda-
deiras. E este o vinculo que diferentes imagens dividem. Rochas verdadeiras tor-
naram-se arquétipos das quais os simbolos e os enunciados sobre as rochas se
aproximam. E um raciocinio semelhante ao de Paschoale (1984) com o exemplo
do granito que acabei de escrever. Para Leveson:
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Em resumo, o discernimento de padrées pode nio ser facil. Parece que o instinto
requer um amparo e ele existe. Ha uma abordagem para o padriao que o encontra em
seus proprios termos, uma abordagem que, felizmente, nio requer nenhuma instru-
mentagao cara, complexa, mas, somente um ldpis e um bloco de papel: o dominio das
rochas pode ser obtido pela experiéncia simples do desenho (LEVESON, 1988, p.
308).

O autor justifica suas ideias. Para desenhar ou criar um esquema, deve-
se olhar, ver e tomar decises. Uma imagem desenvolve-se. Existe um continuo
questionamento e resposta, avaliacio e reavaliacio. E pelo desenho que alguém
aprende a discernir e que a visdo torna-se acurada.

Parece claro que apenas a linguagem escrita ndo da conta da comple-
xidade das representacdes das explicacdes em Geociéncias. Sobretudo, as escalas
espaciais gigantescas colocam fortes limitantes para a utilizagdo apenas da escri-
ta. Por isso, a linguagem visual e o raciocinio espacial tém importancia destaca-
da na Geologia e, por extensdo, na Astronomia.

O autor continua discutindo que, embora o discernimento de padrio
possa ser obtido por meio do desenho, o problema da integridade na selecio de
dados permanece. Como foi mencionado, hipbteses acerca da origem das rochas
desempenham decisivo papel na analise minuciosa dos elementos do padrio
potencial os quais s3o necessarios ao reconhecimento e aceitacio dos padroes
eventuais e assim, o padrio ¢é citado como apoio a hipdtese da origem. Entio,
Leveson pergunta: Como tal circularidade pode ser desculpada? Sua resposta é
clara:

Talvez ndo, mas eu suspeito que ela seja inevitavel (...) porque nenhuma criatura pode
existir neste Universo sem o abrigo da discriminagao. Mais uma vez, o que emerge no
papel depende, em grande parte do que, através dos filtros da bagagem antetior e da
teoria, ¢ esperado, assim como, da maneira e da habilidade de passar da visao a algu-
ma coisa tangivel (LEVESON, 1988, p. 308).

Ainda, segundo Leveson,

Para um olho experimentado, o padrio ¢ resultado de um evento deformacional que
ocorreu sobre determinadas condigdes. Entretanto, a ligagdo visivel entre o material e
o ambiente deformacional nio pode ser convenientemente exposta em férmulas
matematicas exatas ou localizada precisamente em limites geométricos, dai, mais uma
vez, nés estarmos trazendo a tona a arte geoldgica. O que se requer é uma educada
mas, em ultima instancia, avaliagdo intuitiva de diversos elementos (LEVESON, 1988,
p. 308).

Eu pergunto, como ¢é possivel salientar o objeto do processo? Como
se cria a representacido do espaco e a profundidade? Estes problemas serdo mais
facilmente enfrentados se o professor encorajar seus alunos a usarem a inteligén-
cia e a imaginacio, exercitando o uso da intui¢do, ao apelo a truques mecanicos.
O intuitivo estd mais ligado a percepcio visual e a representacio espacial. E o
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lado intuitivo que lida mais facilmente com o contexto, com a estrutura global,
com a forma, o fundo e o contorno. Por isso, acredito que a realizacio de ativi-
dades com padroes espago-temporais, modelizagdes sao fundamentais para a
formacio dos alunos.

Esclarego algumas ideias sobre a intrincada dialética entre o racional e
o intuitivo. Arnheim (1987) defende que a intuicdo e a racionalidade sdo dois
procedimentos proprios da cognicdo e esta é um continuum que vai da percep-
¢do imediata até os construtos teéricos mais elaborados. Para o autot, as capaci-
dades que normalmente vém atribuidas a racionalidade — aquela de distinguir, de
confrontat, de delimitar e, assim por diante — operam ja na percepc¢ao elementar.
Ao mesmo tempo, cada ato do pensamento solicita uma base sensorial.

E interessante acrescentar outro autor Vickers (1979), que associado a
Arnheim (0p. ¢it.), afirmam que existam, pelo menos, dois principais modos de
conhecimento: a racionalidade e a intui¢do. Um individuo usa ambas em apro-
priadas (ou ndo) combinagdes, no seu esforco interminavel para conhecer o
mundo, no qual ele se encontra. Para Vickers, a racionalidade é mais dependen-
te da analise, raciocinio 1égico, calculo e descri¢io explicita; ja a intuigdo é mais
dependente da sintese e reconhecimento de padrio, do contexto, das rela¢oes
entre componente singular e outros aspectos da organizagdo perceptiva e das
multiplas possibilidades de relagdes entre figura e fundo. Para Arnheim (op. ¢it.),
a analise racional serve para abstrair do contexto individual suas caracteristicas
de elemento e evento, buscando a generalizacdo para propiciar a classificagio; ja
a intuigdo fornece a estrutura global de uma situagdo e determina a posicio de
cada elemento internamente ao global. Recolocando as ideias, sao dois modos de
pensar indissociaveis: o primeiro (16gico) envolve a abstracdo e a manipulagio de
elementos sem considerar as formas as quais estdo combinados; o outro (percep-
tivo) envolve o reconhecimento ou a criagdo de formas, sem considerar os ele-
mentos que as compdem.’

Nas ciéncias historicas, a generalizagio ¢é diferente das ndo historicas,
como a Fisica, por exemplo, nestas os conhecimentos universais perdem de vista
o contexto (espago/tempo), o referente que originou a generaliza¢do, assim os
significados sdo representantes de totalidades genéricas. Naquelas as generaliza-
¢bes nunca perdem o contexto de referéncia, apesar da maior descontextualiza-
¢do dessas tendéncias historicas, elas sdo as generalizagdes da periodizacido his-
torica e sintese espacial.

Complementando um pouco mais as ideias sobre a Geologia, ela é
casada, em ultima instncia, com o visual, com a histétia, como ja pude mostrar
por meio de Leveson (1988). Segundo Paschoale (1990), uma explica¢io histori-
ca é apenas suposta, nio ¢ demonstravel experimentalmente. Em outras palavras,
a explicacdo geoldgica é hipotética no sentido do possivel: a relacdo entre causa
e efeito ndo é conhecida, mas apenas suposta.’ O processo de hipotetizacio
supde que o registro (evidéncia) é um produto de um processo passado, ou seja,
as evidéncias apontadas servirdo para a estruturaciao das hipoteses.
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O que direciona o olhar do gedlogo sio as assuncoes, as hipoteses e
teorias para desvendar a histéria da Terra. Na natureza, os processos passados
quando resistem a erosdo, denudacio etc., deixam formas. Como estas formas
passam a ser ‘formas fixadas’, ou seja, vestigios, registros do processo passado?

Sabemos que a explicacio se faz a partir de uma série de marcas obset-
vaveis, e as mesmas s6 podem ser estudadas por associagdes e semelhancas com
outras fei¢oes. Duas cogni¢des sio importantes: primeiro, a forma deve ser iden-
tificada como significativa e, para isso, ¢ operado todo um arcabouco de expe-
riéncias passadas entre feicbes e informagoes de processos contemporaneos para
capacitar a mente observadora-interpretadora a perceber que tais feicdes sio
indicativas (sao indices de uma relacdo fisico-existencial apontando para seu
objeto de que ele é parte) de um processo passado. A outra cognicio, entdo, é
transformar esta forma em ‘forma fixada’, ou seja, num simbolo que constitui as
relacdes de causa de sua origem. Hsta divisao em duas cognicoes ¢ artificiosa,
porém ¢é importante reter que a procura do registro ja direciona as duas cogni-
¢bes. A primeira cognicio é mais descritiva e, com o apoio das ideias de Leveson,
posso afirmar que ¢ aquela em que o desenho é fundamental para o discernimen-
to de algum padriao. A segunda cognicdo é mais explicativa; a utilizacdo do
padrao discernido serve para dar ‘base fatual’ a formulacio de hipdteses que
transformem as formas em evidéncias de supostas causas de suas origens. Por
exemplo, por meio de observages astronomicas identificou-se um padrio de
explosdes (Supernovas) e aglomeracdes (sistemas estelares em formacio); € este
padrao que ¢é utilizado para a elaboracdo da hipotese explicativa e do modelo
(que eu utilizo na aula) da formagao do Universo, o que, por sua vez, enquadra
em um corpo tedrico as proprias evidéncias que foram e sdo apoios para a teo-
ria.

No ensino de Geociéncias, o desenho é uma forma de expressio cor-
riqueira. Pois, o recurso visual amplia as possibilidades de se trabalhar com a
dimensao gigantesca do espago e tempo. Também, de se trabalhar a grande varie-
dade de escalas observaveis (da micro a macro até a astrondmica), onde temos
uma gama enorme de formas diversas que vao desde o Universo visivel, a Terra,
os continentes, suas estruturas, rochas, minerais até a estrutura cristalina e qui-
mica da matéria. Fora isto, temos o problema que as Geociéncias compartilham
com todas as outras ciéncias, que é o da representacio das explica¢cdes que, not-
malmente, ¢ apresentada em duas dimensdes (o papel), quando sabemos que o
mundo se apresenta em trés dimensdes com, pelo menos, mais uma outra quat-
ta dimensdo: o tempo. Orion (1996) discute e aponta varios caminhos para se
trabalhar essas questoes em sala de aula. A complexidade do objeto e do feno-
meno em Geociéncias e em Astronomia, sob essa 6tica, solicita o uso da lingua-
gem visual em compartilhamento com a linguagem verbal.

Ao enfrentar o ensino do tema “A Formacio do Universo” foi fican-
do clara a relevincia da narrativa e do desenho. Os proprios alunos deram-me
uma pista para o casamento entre o verbal (narrativo sucessivo-causal) e o nio-
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verbal (desenho). A pista foi a Histéria em Quadrinhos (HQ) que, alguns deles
utilizaram para realizar as tarefas de sala de aula.

Segundo Cagnin (1975), a HQ é uma forma narrativa por meio de ima-
gens fixas. E um sistema narrativo formado por dois cédigos de signos graficos:
a imagem, obtida pelo desenho e a linguagem escrita. A linguagem escrita tem
um papel mais descritivo no sentido de conduzir a narrativa, ja os desenhos se
incumbem de singularizar e concretizar a narrativa por meio de personagens,
cenarios e movimento. Segundo o autor, fica mais facil compreender a fungio de
complementaridade dos sistemas envolvidos na HQ. O elemento verbal tem
amplo poder de representacio no vasto campo das classes conceituais, ja o ele-
mento visual estd revestido da imensa riqueza da representagdo do real com
caracteristicas individuais.

Segundo Cagnin (gp. ¢it.), o quadrinho transforma-se em uma unidade
narrativa minima, pois uma imagem ou figura é desenhada ou percebida num
quadrinho, que lhe serve de fundo. Também, podemos inferir a sequéncia cro-
noldgica e a continuidade espacial entre os quadrinhos. Esta cognicao ¢é feita pelo
leitor de quadrinhos que é praticamente co-autor da histéria, pois, segundo
Lovreto (1993), o quadrinho mostra uma sequéncia intercalada por espagos
vazios, onde nosso cérebro cria as imagens de ligacdo; entre um quadrinho e
outro, 0 movimento tem continuidade na cabeca do leitor. Nos desenhos de
meus alunos, a trama das relacGes de causalidade é expressa pelo visual e pela
escrita; esta passa a ser tipicamente uma legenda, um elemento externo a acio,
como uma voz quase impassivel do narrador.

O problema é mostrar como, da significacdo de cada quadrinho, nasce
a significacdo da sequéncia. Como para o leitor, ao se juntarem dois ou mais qua-
drinhos, estabelece-se uma comparagio entre formas percebidas na leitura de
cada uma. A prépria ordem da leitura das imagens, uma apds a outra, gera o con-
ceito de tempo, de sucessdo, de um antes e outro depois. Seria o que venho dis-
cutindo, no discurso verbal, como narrativo sucessivo. Ja a relagio légica de
causa e efeito nio ¢ dada apenas pela leitura sucessiva, como Cagnin acredita. A
causalidade é de carater implicativo, constituindo o narrativo causal que necessi-
ta e, vai além do sucessivo. Para andlise do narrativo causal, é necessaria a leitu-
ra e releitura de todos os quadrinhos dando a devida atencio as legendas, bem
como da prépria narrativa escrita. Ou seja, o causal se liga ao contexto e a com-
preensio do todo narrativo.

A intuicdo e racionalidade sao os pilares para a analise que farei das
narrativas e desenhos mostrando a criatividade com que os dois alunos foram
construindo sem perder de vista a estéria final, ou seja, a sintese da estéria a ser
narrada nunca foi perdida de foco para as articulagbes das partes, dos agentes e
dos processos da estéria, e nisso a intuicdo da estéria toda foi sendo articulada
pela racionalidade, que auxiliou no detalhe e particularidade com que os dese-
nhos singularizaram os fenémenos e as narrativas, dando fluidez ao percurso a
estéria da formacio do Universo.
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Exemplificando com o estudo de caso sobre “A Formacao do Universo”

A experiéncia de sala de aula seguiu algumas etapas* e sobre o conteu-
do, eu decidi enfocar mais os processos de formacio do Universo do que a
caracterizacdao dos elementos do Universo e propiciaria as defini¢ées no decor-
rer das discussoes. Foi a leitura do livro de Rodriguez, Villa & Anguita (1990) que
me inspirou a formular os dois conceitos organizadores (auxiliam a organizar as
ideias dentro de um campo de validade dos conhecimentos que estio sendo ensi-
nados), que também sdo os dois principais processos que ocorrem no Universo.
Os conceitos sao: 0os processos explosivos, como o que deu origem ao Universo
e a formacdo de Supernovas e os processos gravitacionais, como os que atuam
na formacio das galaxias e sistemas estelares. Assim, dentro dessa preocupacio
mais processual, pretendia trabalhar, num primeiro momento, com a narrativa
sucessiva-causal, com as escalas espaciais astronémicas e, num segundo momen-
to, com um modelo explicativo dos processos de formacdo do Universo que
enfatizava um padrio espago-temporal dos fendomenos.

Para o meu intento neste artigo, acredito seja necessario relembrar
alguns aspectos da atividade 3 (aula debate) e da atividade 4 (producio dos alu-
nos: narragdo e desenho). A aula debate possui trés partes. A primeira parte da
aula foi sobre o conceito organizador dos processos explosivos, ou seja, discu-
tiu-se nao apenas que o infcio do Universo se deu por meio de uma explosio,
mas, sobretudo, o que explodiu e os efeitos da explosio; na segunda parte foi tra-
balhado o papel da atragio gravitacional na formacdo das galaxias, em outras
palavras, debateu-se sobre o conceito organizador de processos gravitacionais.
Finalmente, na terceira parte foram iniciadas as discussGes sobre a origem do
Sistema Solar, porém os debates acabaram migrando para a formagao da Terra.

Na segunda parte da aula debate, para a compreensio da formacio das
galaxias, foi utilizado o modelo, a seguir. O modelo foi introduzido com a inten-
¢io de facilitar o entendimento da formacio das galixias e o respectivo papel da
atracao gravitacional nesse fend6meno:

Figura 1: Modelo utilizado pelo professor para desenvolver as ideias sobre formacdo de uma galaxia

Por que o Universo foi evoluindo assim:
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A omissdao do primeiro quadrinho da explosio inicial (Figura 2) foi
intencional. Sabia que a colocacio desse quadrinho, por ser uma boa
representacdo do padrio explosdo — expansio, poderia direcionar muito o pen-
samento da classe e fechar prematuramente o convivio das ideias dos alunos
com a do professor.

Figura 2: Simbolo de divergéncia que hipoteticamente representa o inicio do B/G-BANG

R
«( P
I(\LN

O modelo tem, por trds, uma teoria cientifica que busca explicar a for-
macio do Universo. Ele expressa simplificadamente algumas das ideias implici-
tas na teoria, que envolve dois processos principais: explosao-expansao — atra-
¢io gravitacional-aglomeracao. Ele sintetiza em representacdes os dois conceitos
organizadores da aula, a saber: processos explosivos e gravitacionais®.

Com o modelo tenho uma preocupagdo mais especifica, idéntica a
expressada por Massa (1994). Pensamos que nos estudos de muitos dos fendme-
nos naturais, é¢ importante partir da explicitacdo do objeto ou fenémeno ou de
sua representacio em sua globalidade possivel para proceder a anilise das partes.
Parti da percepgio global inicial do modelo para depois caminhar para um pro-
cesso de deciframento das partes em relacoes de causa/efeito. O apoio tedrico
expressei com a discussio da intuicio e racionalidade. A intuicdo mais sintética,
contextualizada e perceptiva se integra com a racionalidade mais analitica, des-
contextualizada e enunciativa. Defendo essas ideias, porque nio me convencia
mais a nocdo indutivista de que ¢ necessario chegar as generaliza¢des sempre a
partir da observacdo das partes ou de membros individuais de um objeto ou
fenémeno. O centro do artigo estd aqui. Acredito que demonstro essas ideias
com dados e discusses.

Acho dificil admitir que o aluno aprenda fundamentalmente pelo
método indutivo: que ele olhe, manipule, observe, compare, raciocine e conclua;
que as generalizagdes sejam elaboradas sempre a partir de casos singulares e que,
de parte em parte, se torna cognoscivel o todo. Gostaria de ressaltar a ideia de
que um primeiro nivel de observa¢do comporta uma parte de abstragio. Assim,
concordo com as ideias de Massa (1994) e com as implicitas no trabalho de
Leveson (1988) de que uma descri¢do em curso nio sera acrescida de detalhes se
ndo definirmos, previamente, classes conceituais para se constituirem (ou evolui-
rem a partir das existentes) como referéncias das abstraces e generalizacoes a
serem construidas. Em meu caso, apostava que o padrio espaco-temporal seria
uma classe conceitual de referéncia. Ora, esse padrio, como outro qualquer, é
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produto de uma teoria que visa otrientar o nosso olhar da natureza. Como decot-
réncias para o ensino, precisamos captar as classes conceituais mais frutiferas a
um contexto de aprendizagem nas teorias e conteudos a serem ensinados. Foi o
que tentei fazer durante toda a aula debate, como foi, também, a minha intencio
didatica ao desenvolver o discurso mais historico nao utilizado espontaneamen-
te pelos alunos, a partir da discussio orientada e compartilhada da anélise de um
modelo. Pretendia partir de algo acontecido para explicar as suas possiveis cau-
sas, ou seja, 0 nosso caminho seria do efeito para a causa provavel. A aglomera-
¢io é perceptiva no modelo, representa o acontecido, o efeito, pois entdo, pre-
tendia que, a partir dessa primeira percepg¢ao, os alunos construissem a sua causa:
atracdo gravitacional. A quarta dimensao, o tempo, é representada pelos quadri-
nhos que ddo a nocido sequencial temporal: o continuo; ja a juncio deste artifi-
cio com uma simplificada representagio espacial permite o entendimento do
padrao: explosio — aglomeracio.

O modelo ¢, entdo, uma configuracio global a ser inicialmente perce-
bida. O trabalho com a percepciao global visa o desenvolvimento do uso da intui-
¢io, que podera facilitar operacdes mentais com modelos e padrdes pelos papéis
do referente, do contexto e da sintese. Esses modelos e padroes, em uma certa
medida, podem ser considerados como ‘gestaltens’ que, potencialmente, se tot-
nam suportes logicos que estruturam o pensamento (estrutura de suporte em
Bruner e Haste, 1990). Dai, naquela parte da aula debate, ao decifrarmos o
modelo pela linguagem verbal, procurava enfatizar a compreensio dos padrdes
e raciocinios espaciais para, assim, contribuir para o desenvolvimento da capaci-
dade dos alunos de fazerem conexodes e raciocinios sobre bases abstratas, e
desenvolverem a narrativa causal e os raciocinios de causalidade.

A atividade 4 buscava sistematizar os conceitos desenvolvidos na aula
debate e junto com a solicitaciao da narracio e do desenho sobre a formacio do
Universo, inclufa os principais conceitos do tema discutidos em sala que deve-
riam ser utilizados pelos alunos na realizacdo da tarefa. Desse modo, a atividade
4 consistia em: 1. Escreva uma estéria da origem do Universo até a formacao do
Sistema Solar, utilizando as palavras ou frases seguintes: nuvem césmica brilhan-
te, explosio, galaxias, expansiao, matéria comprimida com alta pressdo e tempe-
ratura, Sistema Solar, atracdo gravitacional e movimento rotatorio, e resfriamen-
to e choque de particulas sélidas. 2. Represente sua histétia por meio de um
desenho. Entio, a seguir, trato de duas das producdes dos alunos.
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Narracdo e desenho como expressdes das ideias dos alunos sobre a formacao do Universo

Escolhi as estorias de dois alunos: Juliano e T4abata. Elas nio sao repre-
sentantes de outras entre as 18 estorias, pois cada uma delas é singular e prépria,
dificultando a escolha, mesmo que o objetivo fosse escolher estérias apenas
parecidas com outras. Elegi aquelas que poderiam facilitar meu intento propos-
to neste artigo, conforme o subitem expressa. A seguit, as duas estorias escolhi-
das. A grafia e os desenhos foram mantidos como os alunos fizeram, apenas a
grafia foi digitada para facilitar a leitura.

Juliano (idade: 11 anos)

“O universo surjin de nma nuvem brilhante de poeira cosmica que foi se compri-
mindo e com auta pregao e temperatura que se esplodiu formando bolas de materia que a atra-
¢do gravitacionan e o movimento rotatorio formaram as galaxias e os sistemas solares que foi
resfriando as bolas de materia e se aredondando formando os planetas.”

Figura 3: Desenho do aluno Juliano sobre a formacéo do Universo

Tabata (idade: 11 anos)

“Onve uma explosio de um meteoro grandissimo gue expludin ¢ langou seus peda-
cinhos para todo o canto do universo. E esses pedacinhos foram atraidos para um pedago de
meteoro muito atraente que puxava os outros pedacinhos que foram formando grandes bolas
gigantes.
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Essas bolas gigantes formaram galdxias.

E foram se formando mais e mais planetas que se expandiam, formando mais
galdxias e planetas.

Excistin também uma nuvem brilhante de poeira cdsmica que explodin e suas poe-
rias se espalharam e sentaram nos planetas e deu brilho a eles.

Esse grande meteoro que explodiu foi formado por matéria que se comprimin com
alta pressao e temperatura, e ndo aguentando explodin.

Dessas galdias também foram se formando os Sistemas Solares, dessa formagao
onve muita atrasio gravitacional, gue tambénm ajudou nos movimentos rotatdrio que os plane-
tas fazem, em torno do Sol ete.”

Figura 4: Desenho da aluna Tabata sobre a formacéo do Universo

Elaborei o Quadro 1, onde as ideias prévias dos dois alunos e os sen-
tidos elaborados durante as aulas foram sintetizados. Para tal sintese, parti das
ideias de cada aluno antes da aula debate (ideias examinadas no questionatio ini-
cial) somente com referéncia a pergunta: Como surgiu o Universo? Em seguida,
listei os problemas mais significativos que foram debatidos na aula, tentando
identificar o que cada estéria apresentou referente a eles. Tais problemas foram:
o que explodiu e os efeitos da explosio (que estdo ligados ao conceito organi-
zador explosoes), as causas da formacao das galaxias, e como teria se formado o
Sistema Solar (que estdo ligados ao conceito organizador atraciao gravitacional).
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Quadro 1: Ideias prévias e sentidos elaborados nas sequéncias sobre a formacéo do Universo

ALUNOS IDEIAS PREVIAS Problemas mais significativos da aula
QUESTIONARIO INICIAL
Como surgiu o Universo? 0 que explodiu? 0Os efeitos da As causas da Como se formou o
explosdo: formacdo das Sistema Solar?
galaxias
Juliano Explosdo da nuvem brilhante Nuvem brilhante de | Expansdo de bolas de | A atracdo gravita- Continuacdo dos
poeira césmica que se matérias cional e 0 movimento |processos anteriores e,
comprimiu e explodiu rotatdrio juntaram as |com o resfriamento, as
bolas de matéria  |bolas de matéria foram
se arredondando,
formando os planetas
Tabata | Explosdo de um grande meteoro | Explosédo de grande Milhares de Pedacos de meteoros | Nas galaxias também
ou planeta meteoro causada pela | pedacinhos foram | muito atraentes pux- | foram se formando os
compressdo, aumento | espalhados e estes | avam os pedacinhos | Sistemas Solares,
de pressédo e temper- |foram puxados por um | formando grandes | dessa formacéo houve
atura da matéria | meteoro atraente for- bolas gigantes muita atragdo
deste mando os planetas (as galaxias) gravitacional

No Quadro 1, pode-se notar que Juliano apresentou uma sequéncia
préxima ao modelo dos professores (Figura 1). Dos dois alunos foi ele quem
assimilou melhor o modelo como um todo e suas partes. Ele mostra grande cria-
tividade ao ajustar suas ideias prévias com as ensinadas. Para ele o inicio era a
nuvem cosmica, porém havia aprendido que a explosao inicial fora a partir de
uma matéria comprimida e com alta temperatura. Assim, introduz dois quadti-
nhos (Qs) 1 e 2, que nio estavam presentes no modelo dado, para mostrar que
sao as partes da matéria comprimida (nuvem césmica dividida em partes e justa-
postas) que explodiram . Nota-se nos Qs 2 e 3 que sdo essas partes que se expan-
dem e se tornam as bolas de matéria. Para ele, as bolas de matéria do Q3 forma-
riam algo que seria semelhante a nuvem césmica do modelo do professor (pri-
meiro quadrinho do modelo na Figura 1). Sempre acompanhando pela narrativa
escrita, entdo, semelhante aos Qs 2 ¢ 3 do modelo, ele faz 0 Q4 e Q5 mostran-
do as bolas de matéria formando as galaxias. No seu desenho final (grande espi-
ral, como uma galdxia), s3o as mesmas bolas de matéria que vao se arredondar
compondo os planetas de nosso Sistema Solar dentro da galaxia.

Em toda a estéria mostra raciocinio espacial, mas destaco uma maior
acuidade quando se utiliza da representacao de uma grande espiral para, dentro
dela, localizar o Sistema Solar (bolinhas de matéria). Sobre a qualidade da narra-
tiva, Juliano, faz uma narracdo com histéria em quadrinhos (HQ) e sua narrativa
¢ sucessiva-causal. Pelos quadrinhos com suas figuras e suas legendas, lé-se a
sucessividade dos fendémenos e a implicacio légica de causa e efeito entre os
quadrinhos. E clara a unidade narrativa nestes, com cada um indicando e singu-
larizando as mudancas espaciais em cada fenémeno.

Juliano mostra racionalidade e intuicio. F intuitivo quando apresenta
uma boa no¢io de contexto e sintese. O modelo funcionou como uma ‘gestal-
ten, ele soube introduzir dois novos Qs (1 e 2) e o desenho final da espiral para
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amarrar com sua narrativa e formular uma sequéncia completa até o Sistema
Solar, conforme fora solicitado, sem quebras ou lacunas importantes. Ele mos-
tra capacidade analitica quando monta as partes, isto é, os quadrinhos, de modo
a expressar a continuidade dos fendmenos por meio, também, da continuidade
espacial. Pois, os quadrinhos estio ligados por representagdes que indicam cla-
ramente a identidade da mesma figura entre os quadrinhos. Auxiliado pelos ele-
mentos invariantes (por exemplo, figuras do Q1 = figuras do Q2), podemos criar
as imagens de ligacdo, e a sucessividade e a espacialidade dos fendémenos tem
continuidade na mente de Juliano. As partes justapostas da nuvem césmica tor-
nam-se as bolas de matéria que continuam pelos quadrinhos formando as gala-
xias até transformarem-se nos planetas do Sistema Solat.

O central das ideias de T4abata aparece escrito no primeiro paragrafo.
O que norteou a estoria de Tabata foram suas ideias prévias. Na verdade, ela fez
um ajuste, um encaixe de algumas das ideias ensinadas com as suas. No questio-
nario inicial, no inicio das aulas, ela ja havia escrito que a origem se deu a partir
da explosiao de um grande meteoro que espalhou seus pedacinhos no espago
sem estar em fogo. Desse modo, seu primeiro quadrinho desenhado ilustra essa
explosdo parecendo uma simbolizacio de divergéncia. No 4° paragrafo escrito
ela utiliza as ideias do professor para dizer que esse meteoro gigante foi forma-
do por matéria comprimida e com alta temperatura. Ela teve um momento Gnico
na aula debate, quando expds seu entendimento proprio da acre¢ao na formacio
da Terra (o meteoro atraente...). Talvez, por isso, 0 evento mais importante, apds
a explosio e espalhamento, foi o meteoro atraente que, conforme o segundo
desenho, foi atraindo os pedacinhos espalhados pela explosiao formando os pla-
netas. Depois entio, ela utilizou os Q2 e Q3 do modelo cientifico para represen-
tar a formagao das galaxias. Casando o escrito com os desenhos, esses pedaci-
nhos formaram bolas gigantes (desenho 3) que foram formando as galaxias,
espiraizinhas (desenho 4). Em seu segundo paragrafo, planetas e galaxias conti-
nuaram a ser formados. Em seguida, dessas galaxias foram se formando os sis-
temas solares. O Sistema Solar ela representou por uma grande espiral.

Pelo seu desenho, as galaxias e o Sistema Solar apresentam mesma
forma, mas sao de tamanhos diferentes, sendo o Sistema Solar maior. Esse foi o
modo que ela, provavelmente, encontrou para representar o problema da escala
espacial. Tabata faz uma narracdo com ilustracSes e sua narrativa é sucessiva-
causal. Desvendar a unidade narrativa necessita de uma maior atencao, ja que sua
narrativa escrita ¢ muito detalhada e, praticamente, utiliza os desenhos como
ilustragdes da parte escrita, sendo as legendas muito sintéticas. Essa dificuldade
se deve porque, na parte escrita, ela muitas vezes retorna um ponto inicial para
explica-lo melhor e, também, porque os desenhos ndo apresentam uma sucessi-
vidade clara pelos elementos invariantes. Apenas pela leitura dos desenhos, pate-
ceria que eles estariam soltos e sem interligacdo.

A estéria de Tabata ¢ marcadamente diferente da outra. Ela usou o
raciocinio intuitivo, encaixando algumas das ideias ensinadas para explicar
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melhor sua peculiar ideia de formacdo do Sistema Solar. Com boa capacidade de
sintese e do contexto da narrativa ela ajustou a explosdo do meteoro, meteoro
atraente, formacao dos planetas, formacao das bolas gigantes e galaxias, finali-
zando na formagao do Sistema Solar. Diferente de Juliano seu lado racional, ana-
litico aparece melhor na escrita que no desenho. Ela cria paragrafos préprios
para explicar e amarrar melhor as partes ja escritas. Como ja foi dito, os dese-
nhos sem a parte escrita ndo formam uma sequéncia narrativa claramente legfvel

Uma maior capacidade de abstragio foi desenvolvida pelos dois alu-
nos, por exemplo, no sentido da divergéncia para as explosdes (a Figura 2 havia
sido omitida na aula), uma vez que Tabata em seu Q1 apresenta indicios de sim-
boliza¢ao quando representa a divergéncia para a explosio e Juliano o faz nos
seus Q1 e Q2. O modelo de convergéncia (Figura 1) os ajudou em possiveis
‘traspassos’ analogamente entre as simboliza¢oes da explosio-divergéncia para a
acrecao-convergéncia.

Finalizando, pode-se afirmar que as duas est6rias apresentam uma uni-
dade narrativa entre a escrita e o desenho, sem quebras ou incongruéncias. Sao
estorias da formacio do Universo até o Sistema Solar mais préxima da versdo
‘oficial’ (Juliano) ou nio (Tabata). Apesar de estorias diferentes, foi o raciocinio
intuitivo de ambos que lhes deu condi¢bes para apresentar sequéncias narrativas
mais completas, fortemente baseadas na assimilacao do padrio espaco-temporal
ensinado. Nota-se que o padrio de suas estorias é semelhante ao ensinado. O
padrao dos quadrinhos de Juliano é: explosdo-expansio — atragdo gravitacional-
aglomeracido. O padriao do desenho de Tabata é: explosio-expansio — meteo-
ro atraente-aglomeragio.

Consideracdes Finais

Sempre para esse nivel escolar, o estudo de caso mostrou-me vinculos
importantes entre a narracdo cotidiana e a narracdo histérica e a
astronémica/geocientifica. Mostrou-me também que é possivel o desenvolvi-
mento de raciocinios de causa e efeito pelo uso de narrativas e modelos.
Obviamente, isso foi possivel por meio da dindmica discursiva instaurada na
classe pelo professor. O discurso e o contexto do discurso forcaram, colabora-
ram para desenvolver esses raciocinios peculiares, no caso, de Astronomia. Isso
reforca as ideias do livro coordenado por Scott (1992): a narrativa faz parte da
linguagem da crianca desde as suas primeiras tentativas de comunicagio; enfati-
zar o discurso narrativo das ciéncias auxilia os alunos a explicarem e a interpre-
tarem melhor os problemas a serem enfrentados, bem como clarifica suas pré-
prias ideias, ja que a narracio é uma auténtica e familiar forma de linguagem.

Nio tenho davidas que foi fundamental o trabalho com o modelo para
o desenvolvimento dos raciocinios mais peculiares em Astronomia. Com a intro-
ducdo do modelo em quadrinhos sobre a formacao das galaxias, esses racioci-
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nios adquiriram um suporte légico para evoluirem. A prépria ordem da leitura
dos quadrinhos, um apés o outro, envolveu o conceito de tempo, de sucessio,
de um antes e um depois. Com as imagens representando a suposta evolugio de
um evento, formou-se uma narrativa sucessiva. Entdo, a utilizacdo espontinea
por alguns alunos das HQs em suas estérias foi uma decorréncia ‘natural’, e indi-
cativa de um aprendizado importante, qual seja, a da transformacdo do modelo
em quadrinhos em uma narrativa. Isso foi conseguido com a aparente e simples
introducdo das legendas, isto €, com o casamento das figuras com a linguagem
escrita. Na verdade, alguns alunos criaram uma HQ a partir do modelo, e outros
uma narrativa escrita com ilustracGes. Ou seja, os alunos compreenderam e uti-
lizaram toda uma vivéncia cotidiana com narrativas ¢ HQs para se expressarem
sobre o assunto em estudo.

Parecem-me inegaveis os avancos. De uma aula debate em que tinha-
mos um modelo em quadrinhos, surgiram verdadeiras narrativas com HQs ou
desenhos. Foi um exercicio da no¢io de sucessao no tempo, e das possiveis
implica¢Ses causais de um evento. Foi o exercicio do modelo mais sintético com
suas parttes, propiciando aos alunos raciocinios analiticos e sintéticos (intuicao).
Em outro artigo discuto esse tema com mais profundidade: Compiani (1998).

Com suas estérias, eu percebi que a linguagem escrita teve um papel
mais descritivo no sentido de conduzir a narrativa, bem como, as legendas foram
utilizadas sempre com o sentido de generalizar o evento representado no(s) qua-
drinho(s). Ja os desenhos se incumbiram de singularizar e concretizar a narrati-
va pelas figuras representativas dos eventos, ou de um elemento importante da
formacdao do Universo. Foi possivel mostrar como os alunos, com o suporte
légico dado, mostraram criatividade ao ndo perderem de foco os processos de
formacdo do Universo articulados com os agentes, ou seja, capacidade abstrati-
va sintética ou intui¢do. Do ponto de vista do raciocinio analitico, eles se depa-
raram com o problema de como salientar o objeto (nuvem, galaxias etc.) da pro-
pria caracterizagdo dos processos da sequéncia de eventos. Do ponto de vista do
raciocinio intuitivo, exercitaram os problemas decorrentes da representacio
espacial das figuras (contorno, fundo), da escolha das figuras que fossem repre-
sentativas dos eventos a serem sequenciados, e a capacidade abstrativa do mode-
lo como um todo. Trabalhando indissociavelmente esses dois tipos de racioci-
nios, eles criaram suas estorias. Nessas generalizagoes estd o cerne do artigo e,
mesmo que inicial, ha contribui¢Ses para o papel do verbal e nao-verbal no pro-
cesso de contextualizacio e descontextualizacdo de sentidos nos discursos de
sala de aula. Em outro artigo discuto esse tema com exemplos dos fend6menos
ndo visiveis do ciclo da dgua (COMPIANI, 2000).

Finalizando, acredito que boa parte dessa mediacdo de elaborar e apli-
car modelos em quadrinhos sucessivos, que embutem padrdes espago-temporais,
para representar eventos com gigantescas escalas espaciais e temporais, possa ser
generalizada, a principio, para outros eventos e fenémenos como, por exemplo,
a formacao de montanhas, deriva dos continentes etc. Todos esses fendémenos
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naturais podem ser desmembrados em quadrinhos (estes em si indicario a cro-
nologia) com figuras representativas dos eventos mais significativos do fenome-
no. Em decorréncia do estudo feito, estd af, uma sugestao de aplicabilidade mais
geral para outros temas tratados no ensino fundamental.

NOTAS

1 Coloco Astronomia/Geociéncias pois apesar do tema principal desenvolvido ter sido sobre

Astronomia, por ser gedlogo utilizei a base epistemoldgica dessa ciéncia para ensinar o tema “A

Formagao do Universo”, o que diferencia o ensino ministrado jd que usualmente sio fisicos os
rofessores de Astronomia.

Para mim, sem duvida, nos mais criativos raciocinios geolégicos a parte correspondente aos pro-
cessos intuitivos é de fundamental importancia. Como exemplo, quando da elaboragio da teoria
da Deriva Continental, Wegener tinha uma perfeita nogiao das semelhancas geograficas entre
América do Sul e Africa, da distribuigio paleobiogeogrifica dos f6sseis entre os continentes. Ou
seja, da distribuicio espaco-temporal dos fésseis e das semelhancas geométricas do encaixe entre
os dois continentes. Calculos e medidas nao desempenhavam parte importante desses atos de
reconhecimento. Estes foram exercicios da capacidade humana de apreciar, comparar e contrastar
formas. A aparéncia chamou a aten¢do humana antes de existir alguma teoria para explica-la. A
teoria surgiu para explicar o senso intuitivo das formas.

3 Isso de modo geral, uma vez que sobre os fendmenos geoldgicos que ocorrem na atualidade e
sao passiveis de observagao, como terremotos, vulcanismos etc., pode-se identificar as causas com
alguma precisao.

4 As seguintes etapas de trabalho e de coleta de dados foram desenvolvidas com o tema “A
Formagido do Universo”: 1. questionario inicial para identificacio das ideias prévias dos alunos
sobre o tema; 2. trabalho em grupo dos alunos sobre suas respostas aos questionarios; 3. aula deba-
te com os alunos sobre suas respostas aos questionarios; 4. atividade pratica (narragio e desenho):
‘a histéria da formacio do Universo’. Posteriormente, antes da préxima atividade, foi entregue aos
alunos o texto “A origem do Universo: teoria da grande explosio Big Bang’; 5. aula expositiva: ‘ori-

em do Sistema Solar’; e 6. avaliagdo final do tema realizada por meio de um questionario.

E um modelo composto por relagdes, simbolos que pretendem representar 0s processos supos-
tos. Estas representagdes ndo estdo ligadas fisicamente (no sentido de ndo serem reproduziveis)
a0s objetos que dizem representar tampouco a0s Processos que originaram as galaxias.
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